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Szanowni Czytelnicy!

Rozwdj sztucznej inteligencji w ostatnich latach koncentrowat sie przede
wszystkim na zwiekszaniu mozliwosci kolejnych modeli. Systemy Al coraz lepiej
analizuja dane, tworza teksty i obrazy oraz wspomagaja prace cztowieka. Znajduja
tez zastosowanie w przemysle, edukacji, medycynie, transporcie i administracji.

Wraz z upowszechnieniem sztucznej inteligencji coraz wiekszego znaczenia
nabiera pytanie, czy mozna jej zaufac. Ma ono szczegdlne znaczenie wowczas,
gdy system Al nie tylko wspiera cztowieka, lecz takze samodzielnie planuje
dziatania i podejmuje decyzje. Takie mozliwosci majg systemy agentowej sztucznej
inteligencji. Potrafig analizowac sytuacje, wybiera¢ sposdb postepowania,
wykonywac kolejne zadania i ocenia¢ ich rezultaty. Ich zastosowanie moze
usprawnic¢ wiele procesow, ale moze réwniez ograniczy¢ kontrole cztowieka nad
sposobem wykonywania tych zadan.

Kto odpowiada za decyzje podjetg przez system Al? Czy mozna ustalic,
dlaczego system wybrat okreslone rozwigzanie? Jak zapewnic¢ jego wtasciwe
dziatanie w sytuacji, ktérej wczesniej nie przewidziano? Sg to problemy, z ktérymi
juz mierzg sie przedsiebiorstwa wykorzystujgce sztuczna inteligencje. Btedne
dziatanie systemu moze prowadzi¢ do utraty danych, naruszenia przepisow,
strat finansowych, a w niektorych przypadkach takze do zagrozenia zdrowia lub
bezpieczenstwa ludzi. Nie wystarczy wiec sprawdzi¢, czy dane rozwigzanie jest
skuteczne. Trzeba rowniez okresli¢ zasady jego dziatania, zakres odpowiedzialnosci
oraz sposob sprawowania nad nim nadzoru.

Unijny Akt w sprawie sztucznej inteligencji wprowadza wymagania dotyczace
bezpieczenstwa, przejrzystosci i nadzoru nad systemami Al. Szczegdlne
obowiazki dotycza systemow wykorzystywanych w obszarach wysokiego
ryzyka. Spetnienie tych wymagan bedzie wymagato zastosowania odpowiednich
rozwigzan technicznych i organizacyjnych. Pomocne w tym zakresie bedg normy
zharmonizowane opracowywane na potrzeby Al Act. Prace nad nimi przynosza
juz konkretne rezultaty. W ostatnich dniach pomysinie zakonczyto sie formalne
gtosowanie nad EN 18286 dotyczacg systemu zarzadzania jakoscig dla Al. Norma
ma wspierac organizacje w spetnianiu wymagan dotyczacych systemow sztucznej
inteligencji, a jej publikacje zaplanowano na lipiec 2026 r.

W biezacym numerze piszemy o wykorzystaniu Al w robotach humanoidalnych,
rozszerzonej rzeczywistosci i systemach kolejowych, a takze o zaufaniu do
wymiany danych. Kazde z tych zastosowan wymaga odpowiedzi na te same
pytania: jak korzysta¢ z mozliwosci sztucznej inteligencji, nie tracac nad nia
kontroli? Jaka role w budowaniu zaufania do Al ma do odegrania normalizacja?

Zycze inspirujacej lektury
Joanna Skalska
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Marzenie o robotach
humanoidalnych staje sie

rzeczywistoscia
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Zanim roboty humanoidalne pojawia sie na ulicach,
trzeba bedzie pokonac jeszcze wiele przeszkod. Jednak
wedtug oséb zaangazowanych w ten projekt, znalezli-
Smy sie w punkcie zwrotnym rozwoju tej technologii.

Prototypowe roboty humanoidalne wyznaczaja kolej-
ne przetomy technologiczne, podazajac sladami swo-
ich czworonoznych poprzednikow, ktére osiggnety
juz optacalnos¢ komercyjng. Jednak w poréwnaniu
Z robotami czworonoznymi, w przypadku robotow hu-
manoidalnych pozostaje wiele wyzwan, ktorym trzeba
sprostac, zarowno na etapie projektowania, jak i pro-
dukgji, nie wspominajac juz o kwestiach zwigzanych
z rentownoscig oraz tym, gdzie przebiega granica po-
dobienstwa robota do cztowieka, po przekroczeniu
ktorej zaczyna on budzi¢ niepokdj. Niemiecka firma
dziatajaca w tym obszarze (Unchained Robotics) jest
jedna z najwiekszych na swiecie platform oferujacych
profesjonalne rozwigzania z zakresu robotyki. Firma
wspotpracuje z wieloma producentami systeméw ro-
botycznych, od systemdw przemystowych i mobilnych
po roboty ustugowe, w tym platformy humanoidalne.
Jej niezalezne od producentéw podejscie zapewnia
obiektywny obraz rozwoju technologicznego na rynku
robotyki, zaréwno w tradycyjnej automatyce przemy-
stowej, jak i w rozwijajacych sie segmentach takich jak
robotyka ustugowa i humanoidalna. Dyrektor ds. tech-
nologii w firmie — Kevin Freise — mowi, ze marzenie o
stworzeniu sztucznych ludzi, ktdorzy mogg sie poruszac
i funkcjonowac w naszym sSwiecie - jest celem, ktory
obecnie sie realizuje.

Wyijasnia: ,Jest to szczegdlnie ekscytujgce ze wzgle-
du na fakt, ze nie méwimy juz wytgcznie o fantastyce
naukowej. Po latach badan i rozwoju prowadzonych
w wielu firmach coraz czesciej ogladamy rzeczywiste
demonstracje mozliwosci tych robotow. To witasnie
ludzka sylwetka sprawia, ze skala tego wyzwania jest
dla nas tatwiejsza do wyobrazenia. Ludzie intuicyjnie
rozumieja, co oznacza chodzenie, utrzymywanie row-
nowagi, manipulowanie przedmiotamii poruszanie sie
z ludzka zwinnosciag, dzieki czemu od razu doceniaja,
jak trudno jest skonstruowac maszyne, ktéra potrafi
to wszystko robic.”

Mladen Milicevic - dyrektor generalny firmy - do-
daje: ,Roboty humanoidalne sg ekscytujace, poniewaz
sg zaprojektowane do dziatania w Swiecie stworzonym
dla ludzi. Nasze fabryki, hotele, domy i infrastruktu-
ra publiczna sa zaprojektowane z mysla o ludzkim
wzroscie, zasiegu, zrecznosci i wzorcach ruchu.
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Robot humanoidalny moze funkcjonowac w tych sro-
dowiskach bez koniecznosci kosztownego przeprojek-
towywania procesow lub obiektow.”

Znaczenie sztucznej inteligencji (Al)

,1o moment, w ktorym rozwoj technologii i wiedzy
wzajemnie sie uzupetniajg” - mowi Milicevic - ,To, co
sprawia, ze ten moment jest szczegdlnie interesujacy,
to potaczenie sztucznej inteligencji i fizycznego uciele-
Snienia. W ciggu kilku ostatnich lat multimodalne mo-
dele sztucznej inteligencji poczynity znaczne postepy
w postrzeganiu, rozumowaniu i rozumieniu kontekstu.
taczac to ze sprzetem robotycznym, przechodzimy od
automatyzacji wyspecjalizowanej do systemow o bar-
dziej uniwersalnym zastosowaniu”.

Milicevic sadzi, ze obecnie istnieje takze bardzo sil-
ny czynnik makroekonomiczny, napedzajacy rozwoj
robotow humanoidalnych. Zauwaza, ze starzejace sie
spoteczenstwa w Europie i niektérych czesciach Azji
powoduja strukturalny niedobdr sity roboczej. Z kolei
firmy branzy hotelarskiej, logistyki i te zajmujace sie
opieka nad osobami starszymi juz teraz borykajg sie
z problemem obsadzania stanowisk wymagajacych
wykonywania czynnosci powtarzalnych lub zadan
fizycznie uciazliwych.

,Nawet wzrost wydajnosci o 10-15% dzieki wpro-
wadzeniu robotyki w tych sektorach przetozytby sie na
miliardy w skali globalnej” - méwi Milicevic. ,Jednak
w dtuzszej perspektywie wartoscia jest nie tylko sprzet.
Kluczowa role odegraja platformy oprogramowania,
ktore z czasem beda koordynowac, aktualizowac
i ulepszac floty”.

Wociagz pozostaje wiele przeszkéd do pokonania

Najwiekszym wyzwaniem technicznym dla robo-
téw humanoidalnych jest zapewnienie niezawodnosci
w warunkach rzeczywistych, a nie laboratoryjnych.
Istnieje jednak wiele innych barier utrudniajacych ich
upowszechnienie. Jedna z nich jest fakt, ze przemiesz-
czanie sie nadal wymaga duzo energii.

Poruszanie sie na dwodch nogach jest procesem
zfozonym i wcigz mato wydajnym w poréwnaniu
z ludZmi. Wiekszos¢ dzisiejszych prototypow huma-
noidéw dziata pod obcigzeniem zaledwie kilka godzin,
po czym wymaga tadowania, co ogranicza ich eksplo-
atacje. Kolejnym waskim gardtem rozwoju robotow
jest precyzyjne manipulowanie przedmiotami - ludz-
kie dtonie charakteryzuja sie niezwykta sprawnoscia
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w tym zakresie. Odtworzenie takiego poziomu precyzji
i kontroli sity wymaga skomplikowanych sitownikdw
i systemow czujnikéw, ktére sg kosztowne i delikatne.
W wielu projektach robotéw humanoidalnych sam
system napedowy stanowi lwig czes¢ kosztow.

Ponadto, na tym etapie trudno jest uzasadni¢ zwrot
z inwestycji (return on investment - ROI). Z perspek-
tywy biznesowej kluczowe znaczenie ma struktura
kosztow i ekonomia jednostkowa. Jezeli produkcja ro-
bota humanoidalnego kosztuje od 80 000 do 150 000
dolarow - a sg to najczesciej podawane kwoty — musi
zastagpic¢ pracownika albo zwiekszy¢ jego wydajnosc,
co uzasadni te inwestycje. W wielu branzach ustugo-
wych roczne koszty na pracownika wynosza miedzy
30000 a 50 000 dolarow, wiec catkowity koszt posia-
dania musi realistycznie odpowiadac temu poziomowi
w okresie od 3 do 5 lat.

Kolejnym niedocenianym wyzwaniem jest zwieksze-
nie skali produkcji oraz zapewnienie serwisu w terenie.
Zbudowanie dziesieciu imponujacych prototypow to
zupetnie co innego niz wdrozenie tysiecy jednostek
0 gwarantowanym czasie bezawaryjnej pracy i fatwej
obstudze serwisowe].

Pozostaje jeszcze kwestia oprogramowania. Czym
innym jest zaprogramowanie robota do wykonywa-
nia ustalonego zadania w kontrolowanych warunkach,
a czym innym jest przejscie do szerszej koncepdji ro-
botéw humanoidalnych opartych na sztucznej inteli-
gencji, potrafigcych wykorzystywac zdobytg wiedze
w nowych sytuacjach, uczy¢ sie oraz funkcjonowac
w ztozonych warunkach rzeczywistych. Niezawodna
autonomia, bezpieczne podejmowanie decyzji oraz
wiarygodne zachowanie w wielu nieprzewidywalnych
sytuacjach sg gtownymi wyzwaniami, wcigz ogranicza-
jacymi mozliwosci dzisiejszych robotow.

Humanoidy kontra ,czworonogi”: zalety i wady

Znaczna czesc technologii wykorzystywanych w ro-
botach humanoidalnych jest dobrze znana i powszech-
nie stosowana, jesli rozpatrujemy ja jako oddzielne
komponenty. Freise méwi: ,Z perspektywy samego
sprzetu, wiele podstawowych rozwigzan jest dobrze
sprawdzonych: sitowniki, silniki, czujniki, elektronika
mocy i konstrukcja mechaniczna sa juz dopracowane
technologicznie, a wielu producentdw zaprezentowato
realistyczne platformy humanoidalne”.
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Odzwierciedlaja to normy IEC. Rozne Komitety
Techniczne opracowuja liczne normy dotyczace czuj-
nikow i sitownikdw, zaleznie od obszaru, w ktorym
sg wymagane. Na przyktad IEC/TC 47 opublikowat
norme IEC 60747-14-1, ktdra okresla specyfikacje
0g0Ing czujnikow. Jeden z czterech systemdw oceny
zgodnosci IEC, IECQ (IEC Quality Assessment System),
zapewnia zatwierdzony system certyfikacji kompo-
nentow. Gwarantuje on, ze czujniki s poddawane
kompleksowym testom niezawodnosci, aby zapewnic
ich dziatanie w réznych warunkach, jak wahania tem-
peratury, wibracje i obcigzenia.

Silniki nie maja zadnych tajemnic przed ekspertami
z IEC/TC 2, ktérzy opublikowali wiele przetomowych
norm z zakresu bezpieczenstwa i wydajnosci silnikow,
w tym norme IEC 60034-2-1 dotyczaca silnikdw elek-
trycznych oraz IEC 60034-30-1 - system klasyfikacji
sktadajacy sie z czterech poziomow sprawnosci silni-
kow, wyrazanych kodami IE od 1 do 4 (gdzie 4 oznacza
najwyzszy poziom).

Istnieje réwniez certyfikacja silnikow: IECEE (IEC
System of Conformity Assessment Schemes for
Electrotechnical Equipment and Components) pro-
wadzi Globalny Program Efektywnosci Energetycznej
Silnikéw (Global Motor Energy Efficiency Programme
- GMEEP). Program obejmuje badania silnikow na
zgodnosc z norma IEC 60034-2-1.

Roznice miedzy tworzeniem robotdw zwierzecych
a robotéw humanoidalnych wydajg sie oczywiste -
cztery nogi zamiast dwoch - jednak zastosowania
kazdego z nich sg rozne, zatem konstrukcja robotow
humanoidalnych i zwierzecych rozni sie stopniem zto-
Z0NOSCI.

Freise wyjasnia: ,Kiedy ludzie myslg o robotach przy-
pominajacych zwierzeta, czesto maja na mysli czwo-
ronogie roboty przypominajace psy. Zasadniczg zaletg
robotow z czterema nogami jest stabilnosc: utrzymanie
rownowagi na czterech nogach jest generalnie tatwiej-
sze niz utrzymanie jej na dwoch, a srodek ciezkosci
i punkty podparcia zapewniajg wieksza tolerancje.
To sprawia, ze poruszanie sie w trudnym terenie jest
znacznie tatwiejsze do osiggniecia”.

,Druga réznica jest poziom dojrzatosci technologicz-
nej i praktyczne zastosowanie” kontynuuje Freise -
,Czworonozne roboty juz dzi$ sg wdrazane w rzeczy-
wistych zastosowaniach, na przyktad w inspekcjach
przemystowych, patrolowaniu i ochronie oraz pracy
w srodowiskach, ktore sa dla ludzi niewygodne lub nie-
bezpieczne. Roboty humanoidalne rozwijaja sie szybko,
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jednak w wiekszosci przypadkow nie sa jeszcze na
tyle zaawansowane, niezawodne i szeroko wdrozone,
jak roboty czworonozne”,

Wedtug Milicevica, ,z drugiej strony roboty humano-
idalne projektuje sie z mysla o srodowiskach i narze-
dziach uzywanych przez ludzi; moga korzystac z tych
samych stanowisk pracy, uchwytow i przedmiotdw,
z ktorych korzystaja ludzie”.

Kontynuuje: ,Istnieje jeszcze wymiar psychologiczny.
Ludzie majg wobec robotdow humanoidalnych znacz-
nie wieksze oczekiwania. Im bardziej przypominaja
cztowieka, tym bardziej uzytkownicy oczekuja od
nich zdolnosci poznawczych, empatii i komunikacji
na poziomie ludzkim. To znaczaco podnosi poprzeczke
w porownaniu z robotami przypominajacymi zwierzeta,
ktore czesto sg postrzegane przede wszystkim jako
maszyny’.

Jak ,realistyczny” to juz ,zbyt realistyczny”?

Jesli chodzi o to, jak bardzo roboty powinny przypo-
minac ludzi - zgodnie z ideg robotow humanoidalnych
- Milicevic uwaza, ze istnieje cienka granica, ktérej nie
wolno przekraczac. ,Badania i doswiadczenia prak-
tyczne pokazuja, ze hiperrealistyczne roboty czesto
wywotuja niepokdj, gdy ich zachowanie nie odpowia-
da w petni ich wygladowi. Zjawisko to powszechnie
nazywa sie doling niesamowitosci”.

,Moim zdaniem roboty ustugowe powinny by¢ hu-
manoidalne pod wzgledem funkcjonalnosci, ale wy-
raznie robotyczne” - kontynuuje Milicevic. ,Powinny
umiec wyrazac¢ emocje, ale nie powinny przypominac
do ztudzenia ludzi. Im bardziej wygladaja jak ludzie, tym
bardziej ludzie oczekujg ludzkiej inteligencjii zrozumie-
nia emocji. Dzisiejsze systemy nie osiggnety jeszcze
tego poziomu”.

Twierdzi on, ze systemy czesciowo humanoidalne -
na przyktad tutéw z ramionami i wyrazista gtowa na
stabilnej podstawie - moga zapewnic wieksza wartosc
praktyczna niz w petni dwunozne humanoidy, a takze
pozwolg unikna¢ problemow ze ,zbyt ludzkim” wy-
gladem.

Zauwaza: ,Kluczem nie jest idealna imitacja, ale sku-
tecznosc wykonywania zadan, niezawodnosc i komfort
psychiczny. Ostatecznie akceptacja mniej bedzie zale-
zata od tego, czy robot wyglada jak cztowiek, a bardziej
od tego, czy dobrze dziata i przejrzyscie komunikuje
swoje mozliwosci i ograniczenia”.

Jakie zastosowania na jakich rynkach?

Wedtug Freise’a, istnieje duze zapotrzebowanie na
roboty humanoidalne w sektorach ustugowych, takich
jak hotelarstwo, media oraz opieka domowa nad oso-
bami starszymi. Wyjasnia: ,Widac¢ wyrazny potencjat
w kontekscie ustug, zwtaszcza tam, gdzie wystepuja
braki kadrowe, a zadania sg powtarzalne, wymagajace
wysitku fizycznego lub elastycznych godzin pracy”.

Milicevic twierdzi, ze w branzy hotelarskiej i ustugach
concierge potencjat tych robotow tkwi w standaryzacji
ustug i catodobowej dostepnosci. Zauwaza, ze zadania
recepcyjne, takie jak zameldowanie, przekazywanie
podstawowych informacji i komunikacja wielojezyczna
sg powtarzalne i ustrukturyzowane. | dodaje: ,Jesli
robot moze przejac chocby czes¢ zmiany w ruchliwym
hotelu lub na lotnisku, moze sie to optacac. Jednak
czas sprawnosci i komfort podczas uzytkowania musza
by¢ na bardzo wysokim poziomie. W rolach zwigza-
nych z obstuga klienta nawet drobne usterki sa bardzo
widoczne.

Milicevic zgadza sie, ze transmisje telewizyjne sg
atrakcyjnym przyktadem wczesnego zastosowania,
poniewaz srodowisko nadawcze jest srodowiskiem
kontrolowanym. Dzieki przewidywalnemu oswietle-
niu, ustawieniu i scenariuszom, roboty humanoidalne
mogg stac sie ,nie tylko narzedziem zastepujacym site
robocza, ale takze sygnatem budujagcym marke i inno-
wacyjnos¢, ktory zmienia logike zwrotu z inwestycji
(RQOI)", stwierdza.

Dodaje tez, ze opieka domowa nad osobami starszy-
mi jest najbardziej poruszajacym emocjonalnie przy-
ktadem zastosowania, szczegolnie w starzejacych sie
spoteczenstwach. ,Jednak jest to réwniez najbardziej
ztozony przypadek” - ostrzega. Bezposrednia wartos¢
tego rozwigzania wynika nie tyle z realizmu emocjonal-
nego, ile z praktycznej pomocy: monitorowania, przy-
pominania o lekach, teleobecnosci dla cztonkow rodzi-
ny i lekkiego wsparcia fizycznego. Odpowiedzialnosc,
certyfikaty bezpieczenstwa i zaufanie beda tu decy-
dujacymi czynnikami.
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,Biorac pod uwage sposdéb, w jaki roboty i modele
bazowe «uczga sie», srodowisko ustugowe w hotelach
lub domach osdéb starszych bedzie najprawdopodob-
niej stanowito typowe zastosowania. Obecnie roboty
ucza sie za pomoca metod takich jak ,uczenie przez
nasladowanie”, gdzie nagrania wideo z doméw, pro-
gramow telewizyjnych czy serwisu Youlube mogg
by¢ wykorzystywane do szkolenia robota, jak ma sie
zachowac w okreslonym srodowisku. Ogolnie rzecz
biorac, rynek ustug jest duzy, jednak upowszechnienie
robotéw zalezec bedzie od jasnej, wymiernej warto-
Sci. ,Sama nowatorskos¢ nie zapewni dtugotrwatego
wdrozenia” - zauwaza Milicevic.

Freise zgadza sie z tym: ,Opieka nad osobami star-
szymi to doskonaty przyktad: robot, ktéry moze po-
magac¢ w drobnych pracach domowych, przynosic¢
przedmioty, przypominac o roznych sprawach lub po
prostu dotrzymywac towarzystwa i prowadzic¢ roz-
mowe, mogthy by¢ pomocny dla osob starszych lub
0 ograniczonej mobilnosci. W dtuzszej perspektywie,
moze petnic role pomocniczg w placéwkach opiekun-
czych, o ile udowodnione zostang jego bezpieczen-
stwo i niezawodnos¢”,
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Freise ostrzega jednak: ,Praktyczny wptyw zalezy od
niezawodnosci, bezpieczenstwa, catkowitego kosztu
posiadania oraz - co najwazniejsze - jak dobrze opro-
gramowanie poradzi sobie z rzeczywistymi zmianami
w Srodowiskach ludzkich”.

W tym miejscu normy mogg by¢ bardzo pomocne:
Wspdlny Komitet Techniczny ISO i IEC, ktory opraco-
wuje normy z zakresu sztucznej inteligencji, opracowat
normy do oceny jakosci uczenia maszynowego - serie
ISO/IEC 5259, ktéra moze miec zastosowanie takze
w robotyce. Komitet Systemowy IEC ds. Aktywnego
Wspomagania Zycia IEC (Systems Committee for
Active Assisted Living - SyCAAL) pracuje nad nor-
ma |IEC 63310, ktdora okresla wymagania dotyczace
robotow i systemow powigzanych, zapewniajacych
aktywne wsparcie w zyciu codziennym grup szcze-
golnie wrazliwych.

Roboty humanoidalne z pewnoscig zostang z nami
na dtuzej, a zaufanie do ich stosowania bedzie czesto
sprowadzac sie do miedzynarodowych norm i odpo-
wiednich certyfikatow.

) ttum. I.P.
Zrodto: IEC e-tech, Issue 02/2026


https://etech.iec.ch/issue/2026-02/humanoid-dream-becomes-real
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Jeszcze kilka lat temu sztuczna inteligencja i techno-
logie rozszerzonej rzeczywistosci rozwijaty sie nieza-
leznie od siebie. Obecnie coraz czesciej tworza wspol-
ny ekosystem, ktéry zmienia sposéb projektowania
produktow, prowadzenia szkolen, komunikacji oraz
korzystania z ustug cyfrowych. Al nie tylko utatwia
tworzenie $rodowisk XR (Extended Reality), obejmu-
jacych rzeczywistos¢ wirtualng (VR), rozszerzong (AR)
i mieszang (MR), lecz takze sprawia, ze stajg sie one
bardziej interaktywne i lepiej dostosowuja sie do po-
trzeb uzytkownika. Rozwigzania tfaczace Al i XR znaj-
duja zastosowanie w przemysle, medycynie, edukacji,
handlu czy rozrywce. Pozwalajg tworzy¢ realistyczne
symulacje, wspomagac pracownikdéw podczas wyko-
nywania ztozonych czynnosci, prowadzi¢ szkolenia
w bezpiecznych warunkach oraz projektowac produkty
jeszcze przed ich fizycznym wykonaniem. Ich rozwoj
bedzie jednak zalezat nie tylko od postepu technolo-
gicznego, lecz takze od wspdlnych zasad zapewnia-
jacych bezpieczenstwo, interoperacyjnosc i wysoka
jakosc.

Inteligentniejsze srodowiska cyfrowe

Rzeczywistos¢ rozszerzona i wirtualna pozwalaja
uzytkownikowi przenies¢ sie do swiata cyfrowego lub
wzbogacic¢ otaczajace go srodowisko o dodatkowe in-
formacje. Dotychczas tworzenie takich doswiadczen
wymagato znacznych naktadow pracy grafikbéw, pro-
jektantéw i programistéw. Dzis$ coraz wiekszg czesc
tych zadan przejmuja narzedzia wykorzystujace Al. Al
pomaga tworzy¢, utrzymywac i aktualizowac zawar-
tos¢ srodowisk XR przy znacznie nizszych kosztach
niz tradycyjne metody” - podkresla dr Takeshi Kurata,
dyrektor Research Institute on Human and Societal
Augmentation w japonskim AIST oraz przewodni-
czacy Wspolnego Komitetu Technicznego 1SO i [EC
odpowiedzialnego za normalizacje w obszarze grafiki
komputerowej, przetwarzania obrazow i reprezentacji
danych srodowiskowych.

Algorytmy generatywne tworza realistyczne modele
przestrzeni, obiektéw czy postaci, wspierajac projek-
towanie srodowisk immersyjnych i skracajac czas ich
przygotowania. Dzieki temu mozna szybciej opraco-
wywac aplikacje szkoleniowe, symulatory czy wirtual-
ne prezentacje produktéw. Materiaty wygenerowane
przez Al nadal wymagaja weryfikacji przez cztowieka,
poniewaz modele generatywne mogg tworzyc¢ tresci
niezgodne z rzeczywistoscia lub zawierajgce btedy.
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Cyfrowe blizniaki wspierane przez Al

Jednym z najbardziej perspektywicznych zastoso-
wan potaczenia Al i XR sg cyfrowe blizniaki (Digital
Twins), czyli wirtualne modele rzeczywistych urzadzen,
linii produkcyjnych lub catych obiektéw. W przeci-
wienstwie do statycznych modeli mogg one by¢ na
biezaco aktualizowane danymi pochodzacymi z czuj-
nikow i systemow przemystowych. Sztuczna inteli-
gencja analizuje naptywajace informacje, identyfikuje
nieprawidtowosci i przewiduje potencjalne awarie.
Technologie XR przedstawiajg te dane w postaci in-
tuicyjnych wizualizacji 3D. Dzieki temu operatorzy
moga szybciej podejmowac decyzje, planowac prace
serwisowe i testowac rézne scenariusze bez ryzyka
zaktocenia rzeczywistej produkcii.

Al jako partner uzytkownika

Jednym z najbardziej obiecujgcych zastosowan
sztucznej inteligencji w srodowiskach XR jest wspie-
ranie cztowieka, a nie jego zastepowanie. W srodo-
wiskach XR Al moze petnic¢ role inteligentnego prze-
wodnika, instruktora lub asystenta, ktory reaguje na
zachowanie uzytkownika i dostosowuje sposdb prze-
kazywania informacji do jego potrzeb.

Rozwigzania takie znajdujg zastosowanie m.in.
w szkoleniu operatoréw maszyn, personelu medycz-
nego, strazakéw oraz pracownikow stuzb technicz-
nych. Pozwalajg wielokrotnie odtwarzac niebezpieczne
lub rzadko wystepujace sytuacje bez narazania ludzi
i sprzetu na ryzyko. Sztuczna inteligencja analizuje
przebieg szkolenia, ocenia postepy uczestnikdw, rozpo-
znaje gesty, mowe czy kierunek patrzenia, a nastepnie
dostosowuje kolejne etapy nauki do ich umiejetnosci.
Podobne rozwigzania coraz czesciej wykorzystywane
sgq rowniez w edukacji, gdzie nauka opiera sie na prak-
tycznym doswiadczeniu i indywidualnym podejsciu do
uczestnika.
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Wirtualni wspétpracownicy

Rozwoj Al sprawia, ze cyfrowe postacie stajg sie
coraz bardziej naturalne. Potrafig prowadzi¢ dialog,
odpowiadac na pytania i wykonywac okreslone zada-
nia. W srodowiskach XR beda funkcjonowac zarow-
no awatary sterowane przez ludzi, jak i autonomiczni
agenci Al wspotpracujacy z uzytkownikami, udzielajacy
instrukcji czy wykonujacy powierzone im zadania. Takie
rozwiazania znajda zastosowanie nie tylko w grach
komputerowych, lecz takze w obstudze klienta, szko-
leniach, pracy zespotowe] czy zdalnych spotkaniach.
Cyfrowi asystenci beda mogli wspierac uzytkownikow
przez catg dobe, pomagac w wykonywaniu codzien-
nych obowigzkow oraz przejmowac czesc¢ rutynowych
zadan.

Rozwoj takich rozwigzan rodzi jednak nowe wyzwa-
nia. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ jednoznacz-
nego rozpoznania, czy komunikuje sie z cztowiekiem
reprezentowanym przez awatar, czy z autonomicznym
agentem Al. Wymaga to opracowania wspolnych zasad
identyfikacji i reprezentacji cyfrowych postaci, tak aby
ich status byt jasny niezaleznie od wykorzystywanej
platformy czy urzadzenia.

Wydajnos¢ i efektywnosé energetyczna

Rozwaj sztucznej inteligencji wiaze sie z duzym za-
potrzebowaniem na moc obliczeniowa. Im bardziej
zaawansowane modele wykorzystywane sg w urzg-
dzeniach XR, tym wieksze wymagania dotyczace pro-
cesordéw, pamieci i zasilania.

Dlatego coraz czesciej zadania obliczeniowe sg dzie-
lone pomiedzy urzadzenie uzytkownika, urzadzenia
brzegowe (edge computing) i chmure. Pozwala to wy-
konywac obliczenia tam, gdzie przynosi to najwieksze
korzysci - w zaleznosci od charakteru wykonywane-
go zadania. Takie podejscie ogranicza zuzycie energii,
zmniejsza wymagania sprzetowe urzadzen XR i popra-
wia komfort ich uzytkowania.

Rownoczesnie coraz wiekszg uwage zwraca sie na
efektywnosc energetyczng systemoéw wykorzystuja-
cych Al. Dlatego rosnie potrzeba opracowania metod
jej oceny.
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Wyzwania wykraczajgce poza technologie

Rozwdj sztucznej inteligencji niesie ze sobg réwniez
wyzwania natury spotecznej. Modele Al ucza sie na
podstawie dostepnych danych, dlatego moga utrwalac
obecne w nich uprzedzenia i nieréwnosci. Dotyczy
to m.in. systemdw rozpoznawania mowy, obrazu czy
emocdji.

Dlatego projektowanie systemow Al wymaga nie
tylko odpowiednich kompetencji technicznych, lecz
takze przejrzystych metod oceny ich dziatania oraz
ograniczania ryzyka dyskryminacji i niezamierzonych
btedow. Istotna jest rowniez przejrzystosc dziatania
algorytmow - uzytkownicy powinni wiedzie¢, w jaki
sposob system podejmuje decyzje, z jakich danych
korzysta i jakie sg ograniczenia generowanych wy-
nikow. Jest to szczegodlnie wazne w zastosowaniach
zwigzanych z edukacja, ochrong zdrowia i przemystem.

Dlaczego normy sg potrzebne?

Dynamiczny rozwoj Al i XR sprawia, ze zapewnienie
interoperacyjnosci staje sie jednym z kluczowych wy-
zwan. Uzytkownicy oczekujg, ze aplikacje bedg dziataty
na roznych urzadzeniach, a dane bedzie mozna bez-
piecznie wymienia¢ pomiedzy systemami réznych pro-
ducentow. W tym wtasnie pomagaja normy. Okreslaja
wspolne zasady wspotpracy urzadzen i oprogramo-
wania, wspierajg bezpieczenstwo informacji, zwiek-
szaja niezawodnos¢ oraz budujg zaufanie do nowych
technologii. Ograniczaja takze koszty wdrazania in-
nowacji, poniewaz zmniejszajg potrzebe tworzenia
wielu niekompatybilnych rozwigzan. Rownie istotne
jest uporzadkowanie terminologii. W obszarze Al, VR,
AR, MR czy metawersum wiele pojec¢ nadal bywa ro-
zumianych w rozny sposob. Jednoznaczne definicje
utatwiajg wspotprace miedzy srodowiskiem nauko-
wym, przemystem i organizacjami normalizacyjnymi.

Prace prowadzone w ISO i IEC obejmujg coraz szerszy
zakres zagadnien zwigzanych z rozwojem Srodowisk
immersyjnych. Dotycza m.in. modeli danych opisuja-
cych srodowiska XR, reprezentacji awataréow, wymiany
informacji pomiedzy platformami, metod oceny jako-
$ci doswiadczen uzytkownika (Quality of Experience),
a takze terminologii i architektury systemow wyko-
rzystujacych sztuczng inteligencje. Obejmuja rowniez
rozwigzania, ktore umozliwia wspdtprace urzadzen
i aplikacji roznych producentéw bez koniecznosci two-
rzenia odrebnych rozwigzan dla kazdej platformy.
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Normalizacja wspiera rozwdj nowych technologii

Potaczenie sztucznej inteligencji z technologiami XR
sprawia, ze srodowiska cyfrowe przestajg by¢ jedynie
narzedziem prezentacji informacji. Staja sie inteligent-
nymi przestrzeniami wspotpracy cztowieka z maszyna,
zdolnymi do analizowania sytuacji, uczenia sie zacho-
wan uzytkownika i wspierania go podczas wykonywa-
nia ztozonych zadan.

Aby taki ekosystem mogt rozwijac sie w sposob bez-
pieczny i powszechny, potrzebne sg wspdlne zasady
dotyczace interoperacyjnosci, bezpieczenstwa, jakosci
oraz odpowiedzialnego wykorzystania sztucznej inte-
ligencji. Dlatego normalizacja prowadzona przez 1ISO
i IEC bedzie odgrywac kluczowa role w budowaniu za-
ufania do kolejnej generacji technologii immersyjnych.

Jak podkreslajg eksperci IEC, wspdlne normy tworza
fundament, na ktérym mozna bezpiecznie rozwijac
i upowszechniac innowacje. W przypadku rozwigzan
taczacych sztuczna inteligencje z technologiami XR ich
znaczenie bedzie rosto wraz z coraz szerszym wyko-
rzystaniem tych technologii.

oprac. J.S.

Na podstawie artykutu A. Pennington

,When Al and Virtual Reality Converge”
|IEC e-tech


https://etech.iec.ch/issue/2026-04/when-ai-and-virtual-reality-converge
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Wspolny Komitet Techniczny CEN-CLC/JTC 25
,Zarzadzanie danymi, przestrzenie danych, chmura
i urzadzenia brzegowe” opublikowat swojg pierwsza
norme: EN 18235-1:2026 Zaufane transakcje da-
nych - Czesc¢ 1: Terminologia, pojecia i mechanizmy.
Dokument ustanawia wspdlng terminologie, pojecia
i mechanizmy dotyczace zaufanych transakcji danych,
ktore stanowia podstawe dalszych prac normalizacyj-
nych.

Norma obejmuje kluczowe aspekty udostepniania
i wymiany danych miedzy organizacjami, ze szcze-
golnym uwzglednieniem interoperacyjnosci oraz roz-
liczalnosci uczestnikow procesu. Koncentruje sie na
zapewnieniu wyszukiwalnosci, dostepnosci i mozli-
wosci ponownego wykorzystania danych, wspierajac
ich efektywne i bezpieczne zarzadzanie. Podkresla
rowniez znaczenie odpowiedzialnosci wszystkich
uczestnikow procesu wymiany danych. Dzieki temu
organizacje moga tatwiej lokalizowac oraz wykorzy-
stywac wartosciowe informacje.

EN 18235-1:2026 zapewnia jasne i jednolite rozu-
mienie podstawowych poje¢ zwigzanych z zaufana
wymiang danych. Dokument definiuje m.in. pojecie
produktu danych, rozumianego jako jednostka prze-
znaczona do udostepniania, zawierajaca dane oraz
kluczowe metadane dotyczace ich opisu, semantyki
i praw do korzystania z nich.

Znaczenie tej normy wynika z faktu, ze wartos¢ da-
nych wzrasta, gdy moga byc one bezpiecznie udostep-
niane. Organizacje czesto rezygnuja z wymiany danych
z powodu niepewnosci dotyczacej praw i obowigzkdw
z nimi zwigzanych lub dlatego, ze dane s3 trudne do
odnalezienia. EN 18235-1:2026 umozliwia zarzadza-
nie prawami do danych wszystkich zaangazowanych
stron: posiadaczy praw, dostawcow, uzytkownikow
oraz posrednikéw danych. Stanowi takze podstawe
do publikowania produktéw danych, ich wyszukiwania
oraz zapewniania interoperacyjnosci.
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Korzysci i praktyczne zastosowania normy

Norma umozliwia tworzenie dynamicznych i odpor-
nych tancuchéw dostaw danych w réznych sektorach
gospodarki. Wspiera rowniez spoteczna potrzebe wy-
miany danych opartej na zgodzie. Zaufane udostep-
nianie danych ma znaczenie dla waznych przemian
spotecznych i gospodarczych, w tym dla rozwoju go-
spodarki o obiegu zamknietym, a takze dla dostepno-
Sci i wykorzystania danych dotyczacych dziedzictwa
kulturowego.

Praktyczne zastosowania normy obejmuja przede
wszystkim jej wykorzystanie w ramach wspélnych eu-
ropejskich przestrzeni danych, ktére stanowig jeden
z kluczowych filarow wymiany i ponownego wyko-
rzystywania danych w Unii Europejskiej. Dokument
wspiera ustugi katalogowania danych prowadzone
przez organy publiczne, a takze przemystowe ustugi
katalogowe, pomagajac porzadkowac i opisywac dane
oraz zwiekszac ich wykrywalnosc i interoperacyjnosc.

Dobrym przyktadem praktycznego zastosowania
EN 18235-1:2026 jest udostepnianie i wykorzystywa-
nie danych w rolnictwie. S3 one istotne dla wielu grup
interesariuszy, w tym rolnikow, administracji publicznej,
organizacji pozarzadowych, naukowcow, dostawcow
ustug komunalnych, przedsiebiorstw miedzynarodo-
wych oraz platform danych.

Dzieki mozliwosci interoperacyjnego i dobrze za-
rzadzanego udostepniania danych dotyczacych m.in.
warunkow glebowych i pogodowych, stosowania na-
wozow oraz srodkéw chemicznych, poziomu zanie-
Czyszczen, pracy maszyn czy zdrowia zwierzat - norma
wspiera lepsze podejmowanie decyzji, bardziej zrow-
nowazone praktyki oraz poprawe wynikow w catym
sektorze rolnym.

ttum. W.P.
Zrédto: www.cencenelec.eu


https://www.cencenelec.eu/news-events/news/2026/en-in-the-spotlight/2026-04-30-en-18235-1-2026-data/
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Czy sztuczna inteligencja bedzie
tworzyC oprogramowanie

dla stacji kolejowych i pociggow
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W czerwcu 2026 r. zostata opublikowana dtugo
oczekiwana polska wersja PN-EN 50716:2024-05
Zastosowania kolejowe - Wymagania dotyczace two-
rzenia oprogramowania. W potgczeniu z dynamicznym
rozwojem sztucznej inteligencji sktania to do refleksiji
nad relacjg miedzy formalnymi wymaganiami dotycza-
cymi tworzenia oprogramowania a nowymi metodami
jego projektowania z wykorzystaniem Al.

Chociaz nie widac tego z poziomu peronu, zardbwno
stacje, jak i pociagi wykorzystujg wiele rozwigzan opar-
tych na przetwarzaniu danych. Lekki pocigg pasazerski
(wazacy ok. 400 ton), jadac z predkoscig 160 km/h,
potrzebuje ponad kilometra, zeby sie zatrzymac. Ciezki
pocigg towarowy (wazacy 3 500 ton), poruszajacy sie
z predkoscig 80 km/h, potrzebuje podobnego odcin-
ka toru. Drogi hamowania sg tak dtugie, poniewaz
zbyt gwattowne hamowanie powodowatoby poslizg
stalowych k&t na stalowych szynach. Dzieki temu pa-
sazerowie podrozuja komfortowo i nie ma potrzeby
stosowania pasow bezpieczenstwa. Oznacza to jednak,
7e maszynista najczesciej nie widzi miejsca, w ktérym
pociag sie ostatecznie zatrzyma. Dlatego bezpieczen-
stwo zapewniajg systemy techniczne, wykorzystujace
podziat linii kolejowej na odcinki, na ktorych w nor-
malnych warunkach moze znajdowac sie tylko jeden
pociagg. Systemy takie z powodu ztozonych uktadow
torowych, mimo wyraznie mnigjszych predkosci, kom-
plikuja sie w obrebie stacji kolejowych. Rozwigzania
cyfrowe stuzgce separacji pociggdéw stosowane na
szlakach i stacjach kolejowych wykorzystywane sg od
trzydziestu lat. To one decydujg o bezpieczenstwie
jazdy.

Wspdtczesny pociag jest jednoczesnie ztozonym
systemem sktadajgcym sie z kilkudziesieciu, a niekie-
dy nawet ponad stu urzadzen cyfrowych rozmiesz-
czonych w kilkusetmetrowym sktadzie. Wiekszos¢
Z nich jest sterowana z kabiny maszynisty. Z punktu
widzenia pasazera tatwo dostrzegalne sg monitory
z informacja pasazerska. Z perspektywy bezpieczen-
stwa kluczowe sg kwestie sterowania drzwiami i syste-
mami przetwarzania energii na ruch pociagu. Z kolei za
komfort podrézy odpowiadaja systemy sterujace oswie-
tleniem, ogrzewaniem, wentylacja, klimatyzacjg i na-
gtosnieniem. Ponadto sie¢ komputerowa funkcjonujaca
w pociagu nie jest w petni izolowana od $wiata ze-
wnetrznego. Przesyta m.in. stosownym stuzbom dane
0 poborze energii czy informacje diagnostyczne o sta-
nie urzadzen. Pozwala to na rozliczanie energii wedtug
rzeczywistego zuzycia oraz na stosowanie utrzymania
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predykcyjnego, ktére znaczaco ogranicza liczbe awarii
i skraca czas napraw. Norma PN-EN 50716:2024-05
jest niewatpliwie jedna z najwazniejszych norm okre-
Slajgcych zasady tworzenia oprogramowania dla
stacji kolejowych i pociggdw w zakresie dziatalnosci
Komitetu Technicznego PKN/KT 61 ds. Elektrycznego

Wyposazenia Trakcyjnego.

Normy RAMS - fundament bezpieczenstwa kolei

Norma PN-EN 50716:2024-05 ma zastosowanie
zarowno do duzych podmiotow (w szczegdlnosci do
producentow systemow sterowania takich jak Alstom
w Katowicach (do niedawna Bombardier), Hitachi
w Poznaniu (do niedawna Thales), Kombud w Radomiu
czy Rail-Mil w Warszawie, a takze producentdw taboru
jak Alstom w Chorzowie, Pesa w Bydgoszczy, Newag
w Nowym Saczu, FPS w Poznaniu, Stadler w Siedlcach),
jak i do matych i srednich przedsiebiorstw podejmu-
jacych sie opracowywania, weryfikowania czy mody-
fikowania oprogramowania.

Norma ta nalezy do grupy pieciu tzw. norm RAMS,
okreslajacych wymagania dotyczace niezawodnosci,
dostepnosci, podatnosci utrzymaniowej i bezpie-
czenstwa (ang. Reliability, Availability, Maintainability,
Safety) rozwigzan technicznych w transporcie kolejo-
wym. Czesci 11 2 normy PN-EN 50126-1:2018-02
maja zastosowanie do wszystkich kolejowych rozwig-
zan technicznych - od systemodw mechanicznych po
cyfrowe. PN-EN 50129:2019-01 odnosi sie wytgcznie
do komputerowych systemow sterowania, natomiast
PN-EN 50159:2011 do cyfrowej transmisji danych dla
potrzeb systemow zwigzanych z bezpieczenstwem.
Wszystkie normy sg dostepne w wersji polskiej.

Do tej pory wyjatek stanowita norma poswiecona
tworzeniu oprogramowania, mimo ze w Polsce projek-
towane jest oprogramowanie dla systemow sterowania
i pojazdow kolejowych. Produkowane sg zaréwno sys-
temy sterowania, np. nastawnice stacyjne, jak i pojazdy
np. wielocztonowe pociagi zespotowe. Brak polskiej
wersji wynikat z prac CENELEC nad nowym wyda-
niem normy, ktore zakonczyty sie publikacja PN-EN
50716:2024-05. Od poczatku byto jasne, ze polska
wersja tej normy jest potrzebna zaréwno producentom
dziatajacym na rynku krajowym, jak i przedsiebior-
stwom eksportujagcym swoje rozwigzania. Systemy
produkowane w Polsce sprzedawane sg w szczegol-
nosci do krajow europejskich, gdzie zgodnosc z norma
PN-EN 50716:2024-05 jest wymagana przepisami.
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Norma PN-EN 50716:2024-05 okresla wymagania
dla kolejowych eksploatacyjnych systemow cyfro-
wych, obejmujace m.in. ich architekture, tworzenie,
walidacje, akceptacje i zmiany w okresie eksploatacii.
Wskazuje 57 technik wykorzystywanych przy tworze-
niu i sprawdzaniu oprogramowania, dzielac je zaréwno
wedtug etapow prac, jak i pozioméw akceptowalne-
go ryzyka nieprawidtowego dziatania. Dla elemen-
tow krytycznych z punktu widzenia bezpieczenstwa
norma przyjmuje prog akceptowalnosci ryzyka odpo-
wiadajacy ponad dziesieciu tysigcom lat poprawnej
pracy pojedynczego pociggu lub pojedynczej stacji bez
uszkodzenia powodujgcego nieakceptowalne ryzyko.
Dokument definiuje zasady organizacji projektow,
w ramach ktorych powstaje takie oprogramowanie,
w tym role petnione przez rézne osoby oraz zasady
dokumentowania tworzenia rozwigzan cyfrowych.
Dodatkowa zaletg polskiego wydania jest nie tylko
usuniecie bariery jezykowej dla polskich ekspertow,
lecz takze uporzadkowanie i ujednolicenie termino-
logii w obszarze, w ktérym dotychczas dominowaty
zapozyczenia z jezyka angielskiego.

Norma PN-EN 50716:2024-05 opisuje podejscie
do tworzenia oprogramowania dla cyfrowych eksplo-
atacyjnych systemow kolejowych w sposéb klasyczny
i bardzo usystematyzowany. W dobie dynamicznego
rozwoju sztucznej inteligencji podejscie takie moze
wydawac sie przestarzate.

Al a rozwigzania cyfrowe na kolei

Rozwdj Al sprawia, ze mozna odnies¢ wrazenie,
iz dobrze sformutowane polecenie pozwala na wyge-
nerowanie w bardzo krotkim czasie grafik, zdje¢, tek-
stow czy oprogramowania wysokiej jakosci. Specjalisci
zajmujacy sie sztuczng inteligencjg wskazuja, ze od-
setek btednych interpretacji stale maleje i w niedale-
kiej przysztosci moze spasc ponizej 1%. To doskonaty
wynik dla zastosowan Al, ale nie dla oprogramowania
odpowiedzialnego za bezpieczenstwo pasazerow.
Zatézmy, ze kazdego dnia po polskich torach porusza
sie okoto 2 tys. pociggdw pasazerskich oraz 2,5 tys.
pociggdw towarowych, a kazdy z nich mija srednio
25 sygnalizatoréw swietlnych. Nawet gdyby odsetek
btednie rozpoznanych obrazow wynosit zaledwie 0,1%,
oznaczatoby to ponad 100 btednie zinterpretowanych
wskazan sygnalizatorow kazdego dnia. W systemach
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo ruchu kolejo-
wego taki poziom ryzyka jest nie do zaakceptowania.

WIADOMOSCI PKN - NORMALIZACA - 7/2026



WIADOMOSCI PKN - NORMALIZACJA «7/2026

/ PRAC NORMALIZACYJNYCH

Mozna oczywiscie argumentowac, ze algorytmy Al
rozwijaja sie bardzo szybko i z roku na rok popetniaja
coraz mniej btedéw. Nadal jednak mowi sie o zjawi-
sku halucynacji modeli, zwtaszcza gdy zostaty wytre-
nowane na niepetnych lub nieprawidtowych danych.
Eksperci zwracajg rowniez uwage na trudnosci z pet-
nym wyjasnieniem sposobu, w jaki modele Al docho-
dza do konkretnych decyzji.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze sztuczna inteligencja
bedzie coraz skuteczniej wspiera¢ proces tworzenia
rozwigzan cyfrowych. Nie oznacza to jednak, ze moz-
na jej powierzy¢ samodzielne projektowanie opro-
gramowania odpowiedzialnego za bezpieczenstwo
eksploatacyjnych systemow kolejowych. Systemy te
muszg dziata¢ zgodnie z w petni deterministycznymi
regutami, uwzgledniajgcymi wszystkie zidentyfikowane
ryzyka. Z tego wzgledu wymagania okreslone w normie
PN-EN 50716:2024-05 pozostang w najblizszych la-
tach podstawa tworzenia oprogramowania - nie tylko
z przyczyn formalnych, ale przede wszystkim ze wzgle-
du na koniecznos¢ zapewnienia najwyzszego poziomu
bezpieczenstwa.

Agnieszka Kamieniecka
Sektor Elektryki PKN
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CZERWIEC 2026

Komitety Techniczne

Zmiany zakreséw tematycznych Komitetow Technicznych
= KT 211 ds. Wyrobdw do Izolacji Cieplnej w Budownictwie rozszerzyt wspdtprace o ISO/TC 163/SC 5
Bio-based non-structural building materials

Nowi Przewodniczacy Komitetow Technicznych
W czerwcu Prezes PKN powotata na 4-letnig kadencje do petnienia funkcji Przewodniczacego:

= w KT 30 ds. Geologii, Geofizyki i Wiertnictwa Matosrednicowego dra hab. Marka Tarnawskiego
reprezentujacego Przedsiebiorstwo Geologiczne Geoprojekt Szczecin Sp. z 0.0.

= w KT 65 ds. Prob Srodowiskowych Wyrobéw Elektrycznych mgra inz. Krzysztofa Woznego
reprezentujacego BEKO Poland Manufacturing Sp. z o.0.

= w KT 82 ds. Wyrobow Spirytusowych drinz. Renate Choinska reprezentujgca Instytut Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy

= w KT 226 ds. Mechanicznej Przerobki Wegli mgr inz. Justyne Guzy-Proc reprezentujacg Gtowny
Instytut Gornictwa - Panstwowy Instytut Badawczy

= w KT 247 ds. Materiatow Medycznych i Biomateriatow prof. Marcina Henryka Struszczyka
reprezentujacego Instytut Technologii Bezpieczenstwa MORATEX

= w KT 256 ds. Jezyka, Ttumaczen i Terminologii mgr Monike Popiotek reprezentujgcg Polskie
Stowarzyszenie Biur Ttumaczen

Nowi Zastepcy Przewodniczacego Komitetéw Technicznych
W czerwcu Prezes PKN powoftata na 4-letnig kadencje do petnienia funkcji Zastepcy Przewodniczgcego:

= w KT 65 ds. Préb Srodowiskowych Wyrobow Elektrycznych mgr inz. Katarzyne Gryzto reprezentujaca
Sie¢ Badawczg tukasiewicz - Instytut Elektrotechniki

= w KT 81 ds. Przektadnikéw i Transformatorow Matej Mocy mgra inz. Tadeusza Gtadkiego
reprezentujacego SIZEI Spétdzielnie Inwalidow Zaktad Elementow Indukcyjnych w Skierniewicach
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Nowi cztonkowie Komitetéw Technicznych
W czerwcu Prezes PKN powotata na cztonkow KT nastepujace podmioty:

= Alina Landowska do KT 338 ds. Sztucznej Inteligencji

= Asseco Data Systems S.A. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu

= BMI Produkcja Polska Sp. z 0.0. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu

= Cech Kominiarzy do KT 318 ds. Kominow

= EKOANALITYKA STERNAL Sp. z 0. 0. do KT 157 ds. Zagrozen Fizycznych w Srodowisku Pracy

= Elektromontaz-Lublin Sp.z0.0. do KT 74 ds. Aparatury Rozdzielczej i Sterowniczej Wysokonapieciowe]
i KT 79 ds. Transformatorow Energetycznych

= FAKRO PP Sp. z 0.0. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu

= FMC Technologies Sp. z 0.0. do KT 31 ds. Gdérnictwa Nafty i Gazu

= Fundacja Razem w Przysztos¢ Fundacja RP do KT 182 ds. Ochrony Informacji w Systemach
Teleinformatycznych, KT 336 ds. Innowacji i KT 338 ds. Sztucznej Inteligencji

= (lobal Certification Centre Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig do KT 104 ds. Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej KT 108 ds. Kruszyw i Kamienia Budowlanego

= Grupa Lambda Sp. z 0.0. Dystrybucja Sp.k. do KT 22 ds. Odziezownictwa

= Polskie Centrum Badan i Certyfikacji SA do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu

= Polskie Stowarzyszenie Branzy Zabawek i Artykutéw Dzieciecych - Polish Toy Association do KT 342
ds. Cyfrowego Paszportu Produktu

= Polskie Zrzeszenie Inzynieréow i Technikow Sanitarnych do KT 179 ds. Ochrony Cieplnej Budynkéw,
KT 280 ds. Jakosci Powietrza i KT 316 ds. Ciepfownictwa i Ogrzewnictwa

= Przedsiebiorstwo Produkcji Mas Betonowych Bosta-Beton Sp. z 0.0. do KT 274 ds. Betonu

= Rockwell Automation Sp. z 0.0. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu

= Schneider Electric Polska Sp. z 0.0. do KT 50 ds. Automatyki i Robotyki Przemystowej

= Sjec¢ Badawcza tukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny do KT 259 ds. Ustug Transportowych,
Logistycznych i Pocztowych

= Stowarzyszenie Inzynierow i Technikéw Goérnictwa do KT 275 ds. Techniki i Zagrozeh w Gornictwie

= Velo Projekt Sp. z 0.0. do KT 2 ds. Sportu i Rekreacji

Odwotani cztonkowie Komitetow Technicznych
W czerwcu Prezes PKN odwotata z cztonkostwa w KT nastepujace podmioty:

= |mpact Clean Power Technology SA z KT 54 ds. Chemicznych Zrddet Pradu

= Nokia Solutions and Networks Sp. z 0.0. z KT 182 ds. Ochrony Informacji w Systemach
Teleinformatycznych

= PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna SA z KT 72 ds. Elektroenergetycznego Sprzetu
Ochronnego i do Prac pod Napieciem

= Paroc Polska Sp. z 0.0. z KT 253 ds. Akustyki Architektonicznej

= Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobow Medycznych i Produktow Biobodjczych z KT 247
ds. Materiatéw Medycznych i Biomateriatow, KT 283 ds. Materiatow Stomatologicznych i KT 284
ds. Sprzetu, Narzedzi i Urzadzen Medycznych Mechanicznych

= Urzad Transportu Kolejowego z KT 339 ds. Technologii i Proceséw Wodorowych
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