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AKTUALNOŚCI

Marzenie o robotach humanoidalnych staje się rzeczywistością

AI i rozszerzona rzeczywistość – nowy wymiar cyfrowych doświadczeń 

Z PRAC NORMALIZACYJNYCH

Nowa norma wzmacnia zaufanie do wymiany danych w Europie

Czy sztuczna inteligencja będzie tworzyć oprogramowanie dla stacji kolejowych  
i pociągów

ORGANY TECHNICZNE – CZERWIEC
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Szanowni Czytelnicy!

Rozwój sztucznej inteligencji w ostatnich latach koncentrował się przede 
wszystkim na zwiększaniu możliwości kolejnych modeli. Systemy AI coraz lepiej 
analizują dane, tworzą teksty i obrazy oraz wspomagają pracę człowieka. Znajdują 
też zastosowanie w przemyśle, edukacji, medycynie, transporcie i administracji.

Wraz z upowszechnieniem sztucznej inteligencji coraz większego znaczenia 
nabiera pytanie, czy można jej zaufać. Ma ono szczególne znaczenie wówczas, 
gdy system AI nie tylko wspiera człowieka, lecz także samodzielnie planuje 
działania i podejmuje decyzje. Takie możliwości mają systemy agentowej sztucznej 
inteligencji. Potrafią analizować sytuację, wybierać sposób postępowania, 
wykonywać kolejne zadania i oceniać ich rezultaty. Ich zastosowanie może 
usprawnić wiele procesów, ale może również ograniczyć kontrolę człowieka nad 
sposobem wykonywania tych zadań.

Kto odpowiada za decyzję podjętą przez system AI? Czy można ustalić, 
dlaczego system wybrał określone rozwiązanie? Jak zapewnić jego właściwe 
działanie w sytuacji, której wcześniej nie przewidziano? Są to problemy, z którymi 
już mierzą się przedsiębiorstwa wykorzystujące sztuczną inteligencję. Błędne 
działanie systemu może prowadzić do utraty danych, naruszenia przepisów, 
strat finansowych, a w niektórych przypadkach także do zagrożenia zdrowia lub 
bezpieczeństwa ludzi. Nie wystarczy więc sprawdzić, czy dane rozwiązanie jest 
skuteczne. Trzeba również określić zasady jego działania, zakres odpowiedzialności 
oraz sposób sprawowania nad nim nadzoru.

Unijny Akt w sprawie sztucznej inteligencji wprowadza wymagania dotyczące 
bezpieczeństwa, przejrzystości i  nadzoru nad systemami AI. Szczególne 
obowiązki dotyczą systemów wykorzystywanych w  obszarach wysokiego 
ryzyka. Spełnienie tych wymagań będzie wymagało zastosowania odpowiednich 
rozwiązań technicznych i organizacyjnych. Pomocne w tym zakresie będą normy 
zharmonizowane opracowywane na potrzeby AI Act. Prace nad nimi przynoszą 
już konkretne rezultaty. W ostatnich dniach pomyślnie zakończyło się formalne 
głosowanie nad EN 18286 dotyczącą systemu zarządzania jakością dla AI. Norma 
ma wspierać organizacje w spełnianiu wymagań dotyczących systemów sztucznej 
inteligencji, a jej publikację zaplanowano na lipiec 2026 r.

 
W bieżącym numerze piszemy o wykorzystaniu AI w robotach humanoidalnych, 

rozszerzonej rzeczywistości i systemach kolejowych, a także o zaufaniu do 
wymiany danych. Każde z tych zastosowań wymaga odpowiedzi na te same 
pytania: jak korzystać z możliwości sztucznej inteligencji, nie tracąc nad nią 
kontroli? Jaką rolę w budowaniu zaufania do AI ma do odegrania normalizacja?

Życzę inspirującej lektury
								        Joanna Skalska
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Zanim roboty humanoidalne pojawią się na ulicach, 
trzeba będzie pokonać jeszcze wiele przeszkód. Jednak 
według osób zaangażowanych w ten projekt, znaleźli-
śmy się w punkcie zwrotnym rozwoju tej technologii.

Prototypowe roboty humanoidalne wyznaczają kolej-
ne przełomy technologiczne, podążając śladami swo-
ich czworonożnych poprzedników, które osiągnęły 
już opłacalność komercyjną. Jednak w porównaniu 
z robotami czworonożnymi, w przypadku robotów hu-
manoidalnych pozostaje wiele wyzwań, którym trzeba 
sprostać, zarówno na etapie projektowania, jak i pro-
dukcji, nie wspominając już o kwestiach związanych 
z rentownością oraz tym, gdzie przebiega granica po-
dobieństwa robota do człowieka, po przekroczeniu 
której zaczyna on budzić niepokój. Niemiecka firma 
działająca w tym obszarze (Unchained Robotics) jest 
jedną z największych na świecie platform oferujących 
profesjonalne rozwiązania z zakresu robotyki. Firma 
współpracuje z wieloma producentami systemów ro-
botycznych, od systemów przemysłowych i mobilnych 
po roboty usługowe, w tym platformy humanoidalne. 
Jej niezależne od producentów podejście zapewnia 
obiektywny obraz rozwoju technologicznego na rynku 
robotyki, zarówno w tradycyjnej automatyce przemy-
słowej, jak i w rozwijających się segmentach takich jak 
robotyka usługowa i humanoidalna. Dyrektor ds. tech-
nologii w firmie – Kevin Freise – mówi, że marzenie o 
stworzeniu sztucznych ludzi, którzy mogą się poruszać 
i funkcjonować w naszym świecie – jest celem, który 
obecnie się realizuje.

Wyjaśnia: „Jest to szczególnie ekscytujące ze wzglę-
du na fakt, że nie mówimy już wyłącznie o fantastyce 
naukowej. Po latach badań i rozwoju prowadzonych 
w wielu firmach coraz częściej oglądamy rzeczywiste 
demonstracje możliwości tych robotów. To właśnie 
ludzka sylwetka sprawia, że skala tego wyzwania jest 
dla nas łatwiejsza do wyobrażenia. Ludzie intuicyjnie 
rozumieją, co oznacza chodzenie, utrzymywanie rów-
nowagi, manipulowanie przedmiotami i poruszanie się 
z ludzką zwinnością, dzięki czemu od razu doceniają, 
jak trudno jest skonstruować maszynę, która potrafi 
to wszystko robić.”

Mladen Milicevic – dyrektor generalny firmy – do-
daje: „Roboty humanoidalne są ekscytujące, ponieważ 
są zaprojektowane do działania w świecie stworzonym 
dla ludzi. Nasze fabryki, hotele, domy i  infrastruktu-
ra publiczna są zaprojektowane z myślą o  ludzkim 
wzroście, zasięgu, zręczności i  wzorcach ruchu.  

Robot humanoidalny może funkcjonować w tych śro-
dowiskach bez konieczności kosztownego przeprojek-
towywania procesów lub obiektów.”

Znaczenie sztucznej inteligencji (AI)
„To moment, w którym rozwój technologii i wiedzy 

wzajemnie się uzupełniają” – mówi Milicevic – „To, co 
sprawia, że ten moment jest szczególnie interesujący, 
to połączenie sztucznej inteligencji i fizycznego uciele-
śnienia. W ciągu kilku ostatnich lat multimodalne mo-
dele sztucznej inteligencji poczyniły znaczne postępy 
w postrzeganiu, rozumowaniu i rozumieniu kontekstu. 
Łącząc to ze sprzętem robotycznym, przechodzimy od 
automatyzacji wyspecjalizowanej do systemów o bar-
dziej uniwersalnym zastosowaniu”.

Milicevic sądzi, że obecnie istnieje także bardzo sil-
ny czynnik makroekonomiczny, napędzający rozwój 
robotów humanoidalnych. Zauważa, że starzejące się 
społeczeństwa w Europie i niektórych częściach Azji 
powodują strukturalny niedobór siły roboczej. Z kolei 
firmy branży hotelarskiej, logistyki i te zajmujące się 
opieką nad osobami starszymi już teraz borykają się 
z problemem obsadzania stanowisk wymagających 
wykonywania czynności powtarzalnych lub zadań  
fizycznie uciążliwych.

„Nawet wzrost wydajności o 10-15% dzięki wpro-
wadzeniu robotyki w tych sektorach przełożyłby się na 
miliardy w skali globalnej” – mówi Milicevic. „Jednak 
w dłuższej perspektywie wartością jest nie tylko sprzęt. 
Kluczową rolę odegrają platformy oprogramowania, 
które z  czasem będą koordynować, aktualizować 
i ulepszać floty”.

Wciąż pozostaje wiele przeszkód do pokonania
Największym wyzwaniem technicznym dla robo-

tów humanoidalnych jest zapewnienie niezawodności 
w warunkach rzeczywistych, a nie laboratoryjnych. 
Istnieje jednak wiele innych barier utrudniających ich 
upowszechnienie. Jedną z nich jest fakt, że przemiesz-
czanie się nadal wymaga dużo energii.

Poruszanie się na dwóch nogach jest procesem 
złożonym i  wciąż mało wydajnym w  porównaniu  
z  ludźmi. Większość dzisiejszych prototypów huma-
noidów działa pod obciążeniem zaledwie kilka godzin, 
po czym wymaga ładowania, co ogranicza ich eksplo-
atację. Kolejnym wąskim gardłem rozwoju robotów 
jest precyzyjne manipulowanie przedmiotami – ludz-
kie dłonie charakteryzują się niezwykłą sprawnością  
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w tym zakresie. Odtworzenie takiego poziomu precyzji 
i kontroli siły wymaga skomplikowanych siłowników 
i systemów czujników, które są kosztowne i delikatne. 
W wielu projektach robotów humanoidalnych sam 
system napędowy stanowi lwią część kosztów.

Ponadto, na tym etapie trudno jest uzasadnić zwrot 
z inwestycji (return on investment – ROI). Z perspek-
tywy biznesowej kluczowe znaczenie ma struktura 
kosztów i ekonomia jednostkowa. Jeżeli produkcja ro-
bota humanoidalnego kosztuje od 80 000 do 150 000 
dolarów – a są to najczęściej podawane kwoty – musi 
zastąpić pracownika albo zwiększyć jego wydajność, 
co uzasadni tę inwestycję. W wielu branżach usługo-
wych roczne koszty na pracownika wynoszą między 
30 000 a 50 000 dolarów, więc całkowity koszt posia-
dania musi realistycznie odpowiadać temu poziomowi 
w okresie od 3 do 5 lat.

Kolejnym niedocenianym wyzwaniem jest zwiększe-
nie skali produkcji oraz zapewnienie serwisu w terenie. 
Zbudowanie dziesięciu imponujących prototypów to 
zupełnie co innego niż wdrożenie tysięcy jednostek 
o gwarantowanym czasie bezawaryjnej pracy i łatwej 
obsłudze serwisowej.

Pozostaje jeszcze kwestia oprogramowania. Czym 
innym jest zaprogramowanie robota do wykonywa-
nia ustalonego zadania w kontrolowanych warunkach, 
a czym innym jest przejście do szerszej koncepcji ro-
botów humanoidalnych opartych na sztucznej inteli-
gencji, potrafiących wykorzystywać zdobytą wiedzę 
w nowych sytuacjach, uczyć się oraz funkcjonować 
w złożonych warunkach rzeczywistych. Niezawodna 
autonomia, bezpieczne podejmowanie decyzji oraz 
wiarygodne zachowanie w wielu nieprzewidywalnych 
sytuacjach są głównymi wyzwaniami, wciąż ogranicza-
jącymi możliwości dzisiejszych robotów.

Humanoidy kontra „czworonogi”: zalety i wady
Znaczna część technologii wykorzystywanych w ro-

botach humanoidalnych jest dobrze znana i powszech-
nie stosowana, jeśli rozpatrujemy ją jako oddzielne 
komponenty. Freise mówi: „Z perspektywy samego 
sprzętu, wiele podstawowych rozwiązań jest dobrze 
sprawdzonych: siłowniki, silniki, czujniki, elektronika 
mocy i konstrukcja mechaniczna są już dopracowane 
technologicznie, a wielu producentów zaprezentowało 
realistyczne platformy humanoidalne”.
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Odzwierciedlają to normy IEC. Różne Komitety 
Techniczne opracowują liczne normy dotyczące czuj-
ników i siłowników, zależnie od obszaru, w którym 
są wymagane. Na przykład IEC/TC 47 opublikował 
normę IEC 60747-14-1, która określa specyfikację 
ogólną czujników. Jeden z czterech systemów oceny 
zgodności IEC, IECQ (IEC Quality Assessment System), 
zapewnia zatwierdzony system certyfikacji kompo-
nentów. Gwarantuje on, że czujniki są poddawane 
kompleksowym testom niezawodności, aby zapewnić 
ich działanie w różnych warunkach, jak wahania tem-
peratury, wibracje i obciążenia.

Silniki nie mają żadnych tajemnic przed ekspertami 
z IEC/TC 2, którzy opublikowali wiele przełomowych 
norm z zakresu bezpieczeństwa i wydajności silników, 
w tym normę IEC 60034-2-1 dotyczącą silników elek-
trycznych oraz IEC 60034-30-1 – system klasyfikacji 
składający się z czterech poziomów sprawności silni-
ków, wyrażanych kodami IE od 1 do 4 (gdzie 4 oznacza 
najwyższy poziom).

Istnieje również certyfikacja silników: IECEE (IEC 
System of Conformity Assessment Schemes for 
Electrotechnical Equipment and Components) pro-
wadzi Globalny Program Efektywności Energetycznej 
Silników (Global Motor Energy Efficiency Programme 
– GMEEP). Program obejmuje badania silników na 
zgodność z normą IEC 60034-2-1.

Różnice między tworzeniem robotów zwierzęcych 
a robotów humanoidalnych wydają się oczywiste – 
cztery nogi zamiast dwóch – jednak zastosowania 
każdego z nich są różne, zatem konstrukcja robotów 
humanoidalnych i zwierzęcych różni się stopniem zło-
żoności.

Freise wyjaśnia: „Kiedy ludzie myślą o robotach przy-
pominających zwierzęta, często mają na myśli czwo-
ronogie roboty przypominające psy. Zasadniczą zaletą 
robotów z czterema nogami jest stabilność: utrzymanie 
równowagi na czterech nogach jest generalnie łatwiej-
sze niż utrzymanie jej na dwóch, a środek ciężkości 
i punkty podparcia zapewniają większą tolerancję. 
To sprawia, że poruszanie się w trudnym terenie jest 
znacznie łatwiejsze do osiągnięcia”.

„Drugą różnicą jest poziom dojrzałości technologicz-
nej i praktyczne zastosowanie” kontynuuje Freise –  
„Czworonożne roboty już dziś są wdrażane w rzeczy-
wistych zastosowaniach, na przykład w inspekcjach 
przemysłowych, patrolowaniu i ochronie oraz pracy 
w środowiskach, które są dla ludzi niewygodne lub nie-
bezpieczne. Roboty humanoidalne rozwijają się szybko, 
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jednak w większości przypadków nie są jeszcze na 
tyle zaawansowane, niezawodne i szeroko wdrożone,  
jak roboty czworonożne”.

Według Milicevica, „z drugiej strony roboty humano-
idalne projektuje się z myślą o środowiskach i narzę-
dziach używanych przez ludzi; mogą korzystać z tych 
samych stanowisk pracy, uchwytów i przedmiotów, 
z których korzystają ludzie”.

Kontynuuje: „Istnieje jeszcze wymiar psychologiczny. 
Ludzie mają wobec robotów humanoidalnych znacz-
nie większe oczekiwania. Im bardziej przypominają 
człowieka, tym bardziej użytkownicy oczekują od 
nich zdolności poznawczych, empatii i komunikacji 
na poziomie ludzkim. To znacząco podnosi poprzeczkę 
w porównaniu z robotami przypominającymi zwierzęta, 
które często są postrzegane przede wszystkim jako 
maszyny”.

Jak „realistyczny” to już „zbyt realistyczny”?
Jeśli chodzi o to, jak bardzo roboty powinny przypo-

minać ludzi – zgodnie z ideą robotów humanoidalnych 
– Milicevic uważa, że istnieje cienka granica, której nie 
wolno przekraczać. „Badania i doświadczenia prak-
tyczne pokazują, że hiperrealistyczne roboty często 
wywołują niepokój, gdy ich zachowanie nie odpowia-
da w pełni ich wyglądowi. Zjawisko to powszechnie 
nazywa się doliną niesamowitości”. 

„Moim zdaniem roboty usługowe powinny być hu-
manoidalne pod względem funkcjonalności, ale wy-
raźnie robotyczne” – kontynuuje Milicevic. „Powinny 
umieć wyrażać emocje, ale nie powinny przypominać 
do złudzenia ludzi. Im bardziej wyglądają jak ludzie, tym 
bardziej ludzie oczekują ludzkiej inteligencji i zrozumie-
nia emocji. Dzisiejsze systemy nie osiągnęły jeszcze 
tego poziomu”. 

Twierdzi on, że systemy częściowo humanoidalne – 
na przykład tułów z ramionami i wyrazistą głową na 
stabilnej podstawie – mogą zapewnić większą wartość 
praktyczną niż w pełni dwunożne humanoidy, a także 
pozwolą uniknąć problemów ze „zbyt ludzkim” wy-
glądem.

Zauważa: „Kluczem nie jest idealna imitacja, ale sku-
teczność wykonywania zadań, niezawodność i komfort 
psychiczny. Ostatecznie akceptacja mniej będzie zale-
żała od tego, czy robot wygląda jak człowiek, a bardziej 
od tego, czy dobrze działa i przejrzyście komunikuje 
swoje możliwości i ograniczenia”.

Jakie zastosowania na jakich rynkach?
Według Freise’a, istnieje duże zapotrzebowanie na 

roboty humanoidalne w sektorach usługowych, takich 
jak hotelarstwo, media oraz opieka domowa nad oso-
bami starszymi. Wyjaśnia: „Widać wyraźny potencjał 
w kontekście usług, zwłaszcza tam, gdzie występują 
braki kadrowe, a zadania są powtarzalne, wymagające 
wysiłku fizycznego lub elastycznych godzin pracy”.

Milicevic twierdzi, że w branży hotelarskiej i usługach 
concierge potencjał tych robotów tkwi w standaryzacji 
usług i całodobowej dostępności. Zauważa, że zadania 
recepcyjne, takie jak zameldowanie, przekazywanie 
podstawowych informacji i komunikacja wielojęzyczna 
są powtarzalne i ustrukturyzowane. I dodaje: „Jeśli 
robot może przejąć choćby część zmiany w ruchliwym 
hotelu lub na lotnisku, może się to opłacać. Jednak 
czas sprawności i komfort podczas użytkowania muszą 
być na bardzo wysokim poziomie. W rolach związa-
nych z obsługą klienta nawet drobne usterki są bardzo 
widoczne.”

Milicevic zgadza się, że transmisje telewizyjne są 
atrakcyjnym przykładem wczesnego zastosowania, 
ponieważ środowisko nadawcze jest środowiskiem 
kontrolowanym. Dzięki przewidywalnemu oświetle-
niu, ustawieniu i scenariuszom, roboty humanoidalne 
mogą stać się „nie tylko narzędziem zastępującym siłę 
roboczą, ale także sygnałem budującym markę i inno-
wacyjność, który zmienia logikę zwrotu z  inwestycji 
(ROI)”, stwierdza. 

Dodaje też, że opieka domowa nad osobami starszy-
mi jest najbardziej poruszającym emocjonalnie przy-
kładem zastosowania, szczególnie w starzejących się 
społeczeństwach. „Jednak jest to również najbardziej 
złożony przypadek” – ostrzega. Bezpośrednia wartość 
tego rozwiązania wynika nie tyle z realizmu emocjonal-
nego, ile z praktycznej pomocy: monitorowania, przy-
pominania o lekach, teleobecności dla członków rodzi-
ny i lekkiego wsparcia fizycznego. Odpowiedzialność, 
certyfikaty bezpieczeństwa i zaufanie będą tu decy-
dującymi czynnikami. 
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„Biorąc pod uwagę sposób, w jaki roboty i modele 
bazowe «uczą się», środowisko usługowe w hotelach 
lub domach osób starszych będzie najprawdopodob-
niej stanowiło typowe zastosowania. Obecnie roboty 
uczą się za pomocą metod takich jak „uczenie przez 
naśladowanie”, gdzie nagrania wideo z domów, pro-
gramów telewizyjnych czy serwisu YouTube mogą 
być wykorzystywane do szkolenia robota, jak ma się 
zachować w określonym środowisku. Ogólnie rzecz 
biorąc, rynek usług jest duży, jednak upowszechnienie 
robotów zależeć będzie od jasnej, wymiernej warto-
ści. „Sama nowatorskość nie zapewni długotrwałego 
wdrożenia” – zauważa Milicevic.

Freise zgadza się z tym: „Opieka nad osobami star-
szymi to doskonały przykład: robot, który może po-
magać w drobnych pracach domowych, przynosić 
przedmioty, przypominać o różnych sprawach lub po 
prostu dotrzymywać towarzystwa i prowadzić roz-
mowę, mógłby być pomocny dla osób starszych lub 
o ograniczonej mobilności. W dłuższej perspektywie,
może pełnić rolę pomocniczą w placówkach opiekuń-
czych, o  ile udowodnione zostaną jego bezpieczeń-
stwo i niezawodność”.

Freise ostrzega jednak: „Praktyczny wpływ zależy od 
niezawodności, bezpieczeństwa, całkowitego kosztu 
posiadania oraz – co najważniejsze – jak dobrze opro-
gramowanie poradzi sobie z rzeczywistymi zmianami 
w środowiskach ludzkich”. 

W tym miejscu normy mogą być bardzo pomocne: 
Wspólny Komitet Techniczny ISO i IEC, który opraco-
wuje normy z zakresu sztucznej inteligencji, opracował 
normy do oceny jakości uczenia maszynowego – serię 
ISO/IEC 5259, która może mieć zastosowanie także 
w robotyce. Komitet Systemowy IEC ds. Aktywnego 
Wspomagania Życia IEC (Systems Committee for 
Active Assisted Living – SyCAAL) pracuje nad nor-
mą IEC 63310, która określa wymagania dotyczące 
robotów i systemów powiązanych, zapewniających 
aktywne wsparcie w życiu codziennym grup szcze-
gólnie wrażliwych.

Roboty humanoidalne z pewnością zostaną z nami 
na dłużej, a zaufanie do ich stosowania będzie często 
sprowadzać się do międzynarodowych norm i odpo-
wiednich certyfikatów. 

tłum. I.P.
Źródło: IEC e-tech, Issue 02/2026

https://etech.iec.ch/issue/2026-02/humanoid-dream-becomes-real
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i rozszerzona rzeczywistość  
– nowy wymiar cyfrowych doświadczeń

AI
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Jeszcze kilka lat temu sztuczna inteligencja i techno-
logie rozszerzonej rzeczywistości rozwijały się nieza-
leżnie od siebie. Obecnie coraz częściej tworzą wspól-
ny ekosystem, który zmienia sposób projektowania 
produktów, prowadzenia szkoleń, komunikacji oraz 
korzystania z usług cyfrowych. AI nie tylko ułatwia 
tworzenie środowisk XR (Extended Reality), obejmu-
jących rzeczywistość wirtualną (VR), rozszerzoną (AR) 
i mieszaną (MR), lecz także sprawia, że stają się one 
bardziej interaktywne i lepiej dostosowują się do po-
trzeb użytkownika. Rozwiązania łączące AI i XR znaj-
dują zastosowanie w przemyśle, medycynie, edukacji, 
handlu czy rozrywce. Pozwalają tworzyć realistyczne 
symulacje, wspomagać pracowników podczas wyko-
nywania złożonych czynności, prowadzić szkolenia 
w bezpiecznych warunkach oraz projektować produkty 
jeszcze przed ich fizycznym wykonaniem. Ich rozwój 
będzie jednak zależał nie tylko od postępu technolo-
gicznego, lecz także od wspólnych zasad zapewnia-
jących bezpieczeństwo, interoperacyjność i wysoką 
jakość.

Inteligentniejsze środowiska cyfrowe
Rzeczywistość rozszerzona i wirtualna pozwalają 

użytkownikowi przenieść się do świata cyfrowego lub 
wzbogacić otaczające go środowisko o dodatkowe in-
formacje. Dotychczas tworzenie takich doświadczeń 
wymagało znacznych nakładów pracy grafików, pro-
jektantów i programistów. Dziś coraz większą część 
tych zadań przejmują narzędzia wykorzystujące AI. „AI 
pomaga tworzyć, utrzymywać i aktualizować zawar-
tość środowisk XR przy znacznie niższych kosztach 
niż tradycyjne metody” – podkreśla dr Takeshi Kurata, 
dyrektor Research Institute on Human and Societal 
Augmentation w  japońskim AIST oraz przewodni-
czący Wspólnego Komitetu Technicznego ISO i  IEC 
odpowiedzialnego za normalizację w obszarze grafiki 
komputerowej, przetwarzania obrazów i reprezentacji 
danych środowiskowych.

Algorytmy generatywne tworzą realistyczne modele 
przestrzeni, obiektów czy postaci, wspierając projek-
towanie środowisk immersyjnych i skracając czas ich 
przygotowania. Dzięki temu można szybciej opraco-
wywać aplikacje szkoleniowe, symulatory czy wirtual-
ne prezentacje produktów. Materiały wygenerowane 
przez AI nadal wymagają weryfikacji przez człowieka, 
ponieważ modele generatywne mogą tworzyć treści 
niezgodne z rzeczywistością lub zawierające błędy.
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Cyfrowe bliźniaki wspierane przez AI
Jednym z najbardziej perspektywicznych zastoso-

wań połączenia AI i XR są cyfrowe bliźniaki (Digital 
Twins), czyli wirtualne modele rzeczywistych urządzeń, 
linii produkcyjnych lub całych obiektów. W przeci-
wieństwie do statycznych modeli mogą one być na 
bieżąco aktualizowane danymi pochodzącymi z czuj-
ników i systemów przemysłowych. Sztuczna inteli-
gencja analizuje napływające informacje, identyfikuje 
nieprawidłowości i przewiduje potencjalne awarie. 
Technologie XR przedstawiają te dane w postaci in-
tuicyjnych wizualizacji 3D. Dzięki temu operatorzy 
mogą szybciej podejmować decyzje, planować prace 
serwisowe i testować różne scenariusze bez ryzyka 
zakłócenia rzeczywistej produkcji.

AI jako partner użytkownika
Jednym z  najbardziej obiecujących zastosowań 

sztucznej inteligencji w środowiskach XR jest wspie-
ranie człowieka, a nie jego zastępowanie. W środo-
wiskach XR AI może pełnić rolę inteligentnego prze-
wodnika, instruktora lub asystenta, który reaguje na 
zachowanie użytkownika i dostosowuje sposób prze-
kazywania informacji do jego potrzeb.

Rozwiązania takie znajdują zastosowanie m.in. 
w szkoleniu operatorów maszyn, personelu medycz-
nego, strażaków oraz pracowników służb technicz-
nych. Pozwalają wielokrotnie odtwarzać niebezpieczne 
lub rzadko występujące sytuacje bez narażania ludzi 
i sprzętu na ryzyko. Sztuczna inteligencja analizuje 
przebieg szkolenia, ocenia postępy uczestników, rozpo-
znaje gesty, mowę czy kierunek patrzenia, a następnie 
dostosowuje kolejne etapy nauki do ich umiejętności. 
Podobne rozwiązania coraz częściej wykorzystywane 
są również w edukacji, gdzie nauka opiera się na prak-
tycznym doświadczeniu i indywidualnym podejściu do 
uczestnika.



Aktualności

13WIADOMOŚCI PKN  •  NORMALIZACJA  • 7/2026

Wirtualni współpracownicy
Rozwój AI sprawia, że cyfrowe postacie stają się 

coraz bardziej naturalne. Potrafią prowadzić dialog, 
odpowiadać na pytania i wykonywać określone zada-
nia. W środowiskach XR będą funkcjonować zarów-
no awatary sterowane przez ludzi, jak i autonomiczni 
agenci AI współpracujący z użytkownikami, udzielający 
instrukcji czy wykonujący powierzone im zadania. Takie 
rozwiązania znajdą zastosowanie nie tylko w grach 
komputerowych, lecz także w obsłudze klienta, szko-
leniach, pracy zespołowej czy zdalnych spotkaniach. 
Cyfrowi asystenci będą mogli wspierać użytkowników 
przez całą dobę, pomagać w wykonywaniu codzien-
nych obowiązków oraz przejmować część rutynowych 
zadań.

Rozwój takich rozwiązań rodzi jednak nowe wyzwa-
nia. Użytkownik powinien mieć możliwość jednoznacz-
nego rozpoznania, czy komunikuje się z człowiekiem 
reprezentowanym przez awatar, czy z autonomicznym 
agentem AI. Wymaga to opracowania wspólnych zasad 
identyfikacji i reprezentacji cyfrowych postaci, tak aby 
ich status był jasny niezależnie od wykorzystywanej 
platformy czy urządzenia.

Wydajność i efektywność energetyczna
Rozwój sztucznej inteligencji wiąże się z dużym za-

potrzebowaniem na moc obliczeniową. Im bardziej 
zaawansowane modele wykorzystywane są w urzą-
dzeniach XR, tym większe wymagania dotyczące pro-
cesorów, pamięci i zasilania.

Dlatego coraz częściej zadania obliczeniowe są dzie-
lone pomiędzy urządzenie użytkownika, urządzenia 
brzegowe (edge computing) i chmurę. Pozwala to wy-
konywać obliczenia tam, gdzie przynosi to największe 
korzyści – w zależności od charakteru wykonywane-
go zadania. Takie podejście ogranicza zużycie energii, 
zmniejsza wymagania sprzętowe urządzeń XR i popra-
wia komfort ich użytkowania.

Równocześnie coraz większą uwagę zwraca się na 
efektywność energetyczną systemów wykorzystują-
cych AI. Dlatego rośnie potrzeba opracowania metod 
jej oceny.
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Wyzwania wykraczające poza technologię
Rozwój sztucznej inteligencji niesie ze sobą również 

wyzwania natury społecznej. Modele AI uczą się na 
podstawie dostępnych danych, dlatego mogą utrwalać 
obecne w nich uprzedzenia i nierówności. Dotyczy 
to m.in. systemów rozpoznawania mowy, obrazu czy 
emocji.

Dlatego projektowanie systemów AI wymaga nie 
tylko odpowiednich kompetencji technicznych, lecz 
także przejrzystych metod oceny ich działania oraz 
ograniczania ryzyka dyskryminacji i niezamierzonych 
błędów. Istotna jest również przejrzystość działania 
algorytmów – użytkownicy powinni wiedzieć, w jaki 
sposób system podejmuje decyzje, z  jakich danych 
korzysta i  jakie są ograniczenia generowanych wy-
ników. Jest to szczególnie ważne w zastosowaniach 
związanych z edukacją, ochroną zdrowia i przemysłem.

Dlaczego normy są potrzebne?
Dynamiczny rozwój AI i XR sprawia, że zapewnienie 

interoperacyjności staje się jednym z kluczowych wy-
zwań. Użytkownicy oczekują, że aplikacje będą działały 
na różnych urządzeniach, a dane będzie można bez-
piecznie wymieniać pomiędzy systemami różnych pro-
ducentów. W tym właśnie pomagają normy. Określają 
wspólne zasady współpracy urządzeń i oprogramo-
wania, wspierają bezpieczeństwo informacji, zwięk-
szają niezawodność oraz budują zaufanie do nowych 
technologii. Ograniczają także koszty wdrażania in-
nowacji, ponieważ zmniejszają potrzebę tworzenia 
wielu niekompatybilnych rozwiązań. Równie istotne 
jest uporządkowanie terminologii. W obszarze AI, VR, 
AR, MR czy metawersum wiele pojęć nadal bywa ro-
zumianych w różny sposób. Jednoznaczne definicje 
ułatwiają współpracę między środowiskiem nauko-
wym, przemysłem i organizacjami normalizacyjnymi.

Prace prowadzone w ISO i IEC obejmują coraz szerszy 
zakres zagadnień związanych z rozwojem środowisk 
immersyjnych. Dotyczą m.in. modeli danych opisują-
cych środowiska XR, reprezentacji awatarów, wymiany 
informacji pomiędzy platformami, metod oceny jako-
ści doświadczeń użytkownika (Quality of Experience), 
a także terminologii i architektury systemów wyko-
rzystujących sztuczną inteligencję. Obejmują również 
rozwiązania, które umożliwią współpracę urządzeń 
i aplikacji różnych producentów bez konieczności two-
rzenia odrębnych rozwiązań dla każdej platformy.
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Normalizacja wspiera rozwój nowych technologii
Połączenie sztucznej inteligencji z technologiami XR 

sprawia, że środowiska cyfrowe przestają być jedynie 
narzędziem prezentacji informacji. Stają się inteligent-
nymi przestrzeniami współpracy człowieka z maszyną, 
zdolnymi do analizowania sytuacji, uczenia się zacho-
wań użytkownika i wspierania go podczas wykonywa-
nia złożonych zadań.

Aby taki ekosystem mógł rozwijać się w sposób bez-
pieczny i powszechny, potrzebne są wspólne zasady 
dotyczące interoperacyjności, bezpieczeństwa, jakości 
oraz odpowiedzialnego wykorzystania sztucznej inte-
ligencji. Dlatego normalizacja prowadzona przez ISO 
i IEC będzie odgrywać kluczową rolę w budowaniu za-
ufania do kolejnej generacji technologii immersyjnych.

Jak podkreślają eksperci IEC, wspólne normy tworzą 
fundament, na którym można bezpiecznie rozwijać 
i upowszechniać innowacje. W przypadku rozwiązań 
łączących sztuczną inteligencję z technologiami XR ich 
znaczenie będzie rosło wraz z coraz szerszym wyko-
rzystaniem tych technologii.

oprac. J.S. 
Na podstawie artykułu A. Pennington 

„When AI and Virtual Reality Converge”  
                 IEC e-tech

fo
t.

 ©
 U

ru
po

ng
 /

 A
do

be
 S

to
ck

https://etech.iec.ch/issue/2026-04/when-ai-and-virtual-reality-converge
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Nowa norma wzmacnia 
zaufanie do wymiany danych 
w Europie 
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Wspólny Komitet Techniczny CEN-CLC/JTC 25 
„Zarządzanie danymi, przestrzenie danych, chmura 
i urządzenia brzegowe” opublikował swoją pierwszą 
normę: EN 18235-1:2026 Zaufane transakcje da-
nych – Część 1: Terminologia, pojęcia i mechanizmy. 
Dokument ustanawia wspólną terminologię, pojęcia 
i mechanizmy dotyczące zaufanych transakcji danych, 
które stanowią podstawę dalszych prac normalizacyj-
nych.

Norma obejmuje kluczowe aspekty udostępniania 
i wymiany danych między organizacjami, ze szcze-
gólnym uwzględnieniem interoperacyjności oraz roz-
liczalności uczestników procesu. Koncentruje się na 
zapewnieniu wyszukiwalności, dostępności i możli-
wości ponownego wykorzystania danych, wspierając 
ich efektywne i bezpieczne zarządzanie. Podkreśla 
również znaczenie odpowiedzialności wszystkich 
uczestników procesu wymiany danych. Dzięki temu 
organizacje mogą łatwiej lokalizować oraz wykorzy-
stywać wartościowe informacje.

EN 18235-1:2026 zapewnia jasne i jednolite rozu-
mienie podstawowych pojęć związanych z zaufaną 
wymianą danych. Dokument definiuje m.in. pojęcie 
produktu danych, rozumianego jako jednostka prze-
znaczona do udostępniania, zawierająca dane oraz 
kluczowe metadane dotyczące ich opisu, semantyki 
i praw do korzystania z nich.

Znaczenie tej normy wynika z faktu, że wartość da-
nych wzrasta, gdy mogą być one bezpiecznie udostęp-
niane. Organizacje często rezygnują z wymiany danych 
z powodu niepewności dotyczącej praw i obowiązków 
z nimi związanych lub dlatego, że dane są trudne do 
odnalezienia. EN 18235-1:2026 umożliwia zarządza-
nie prawami do danych wszystkich zaangażowanych 
stron: posiadaczy praw, dostawców, użytkowników 
oraz pośredników danych. Stanowi także podstawę 
do publikowania produktów danych, ich wyszukiwania 
oraz zapewniania interoperacyjności.

Korzyści i praktyczne zastosowania normy
Norma umożliwia tworzenie dynamicznych i odpor-

nych łańcuchów dostaw danych w różnych sektorach 
gospodarki. Wspiera również społeczną potrzebę wy-
miany danych opartej na zgodzie. Zaufane udostęp-
nianie danych ma znaczenie dla ważnych przemian 
społecznych i gospodarczych, w tym dla rozwoju go-
spodarki o obiegu zamkniętym, a także dla dostępno-
ści i wykorzystania danych dotyczących dziedzictwa 
kulturowego.

Praktyczne zastosowania normy obejmują przede 
wszystkim jej wykorzystanie w ramach wspólnych eu-
ropejskich przestrzeni danych, które stanowią jeden 
z kluczowych filarów wymiany i ponownego wyko-
rzystywania danych w Unii Europejskiej. Dokument 
wspiera usługi katalogowania danych prowadzone 
przez organy publiczne, a także przemysłowe usługi 
katalogowe, pomagając porządkować i opisywać dane 
oraz zwiększać ich wykrywalność i interoperacyjność.

Dobrym przykładem praktycznego zastosowania  
EN 18235-1:2026 jest udostępnianie i wykorzystywa-
nie danych w rolnictwie. Są one istotne dla wielu grup 
interesariuszy, w tym rolników, administracji publicznej, 
organizacji pozarządowych, naukowców, dostawców 
usług komunalnych, przedsiębiorstw międzynarodo-
wych oraz platform danych. 

Dzięki możliwości interoperacyjnego i dobrze za-
rządzanego udostępniania danych dotyczących m.in. 
warunków glebowych i pogodowych, stosowania na-
wozów oraz środków chemicznych, poziomu zanie-
czyszczeń, pracy maszyn czy zdrowia zwierząt – norma 
wspiera lepsze podejmowanie decyzji, bardziej zrów-
noważone praktyki oraz poprawę wyników w całym 
sektorze rolnym.

tłum. W.P.
Źródło: 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 będzie 
tworzyć oprogramowanie 
dla stacji kolejowych i pociągów
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W czerwcu 2026 r. została opublikowana długo 
oczekiwana polska wersja PN-EN 50716:2024-05 
Zastosowania kolejowe - Wymagania dotyczące two-
rzenia oprogramowania. W połączeniu z dynamicznym 
rozwojem sztucznej inteligencji skłania to do refleksji 
nad relacją między formalnymi wymaganiami dotyczą-
cymi tworzenia oprogramowania a nowymi metodami 
jego projektowania z wykorzystaniem AI. 

Chociaż nie widać tego z poziomu peronu, zarówno 
stacje, jak i pociągi wykorzystują wiele rozwiązań opar-
tych na przetwarzaniu danych. Lekki pociąg pasażerski 
(ważący ok. 400 ton), jadąc z prędkością 160 km/h, 
potrzebuje ponad kilometra, żeby się zatrzymać. Ciężki 
pociąg towarowy (ważący 3 500 ton), poruszający się  
z prędkością 80 km/h, potrzebuje podobnego odcin-
ka toru. Drogi hamowania są tak długie, ponieważ 
zbyt gwałtowne hamowanie powodowałoby poślizg 
stalowych kół na stalowych szynach. Dzięki temu pa-
sażerowie podróżują komfortowo i nie ma potrzeby 
stosowania pasów bezpieczeństwa. Oznacza to jednak, 
że maszynista najczęściej nie widzi miejsca, w którym 
pociąg się ostatecznie zatrzyma.  Dlatego bezpieczeń-
stwo zapewniają systemy techniczne, wykorzystujące 
podział linii kolejowej na odcinki, na których w nor-
malnych warunkach może znajdować się tylko jeden 
pociąg. Systemy takie z powodu złożonych układów 
torowych, mimo wyraźnie mniejszych prędkości, kom-
plikują się w obrębie stacji kolejowych. Rozwiązania 
cyfrowe służące separacji pociągów stosowane na 
szlakach i stacjach kolejowych wykorzystywane są od 
trzydziestu lat. To one decydują o bezpieczeństwie 
jazdy. 

Współczesny pociąg jest jednocześnie złożonym 
systemem składającym się z kilkudziesięciu, a niekie-
dy nawet ponad stu urządzeń cyfrowych rozmiesz-
czonych w kilkusetmetrowym składzie. Większość  
z nich jest sterowana z kabiny maszynisty. Z punktu 
widzenia pasażera łatwo dostrzegalne są monitory  
z informacją pasażerską. Z perspektywy bezpieczeń-
stwa kluczowe są kwestie sterowania drzwiami i syste-
mami przetwarzania energii na ruch pociągu. Z kolei za 
komfort podróży odpowiadają systemy sterujące oświe-
tleniem, ogrzewaniem, wentylacją, klimatyzacją i na-
głośnieniem. Ponadto sieć komputerowa funkcjonująca  
w pociągu nie jest w pełni izolowana od świata ze-
wnętrznego. Przesyła m.in. stosownym służbom dane 
o poborze energii czy informacje diagnostyczne o sta-
nie urządzeń. Pozwala to na rozliczanie energii według 
rzeczywistego zużycia oraz na stosowanie utrzymania 

predykcyjnego, które znacząco ogranicza liczbę awarii 
i skraca czas napraw. Norma PN-EN 50716:2024-05  
jest niewątpliwie jedną z najważniejszych norm okre-
ślających zasady tworzenia oprogramowania dla 
stacji kolejowych i pociągów w zakresie działalności 
Komitetu Technicznego PKN/KT 61 ds. Elektrycznego 
Wyposażenia Trakcyjnego.

Normy RAMS – fundament bezpieczeństwa kolei
Norma PN-EN 50716:2024-05 ma zastosowanie 

zarówno do dużych podmiotów (w szczególności do 
producentów systemów sterowania takich jak Alstom 
w Katowicach (do niedawna Bombardier), Hitachi  
w Poznaniu (do niedawna Thales), Kombud w Radomiu 
czy Rail-Mil w Warszawie, a także producentów taboru 
jak Alstom w Chorzowie, Pesa w Bydgoszczy, Newag  
w Nowym Sączu, FPS w Poznaniu, Stadler w Siedlcach), 
jak i do małych i średnich przedsiębiorstw podejmu-
jących się opracowywania, weryfikowania czy mody-
fikowania oprogramowania. 

Norma ta należy do grupy pięciu tzw. norm RAMS, 
określających wymagania dotyczące niezawodności, 
dostępności, podatności utrzymaniowej i bezpie-
czeństwa (ang. Reliability, Availability, Maintainability, 
Safety) rozwiązań technicznych w transporcie kolejo-
wym. Części 1 i 2 normy PN-EN 50126-1:2018-02 
mają zastosowanie do wszystkich kolejowych rozwią-
zań technicznych – od systemów mechanicznych po 
cyfrowe. PN-EN 50129:2019-01 odnosi się wyłącznie 
do komputerowych systemów sterowania, natomiast 
PN-EN 50159:2011 do cyfrowej transmisji danych dla 
potrzeb systemów związanych z bezpieczeństwem. 
Wszystkie normy są dostępne w wersji polskiej. 

Do tej pory wyjątek stanowiła norma poświęcona 
tworzeniu oprogramowania, mimo że w Polsce projek-
towane jest oprogramowanie dla systemów sterowania 
i pojazdów kolejowych. Produkowane są zarówno sys-
temy sterowania, np. nastawnice stacyjne, jak i pojazdy 
np. wieloczłonowe pociągi zespołowe. Brak polskiej 
wersji wynikał z prac CENELEC nad nowym wyda-
niem normy, które zakończyły się publikacją PN-EN 
50716:2024-05. Od początku było jasne, że polska 
wersja tej normy jest potrzebna zarówno producentom 
działającym na rynku krajowym, jak i przedsiębior-
stwom eksportującym swoje rozwiązania. Systemy 
produkowane w Polsce sprzedawane są w szczegól-
ności do krajów europejskich, gdzie zgodność z normą 
PN-EN 50716:2024-05 jest wymagana przepisami. 
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Norma PN-EN 50716:2024-05 określa wymagania 
dla kolejowych eksploatacyjnych systemów cyfro-
wych, obejmujące m.in. ich architekturę, tworzenie, 
walidację, akceptację i zmiany w okresie eksploatacji. 
Wskazuje 57 technik wykorzystywanych przy tworze-
niu i sprawdzaniu oprogramowania, dzieląc je zarówno 
według etapów prac, jak i poziomów akceptowalne-
go ryzyka nieprawidłowego działania. Dla elemen-
tów krytycznych z punktu widzenia bezpieczeństwa 
norma przyjmuje próg akceptowalności ryzyka odpo-
wiadający ponad dziesięciu tysiącom lat poprawnej 
pracy pojedynczego pociągu lub pojedynczej stacji bez 
uszkodzenia powodującego nieakceptowalne ryzyko.  
Dokument definiuje zasady organizacji projektów, 
w ramach których powstaje takie oprogramowanie, 
w tym role pełnione przez różne osoby oraz zasady 
dokumentowania tworzenia rozwiązań cyfrowych. 
Dodatkową zaletą polskiego wydania jest nie tylko 
usunięcie bariery językowej dla polskich ekspertów,  
lecz także uporządkowanie i ujednolicenie termino-
logii w obszarze, w którym dotychczas dominowały 
zapożyczenia z języka angielskiego. 

Norma PN-EN 50716:2024-05 opisuje podejście 
do tworzenia oprogramowania dla cyfrowych eksplo-
atacyjnych systemów kolejowych w sposób klasyczny 
i bardzo usystematyzowany. W dobie dynamicznego 
rozwoju sztucznej inteligencji podejście takie może 
wydawać się przestarzałe. 

AI a rozwiązania cyfrowe na kolei
Rozwój AI sprawia, że można odnieść wrażenie,  

iż dobrze sformułowane polecenie pozwala na wyge-
nerowanie w bardzo krótkim czasie grafik, zdjęć, tek-
stów czy oprogramowania wysokiej jakości. Specjaliści 
zajmujący się sztuczną inteligencją wskazują, że od-
setek błędnych interpretacji stale maleje i w niedale-
kiej przyszłości może spaść poniżej 1%. To doskonały 
wynik dla zastosowań AI, ale nie dla oprogramowania 
odpowiedzialnego za bezpieczeństwo pasażerów. 
Załóżmy, że każdego dnia po polskich torach porusza 
się około 2 tys. pociągów pasażerskich oraz 2,5 tys. 
pociągów towarowych, a każdy z nich mija średnio 
25 sygnalizatorów świetlnych. Nawet gdyby odsetek 
błędnie rozpoznanych obrazów wynosił zaledwie 0,1%, 
oznaczałoby to ponad 100 błędnie zinterpretowanych 
wskazań sygnalizatorów każdego dnia. W systemach 
odpowiedzialnych za bezpieczeństwo ruchu kolejo-
wego taki poziom ryzyka jest nie do zaakceptowania.
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Można oczywiście argumentować, że algorytmy AI 
rozwijają się bardzo szybko i z roku na rok popełniają 
coraz mniej błędów. Nadal jednak mówi się o zjawi-
sku halucynacji modeli, zwłaszcza gdy zostały wytre-
nowane na niepełnych lub nieprawidłowych danych. 
Eksperci zwracają również uwagę na trudności z peł-
nym wyjaśnieniem sposobu, w jaki modele AI docho-
dzą do konkretnych decyzji.

Można więc stwierdzić, że sztuczna inteligencja 
będzie coraz skuteczniej wspierać proces tworzenia 
rozwiązań cyfrowych. Nie oznacza to jednak, że moż-
na jej powierzyć samodzielne projektowanie opro-
gramowania odpowiedzialnego za bezpieczeństwo 
eksploatacyjnych systemów kolejowych. Systemy te 
muszą działać zgodnie z w pełni deterministycznymi 
regułami, uwzględniającymi wszystkie zidentyfikowane 
ryzyka. Z tego względu wymagania określone w normie  
PN-EN 50716:2024-05 pozostaną w najbliższych la-
tach podstawą tworzenia oprogramowania – nie tylko 
z przyczyn formalnych, ale przede wszystkim ze wzglę-
du na konieczność zapewnienia najwyższego poziomu 
bezpieczeństwa.

Agnieszka Kamieniecka 
Sektor Elektryki PKN
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Komitety Techniczne
Zmiany zakresów tematycznych Komitetów Technicznych
	▪ KT 211 ds. Wyrobów do Izolacji Cieplnej w Budownictwie rozszerzył współpracę o ISO/TC 163/SC 5 

Bio-based non-structural building materials

Nowi Przewodniczący Komitetów Technicznych
W czerwcu Prezes PKN powołała na 4-letnią kadencję do pełnienia funkcji Przewodniczącego:

	▪ w KT 30 ds. Geologii, Geofizyki i Wiertnictwa Małośrednicowego dra hab. Marka Tarnawskiego 
reprezentującego Przedsiębiorstwo Geologiczne Geoprojekt Szczecin Sp. z o.o.

	▪ w  KT 65 ds. Prób Środowiskowych Wyrobów Elektrycznych mgra inż. Krzysztofa Woźnego 
reprezentującego BEKO Poland Manufacturing Sp. z o.o.

	▪ w KT 82 ds. Wyrobów Spirytusowych  dr inż. Renatę Choińską reprezentującą Instytut Biotechnologii 
Przemysłu Rolno-Spożywczego im. prof. Wacława Dąbrowskiego – Państwowy Instytut Badawczy

	▪ w KT 226 ds. Mechanicznej Przeróbki Węgli  mgr inż. Justynę Guzy-Proc reprezentującą Główny 
Instytut Górnictwa – Państwowy Instytut Badawczy

	▪ w KT 247 ds. Materiałów Medycznych i Biomateriałów  prof. Marcina Henryka Struszczyka 
reprezentującego Instytut Technologii Bezpieczeństwa MORATEX

	▪ w KT 256 ds. Języka, Tłumaczeń i Terminologii mgr Monikę Popiołek reprezentującą Polskie 
Stowarzyszenie Biur Tłumaczeń

Nowi Zastępcy Przewodniczącego Komitetów Technicznych
W czerwcu Prezes PKN powołała na 4-letnią kadencję do pełnienia funkcji Zastępcy Przewodniczącego:

	▪ w KT 65 ds. Prób Środowiskowych Wyrobów Elektrycznych mgr inż. Katarzynę Gryzło reprezentującą 
Sieć Badawczą Łukasiewicz – Instytut Elektrotechniki

	▪ w  KT 81 ds. Przekładników i  Transformatorów Małej Mocy mgra inż. Tadeusza Gładkiego 
reprezentującego SIZEI Spółdzielnię Inwalidów Zakład Elementów Indukcyjnych w Skierniewicach
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Nowi członkowie Komitetów Technicznych
W czerwcu Prezes PKN powołała na członków KT następujące 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 o.o. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu
	▪ Cech Kominiarzy do KT 318 ds. Kominów
	▪ EKOANALITYKA STERNAL Sp. z o. o. do KT 157 ds. Zagrożeń Fizycznych w Środowisku Pracy
	▪ Elektromontaż-Lublin Sp. z o.o. do KT 74 ds. Aparatury Rozdzielczej i Sterowniczej Wysokonapięciowej 

i KT 79 ds. Transformatorów Energetycznych
	▪ FAKRO PP Sp. z o.o. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu
	▪ FMC Technologies Sp. z o.o. do KT 31 ds. Górnictwa Nafty i Gazu
	▪ Fundacja Razem w Przyszłość Fundacja RP do KT 182 ds. Ochrony Informacji w Systemach 

Teleinformatycznych, KT 336 ds. Innowacji i KT 338 ds. Sztucznej Inteligencji
	▪ Global Certification Centre Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością do KT 104  ds. Kompatybilności 

Elektromagnetycznej KT 108 ds. Kruszyw i Kamienia Budowlanego 
	▪ Grupa Lambda Sp. z o.o. Dystrybucja Sp.k. do KT 22 ds. Odzieżownictwa 
	▪ Polskie Centrum Badań i Certyfikacji SA do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu 
	▪ Polskie Stowarzyszenie Branży Zabawek i Artykułów Dziecięcych - Polish Toy Association do KT 342 

ds. Cyfrowego Paszportu Produktu 
	▪ Polskie Zrzeszenie Inżynierów i Techników Sanitarnych do KT 179 ds. Ochrony Cieplnej Budynków, 

KT 280 ds. Jakości Powietrza i KT 316 ds. Ciepłownictwa i Ogrzewnictwa 
	▪ Przedsiębiorstwo Produkcji Mas Betonowych Bosta-Beton Sp. z o.o. do KT 274 ds. Betonu
	▪ Rockwell Automation Sp. z o.o. do KT 342 ds. Cyfrowego Paszportu Produktu
	▪ Schneider Electric Polska Sp. z o.o. do KT 50 ds. Automatyki i Robotyki Przemysłowej
	▪ Sieć Badawcza Łukasiewicz – Poznański Instytut Technologiczny do KT 259 ds. Usług Transportowych, 

Logistycznych i Pocztowych
	▪ Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Górnictwa do KT 275 ds. Techniki i Zagrożeń w Górnictwie
	▪ Velo Projekt Sp. z o.o. do KT 2 ds. Sportu i Rekreacji

Odwołani członkowie Komitetów Technicznych
W czerwcu Prezes PKN odwołała z członkostwa w KT następujące podmioty:

	▪ Impact Clean Power Technology SA z KT 54 ds. Chemicznych Źródeł Prądu
	▪ Nokia Solutions and Networks Sp. z  o.o. z  KT 182 ds. Ochrony Informacji w  Systemach 

Teleinformatycznych
	▪ PGE Górnictwo i Energetyka Konwencjonalna SA z KT 72 ds. Elektroenergetycznego Sprzętu 

Ochronnego i do Prac pod Napięciem
	▪ Paroc Polska Sp. z o.o. z KT 253 ds. Akustyki Architektonicznej 
	▪ Urząd Rejestracji Produktów Leczniczych, Wyrobów Medycznych i Produktów Biobójczych z KT 247 

ds. Materiałów Medycznych i Biomateriałów, KT 283 ds. Materiałów Stomatologicznych i KT 284 
ds. Sprzętu, Narzędzi i Urządzeń Medycznych Mechanicznych

	▪ Urząd Transportu Kolejowego z KT 339 ds. Technologii i Procesów Wodorowych
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