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Szanowni Czytelnicy!

Normalizacja od lat kojarzy się z uporządkowaniem procesów, zapew-
nieniem bezpieczeństwa i podnoszeniem jakości w przemyśle, budow-
nictwie czy ochronie środowiska. Od dłuższego czasu obserwujemy 
dynamiczne rozszerzanie jej zastosowania na nowe obszary. To często 
prężnie rozwijające się dziedziny, w których precyzyjne wytyczne mogą 
stać się fundamentem dalszego rozwoju.

W tym numerze przyglądamy się kilku przykładom takich nowych 
ścieżek. Od norm dotyczących bezpiecznych podróży młodzieży, przez 
wytyczne dla interfejsów mózg – komputer, aż po standardy zarządzania 
danymi w inteligentnych miastach – normalizacja staje się nieodzownym 
narzędziem w kształtowaniu przyszłości. Tworzenie spójnych i między-
narodowych zasad działania w tych obszarach pozwala na harmonijny 
rozwój technologii, podnoszenie standardów życia i wzmacnianie ochrony 
użytkowników.

Szczególną rolę odgrywa także nowo opracowane Porozumienie 
Warsztatowe IWA 49:2025, które ustanawia międzynarodowe wytycz-
ne dotyczące ochrony dzieci – ofiar przemocy. Dzięki integracji działań 
różnych instytucji dokument ten pomaga zapewnić skuteczne wsparcie 
najmłodszym, minimalizując ryzyko ponownej traumy i ułatwiając dostęp 
do wymiaru sprawiedliwości. To kolejny przykład na to, jak normalizacja 
może realnie wpływać na bezpieczeństwo i jakość życia ludzi.

Nie można zapominać, że normy nie tylko dostosowują się do zmian 
technologicznych, ale często same te zmiany inspirują. Stają się kluczo-
wym czynnikiem umożliwiającym wdrażanie innowacji na szeroką skalę. 
Dzięki nim nowe rozwiązania – od elektroniki noszonej po systemy 
sztucznej inteligencji – mogą być bezpieczne, interoperacyjne i zgodne 
z międzynarodowymi wymaganiami.

Serdecznie zapraszam do lektury tego wydania, w którym przybliżamy, 
jak normalizacja wpływa na kształtowanie świata wokół nas.

Joanna Skalska
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Podróże kształcą, inspirują i  otwierają na świat.  
Ale czy zawsze są bezpieczne? Nowa norma  
ISO 31031 pomaga organizatorom wyjazdów młodzie-
żowych i szkolnych zadbać o zdrowie, bezpieczeństwo  
i komfort uczestników – tak, aby mogli odkrywać świat 
bez niepotrzebnych obaw.

Każdego roku miliony młodych ludzi wyruszają 
w podróż – na wycieczki szkolne, warsztaty, zawody 
sportowe, pielgrzymki czy wymiany międzynarodowe.  
Za ich organizację odpowiadają szkoły, instytucje edu-
kacyjne, firmy turystyczne, organizacje charytatyw-
ne i kulturalne. Każdy taki wyjazd to niezapomniana 
przygoda, ale też duża odpowiedzialność. Jak sprawić,  
by dzieci i młodzież podróżowały bezpiecznie, a jedno-
cześnie nie odbierać im radości z odkrywania świata?

Z  pomocą przychodzi nowa norma ISO 31031,  
która dostarcza organizatorom praktycznych  
wskazówek dotyczących zarządzania ryzykiem  
– od prewencji po procedury reagowania w sytuacjach 
kryzysowych.

Bezpieczeństwo bez rezygnowania z przygody
Norma ISO 31031 Managing risk for youth and school 

trips zawiera wytyczne dotyczące podróży krajowych 
i międzynarodowych, ze szczególnym uwzględnieniem 
osób niepełnoletnich. Dokument zawiera zestaw prak-
tycznych rozwiązań, które pomagają ograniczyć ryzyko, 
a także wskazówki dotyczące opracowania skuteczne-
go planu reagowania kryzysowego. 

Joël Marier, koordynator grupy ekspertów, którzy 
opracowali normę, podkreśla, że ISO 31031 pomaga 
organizatorom znaleźć równowagę między zapewnie-
niem bezpieczeństwa a wspieraniem rozwoju młodych 
ludzi.

Bezpieczne podróże młodych ludzi 
– nowe wytyczne ISO
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„Organizatorzy wyjazdów mają obowiązek dbałości 
o dzieci, młodzież oraz dorosłych wymagających szcze-
gólnej opieki. Ochrona obejmuje nie tylko uczestników 
podróży, ale także dorosłych, nauczycieli i instrukto-
rów, którzy sprawują nad nimi opiekę. Jest to kluczowy 
element normy ISO 31031” – zaznacza.

Promowanie świadomego podejścia do organizacji 
wyjazdów

Jednym z głównych celów nowej normy jest budo-
wanie kultury, w której ryzyko związane z organizacją 
wyjazdów młodzieżowych i szkolnych jest traktowane 
poważnie, odpowiednio zarządzane i finansowane. 
Równocześnie norma podkreśla znaczenie korzyści 
płynących z takich inicjatyw – zarówno dla organizacji, 
jak i ich interesariuszy.

ISO 31031 powstała w  ramach prac Komitetu 
Technicznego ISO/TC 262 Zarządzanie ryzykiem, 
a  jego sekretariat prowadzi BSI, członek ISO repre-
zentujący Wielką Brytanię. 

PKN/KT 6 ds. Systemów Zarządzania jest komitetem 
wiodącym w zakresie współpracy z ISO/TC 262.

Oprac. J. S.
na podstawie www.iso.org 
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Porozumienie Warsztatowe IWA 49:2025
Dokument ten określa międzynarodowe wymagania 

i zalecenia dotyczące multidyscyplinarnych i międzyin-
stytucjonalnych (MDIA) usług wspierających dzieci, 
które doświadczyły przemocy. Jego celem jest usta-
nowienie globalnych reguł zapewniających przyjazne 
dzieciom, oparte na wiedzy o traumie, skuteczne re-
akcje na przypadki przemocy.

Inspiracją dla tych wytycznych były sprawdzone 
modele, takie jak islandzki Barnahús (Dom Dziecka), 
integrujące opiekę społeczną, dochodzenia kryminalne, 
pomoc medyczną i terapię w ramach skoordynowane-
go systemu. Wymagania te tworzą system wspierający 
dobro i prawa dzieci, minimalizujący ryzyko dalszej 
traumy i zapewniający dostęp do sprawiedliwości oraz 
opieki.

Dlaczego to porozumienie jest ważne?
Przemoc wobec dzieci to powszechny problem, 

który ma poważne i długotrwałe skutki dla ich zdro-
wia fizycznego i psychicznego. Szacuje się, że na ca-
łym świecie około 1 na 5 kobiet i 1 na 13 mężczyzn 
doświadczyło przemocy seksualnej w dzieciństwie. 
Niespójne lub nieskuteczne reakcje instytucji mogą 
pogłębiać cierpienie ofiar i utrudniać ich proces zdro-
wienia.

Dokument ten zapewnia ustrukturyzowane podej-
ście, dzięki czemu usługi są dostosowane do potrzeb 
dzieci, sprzyjają współpracy między instytucjami i dzia-
łają skutecznie. Dzięki integracji działań różnych sekto-
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rów wzmacnia ochronę dzieci, poprawia jakość dowo-
dów wykorzystywanych w postępowaniach sądowych 
oraz umożliwia ofiarom dostęp do opieki i wsparcia 
w bezpiecznym środowisku.

Korzyści
•	 Holistyczna ochrona dzieci – zapewnia dostęp do 

opieki, ochrony i sprawiedliwości przy jednocze-
snym minimalizowaniu wtórnej traumy.

•	 Lepsze efekty postępowań sądowych – promuje 
przyjazne dzieciom sposoby przesłuchania, które 
pozwalają na uzyskanie wiarygodnych zeznań, dba-
jąc o dobro dziecka.

•	 Spójna globalna implementacja – wprowadza ujed-
nolicone podejście do usług skoncentrowanych na 
dzieciach, zmniejszając nierówności między krajami.

•	 Zgodność z Celami Zrównoważonego Rozwoju 
(SDG) – wspiera cel 16.2 (wyeliminowanie prze-
mocy wobec dzieci) i cel 16.3 (promowanie prawo-
rządności i dostępu do wymiaru sprawiedliwości), 
a także cel 5 (równość płci) przez uwzględnienie 
przemocy ze względu na płeć.

Nowe Międzynarodowe Porozumienie Warsztatowe 
(IWA) stanowi krok w kierunku lepszej ochrony dzieci 
i skuteczniejszego wsparcia dla ofiar przemocy. Dzięki 
niemu instytucje na całym świecie mogą wdrażać spój-
ne i skuteczne procedury, które nie tylko zapewniają 
sprawiedliwość, ale także pomagają dzieciom odzyskać 
poczucie bezpieczeństwa i rozpocząć proces zdro-
wienia.

Kto powinien wykorzystywać ten dokument?
Rządy oraz instytucje zajmujące się ochroną dzieci, 

takie jak ośrodki pomocy społecznej, organy ścigania, 
pracownicy służby zdrowia i eksperci prawni, mogą 
korzystać z tych wytycznych, aby wdrażać skutecz-
ne i skoordynowane działania na rzecz dzieci – ofiar 
przemocy.

Unikanie wtórnej traumy
Dzięki integracji różnych usług w jednym systemie 

dzieci unikają wielokrotnego przesłuchiwania i stresu-
jących kontaktów z licznymi instytucjami. Takie podej-
ście zapewnia im kompleksowe wsparcie w bezpiecz-
nym, przyjaznym dla nich środowisku.

Kto opracował dokument?
Międzynarodowe Porozumienie Warsztatowe zo-

stało zainicjowane przez rząd Islandii i opracowane 
w wyniku współpracy jednostek normalizacyjnych 
Islandii – Icelandic Standards oraz Szwecji – Swedish 
Institute for Standards. W prace nad dokumentem 
zaangażowało się ponad 100 ekspertów z  ponad  
20 krajów, w tym przedstawiciele UNICEF, Komitetu  
ONZ ds. Praw Dziecka, Europolu, Eurojustu, Rady 
Europy oraz Biura Specjalnego Przedstawiciela ONZ 
ds. Przemocy wobec Dzieci.

Kluczową rolę w kształtowaniu tych wytycznych 
odegrały głosy dzieci i osób z doświadczeniem prze-
mocy, dzięki czemu dokument odpowiada rzeczywi-
stym potrzebom ofiar przemocy.

Oprac. J.S.
na podstawie www. iso.org
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Dane to nowe złoto, jednak ich analiza i skuteczne 
wykorzystanie mogą stanowić wyzwanie dla miast. 
Normy pomagają oddzielić ziarna od plew na wiele 
różnych sposobów.

Jak zagotować ocean? 
Właśnie takie pytanie zadał specjalista ds. danych – 

Ian Oppermann – omawiając „ocean” danych, z którym 
mają do czynienia miasta. Zagadnienie to poruszył 
podczas międzynarodowych warsztatów na temat wy-
korzystania danych w inteligentnych miastach.

Nie ulega wątpliwości, że większość miast tonie w da-
nych. Szacuje się, że użytkownicy Internetu generują 
2,5 kwintyliona bajtów danych dziennie. Jednocześnie 
prognozuje się, że liczba urządzeń w Internecie Rzeczy 
(IoT) na całym świecie niemal podwoi się z 15,9 mi-
liardów w 2023 do ponad 32,1 miliardów urządzeń 
IoT w 2030. 

IEC definiuje inteligentne miasta jako obszary miej-
skie, w których „poprawa jakości życia, usług miejskich, 
zrównoważonego rozwoju i odporności jest przyspie-
szona dzięki powszechnemu i transformacyjnemu wy-

korzystaniu danych i technologii”. W inteligentnych 
miastach dane pochodzą z bardzo wielu źródeł m.in. 
z czujników, wodomierzy, zdjęć lotniczych, admini-
stracji, usług komunalnych, sieci transportowej, szkół 
i wielu innych. Pozyskiwanie różnych danych z wielu 
źródeł jest praktyczne, ponieważ mądrze wykorzysta-
ne dane mogą pomóc w sprostaniu niektórym z naj-
większych wyzwań i uczynić miasta bezpieczniejszymi, 
bardziej zrównoważonymi i sprawić, by świat stawał 
się lepszym miejscem. 

Na przykład dane generowane przez urządzenia 
związane z korzystaniem z transportu publicznego 
mogą pomóc przywódcom miast w podejmowaniu 
wartościowych decyzji dotyczących tras komunika-
cyjnych i organizacji usług miejskich. Dane z sieci ko-
mórkowych pomagają zrozumieć, w jaki sposób ludzie 
poruszają się po miastach, natomiast dane z sieci elek-
trycznych, wodomierzy lub wszelkiego rodzaju innych 
usług pozwalają lepiej rozpoznawać potrzeby i nawyki 
obywateli w celu kształtowania przyszłych strategii 
i decyzji. 

Jak wykorzystać moc danych 
do użytku miejskiego?
Clare Naden
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Wyzwania związane z danymi 
Dane publicznie dostępne lub „otwarte dane” przy-

noszą miastom wiele korzyści. Takie dane trafiają 
w ręce obywateli i osób posiadających pomysły i wie-
dzę, aby rozwiązać problemy z jakimi borykają się mia-
sta. Projekty związane z otwartymi danymi stanowią 
wartość dla rozwiązań zorientowanych na obywateli 
i optymalizację usług miejskich. Jednak tylko niewielki 
procent danych na świecie jest otwarty ze względu na 
kwestie związane z bezpieczeństwem, prywatnością 
i towarzyszącymi im przepisami. 

Według Światowego Forum Ekonomicznego (WEF) 
„znaczna część danych potrzebnych do sprostania naj-
pilniejszym wyzwaniom znajduje się w odizolowanych 
źródłach publicznych i prywatnych, a wiele zagrożeń 
regulacyjnych, handlowych i społecznych uniemożliwia 
udostępnianie danych, nawet dla dobra społecznego. 
W rezultacie tylko niewielka ilość (mniej niż 1%) da-
nych jest wykorzystywana do wspierania innowacji, 
tworzenia wartości i podejmowania decyzji w celu 
sprostania wyzwaniom na poziomie makro”. Nie jest 
to zaskakujące, biorąc pod uwagę, że na całym świe-
cie obowiązuje ponad 130 przepisów dotyczących 
prywatności danych. 

Dylemat udostępniania danych 
Przezwyciężenie tego nie jest jednak prostym za-

daniem. Gromadzenie i udostępnianie danych w mie-
ście już teraz jest poważnym wyzwaniem. Miasta są 
złożonymi systemami systemów, często wchodzący-
mi w interakcje z systemami poza granicami miasta, 
a niezliczone zainteresowane strony nie gromadzą, 
nie przechowują i nie udostępniają danych w ten sam 
sposób, co prowadzi do problemów związanych z ich 
interoperacyjnością. Choć jest to kluczowy element 
w tej układance, nie jest jednak jedynym wyzwaniem. 

Dr Ian Oppermann jest międzynarodowym liderem 
z zakresu gospodarki cyfrowej, pomagającym rządom 
w przyspieszaniu świadczenia usług cyfrowych, zajmuje 
także stanowisko Industry Professor na Uniwersytecie 
w Sydney. Aktywnie działa też w normalizacji – jest 
zaangażowany w prace wspólnego komitetu tech-
nicznego IEC i ISO (ISO/IEC JTC 1) zajmującego się 
technologią informacyjną. 

Zawsze istnieją obawy dotyczące wykorzystania, 
zakresu, zrozumienia, pochodzenia, łańcucha upraw-
nień i warunków, w jakich dane zostały zebrane, co 
zniechęca ludzi do wykorzystywania i udostępniania 
danych do przyszłych ogólnych zastosowań, szcze-
gólnie, gdy nie rozumieją, jakie mogą być te przyszłe 
ogólne zastosowania. 
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„Udostępnianie danych jest trudne, ponieważ ludzie 
obawiają się niezamierzonych konsekwencji z powodu 
niezrozumienia, dlaczego dane zostały zebrane, wa-
runków, na jakich zostały zebrane lub kontekstu, który 
faktycznie pozwala na odpowiednie wykorzystanie 
tych danych. I możemy negocjować w sposób bardzo 
przejrzysty, co zrobić z następną osobą, której je udo-
stępnisz, ale ta osoba może następnie udostępnić dane 
komuś innemu. Nie chodzi więc o kolejną osobę, ale 
o następną i tak dalej”. 

Wspólny podkomitet IEC i ISO, SC 32, opracowuje 
normy z zakresu zarządzania danymi i  ich wymiany. 
Niedawno powołano grupę roboczą ds. wykorzysty-
wania danych, której celem jest opracowanie rozwią-
zań pomagających organizacjom zrozumienie swoich 
potrzeb, co poskutkuje lepszym rozumieniem tych 
obaw. Opracowywane normy obejmują terminologię 
i przypadki użycia danych jako podstawę skutecznej 
komunikacji w tym obszarze, a także normę wytycz-
nych dotyczących wykorzystywania danych. 

Kluczem jest zarządzanie 
W  2022 WEF opublikował raport zatytułowa-

ny Unlocking the Shared Value of Smart City Data. 
Stwierdzono w  nim, że aby uwolnić moc danych, 
potrzebne jest skuteczne zarządzanie, które zajmie 
się kwestiami związanymi z poufnością i bezpieczeń-
stwem danych, a także sposobem na to, jak dane te są 
wykorzystywane. Jednym z najważniejszych zaleceń 
będących sposobem na osiągnięcie tego celu są Normy 
Międzynarodowe, szczególnie grupa norm ISO/IEC 
27000 dotycząca systemów zarządzania bezpieczeń-
stwem informacji oraz seria IEC 62443 obejmująca 
zarządzanie cyberbezpieczeństwem w  technologii 
operacyjnej spotykanej w przedsiębiorstwach uży-
teczności publicznej, systemach transportu, szpitalach 
oraz innych systemach infrastruktury krytycznej. 

Inne przydatne dokumenty normalizacyjne to m.in. 
Specyfikacja Techniczna ISO/IEC TS 27570, która za-
wiera zalecenia i wskazówki dotyczące zarządzania 
poufnością i korzystania z norm wspierających oraz 
norma ISO/IEC 30182 zawierająca wytyczne doty-
czące ustanowienia modelu interoperacyjności danych 
w ramach inteligentnych miast. Natomiast niedawno 
opublikowana norma opracowana specjalnie dla inte-
ligentnych miast, ISO/IEC 17917, zawiera wytyczne 
dotyczące ustanowienia ram decyzyjnych w zakresie 
udostępniania danych miejskich i tworzenia interope-



Ze  świata

11WIADOMOŚCI PKN  •  NORMALIZACJA  •  3/2025

racyjnych usług informacyjnych. Jej celem jest pomoc 
miastom w stworzeniu ekosystemu danych opartego 
na zasadach interoperacyjności i udostępniania da-
nych, który mógłby być wykorzystany to poprawienia 
jakości życia obywateli i stworzenia zrównoważonych 
modeli komercyjnych do finansowania innowacji. 

Według Jacqui Taylor ekspertki ds. inteligentnych 
miast, która pracowała nad normami ISO/IEC 30182 
oraz ISO/IEC 17917, interoperacyjne, bezpiecznie 
zarządzane dane są kluczowe dla przejścia na bar-
dziej ekologiczną gospodarkę i bardziej zrównoważo-
ny świat. „Dane stanowią podstawę, na której można 
oprzeć innowacje i informacje o wszelkich zmianach”, 
mówi. 

Optymalizacja ogromnej ilości danych jest jednym 
z największych wyzwań stojących przed inteligentnymi 
miastami, jednak z pomocą Norm Międzynarodowych 
i systemów oceny zgodności zadanie to staje się bar-
dziej wykonalne.

Tłum. I. P. 
IEC e-tech, Issue 04/2024
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Kolejna granica dla interfejsów 
mózg – komputer

Adrian Pennington

Firmy inwestują w technologie interfejsów mózg – 
komputer (brain-computer interface – BCI), nadal jednak 
istnieją przeszkody, z których niektóre można pokonać 
z pomocą norm.

Podczas Igrzysk Paraolimpijskich w Paryżu, kobieta 
z porażeniem mózgowym wzięła udział w sztafecie 
niosącej znicz olimpijski, kontrolując ramię egzoszkie-
letu z wykorzystaniem jedynie siły swojego umysłu. 
To dokonanie trafiło na pierwsze strony gazet i  jest 
jednym z wielu ostatnich postępów w obszarze neuro-
technologii, które umożliwiają ludziom kontrolowanie 
urządzeń bezpośrednio za pomocą mózgu.

BCI łączą mózg z urządzeniami zewnętrznymi, da-
jąc możliwość przywrócenia funkcji motorycznych 
u pacjentów, poprawy zdolności poznawczych, a na-
wet głębszej interakcji człowiek – maszyna u osób 
cierpiących na schorzenia neurologiczne, od choroby  
Parkinsona po depresję. Potencjał komercjalizacji 
wzbudził już zainteresowanie inwestorów. W fazie  
finansowania w grudniu ubiegłego roku jeden ze star-

tupów pozyskał ponad 100 milionów dolarów, wyce-
niając go na 500 milionów dolarów. W ciągu dekady 
rynek BCI w samych Stanach Zjednoczonych może 
osiągnąć wartość 1,5 miliarda dolarów. 

Firmy i badacze akademiccy działający w tym ob-
szarze mają ten sam cel – przechwytywanie wystar-
czającej ilości informacji z sygnałów neuronowych 
mózgu, aby rozszyfrować intencje użytkownika. Drogi 
do osiągnięcia tego celu są różne i są kategoryzowane 
według ich inwazyjności. Niektóre techniki wyma-
gają operacji wszczepiania chipów blisko kory mó-
zgowej, inne polegają na czujnikach zewnętrznych.  
To nieodzowny kompromis. Jak podaje Massachusetts 
Institute of Technology (MIT), im głębiej znajdują się 
elektrody, tym bardziej inwazyjna operacja jest po-
trzebna do ich wszczepienia i tym większe jest ry-
zyko. Jednak umieszczanie elektrod głębiej sprawia,  
że znajdują się one bliżej aktywności mózgu, co oznacza,  
że urządzenie może przechwytywać informacje 
z większą dokładnością.



Ze świata

13WIADOMOŚCI PKN  •  NORMALIZACJA  • 3/2025

Zastosowania medyczne, chirurgiczne 
i niechirurgiczne 

Początkowym rynkiem dla BCI jest rynek medyczny, 
zwłaszcza w celu wspomagania komunikacji osób, które 
nie mogą się łatwo poruszać lub mówić, technologia ta 
pomaga im w nawigacji kursorem komputerowym lub 
tłumacząc aktywność ich mózgu na mowę lub tekst. 
Badanie kliniczne prowadzone przez naukowców w UC 
Davis przyniosło przełom w sierpniu ubiegłego roku 
dzięki neuroprotezie wszczepionej do mózgu mężczy-
zny z poważnymi zaburzeniami mowy spowodowanymi 
stwardnieniem zanikowym bocznym. Cztery matry-
ce mikroelektrod zostały przymocowane do lewego 
zakrętu przedśrodkowego pacjenta, obszaru mózgu 
odpowiedzialnego za koordynację mowy. Według 
neurochirurga prowadzącego badanie, mężczyzna był 
w stanie komunikować się z 97% dokładnością „lepszą 
niż z pomocą wielu dostępnych komercyjnie aplikacji 
na smartfony, próbujących interpretować głos danej 
osoby”.

Inne podejście, określane jako neurointerwencja 
funkcjonalna, ma na celu wykorzystywanie sygnałów 
mózgowych bez przeprowadzania operacji wewnątrz-
czaszkowej. Startup neurotechnologiczny, wspierany 
przez współzałożyciela Microsoft – Billa Gatesa oraz 
założyciela Amazon – Jeffa Bezosa, opatentował urzą-
dzenie przypominające stent, które można wprowadzić 
przez żyłę szyjną pacjenta i dostarczyć do naczynia 
krwionośnego na powierzchni kory ruchowej mózgu. 
Firma opracowała również funkcję czatu generują-
cą podpowiedzi, z których mogą korzystać pacjenci 
podczas wysyłania wiadomości tekstowych. Wyniki 
kilku próbnych implantacji w Stanach Zjednoczonych 
i Australii wyglądają bardzo obiecująco.

Neurotechnologia noszona przez konsumentów
Niektóre BCI nie wymagają żadnej interwencji chi-

rurgicznej. Wiele z nich zostało zaprojektowanych, aby 
poprawić samopoczucie psychiczne, na przykład przez 
poprawę jakości snu za pomocą terapii dźwiękowej 
w celu śledzenia aktywności mózgu. Niektóre działają 
za pośrednictwem głośników z przewodnictwem ko-
stnym, inne wykorzystują kombinację zestawów słu-
chawkowych i elektrod zakładanych na głowę, które 
dostarczają impulsy elektryczne w celu stymulacji ner-
wów, które pośrednio wpływają na podwzgórze i rytm 
dobowy organizmu.

Dziesięć milionów osób w Stanach Zjednoczonych 
zostało zaklasyfikowanych jako kandydaci do leczenia 

za pomocą BCI (zarówno inwazyjnego, jak i nieinwa-
zyjnego), jednak oczekuje się, że rynek zastosowań 
niemedycznych będzie znacznie większy. Kilka firm 
zaprezentowało przykłady użycia na targach CES w ra-
mach pojawiającej się kategorii neurotechnologii do 
noszenia, które mogą z czasem umożliwić bezpośred-
nią interakcję fal mózgowych z grami wideo, dronami 
i innymi urządzeniami elektronicznymi.

Dyrektor generalny jednej z firm dąży do stworzenia 
„codziennego interfejsu mózg – komputer”, który może 
pomóc osobom zmagającym się z wypaleniem, zmę-
czeniem i produktywnością. Jej inteligentne słuchawki 
są jak „Fitbit dla twojego mózgu” i mogą być pierwszy-
mi z nowej linii przyjaznych dla konsumenta urządzeń 
do noszenia odczytujących aktywność mózgu. Łącząc 
technologie sztucznej inteligencji i czujniki, inteligent-
ne słuchawki tłumaczą aktywność elektryczną mózgu 
na użyteczne informacje dla użytkownika. 

Gdzie IEC może pomóc
W ramach IEC powołano Komitet Systemowy z za-

kresu Życia Aktywnie Wspomaganego (Active Assisted 
Living – SyC AAL), który koncentruje się na normalizacji 
produktów, usług i systemów AAL umożliwiających 
niezależne funkcjonowanie osobom starszym lub z nie-
pełnosprawnościami. Umożliwia także interoperacyj-
ność między dostawcami systemów, usług, produktów 
i komponentów AAL. Systemy i produkty AAL mogą 
obejmować systemy alarmowe, urządzenia ubieralne, 
a nawet, jeśli kiedykolwiek staną się wszechobecne 
– BCI.

Wspólny komitet techniczny IEC i ISO opracowujący 
normy z zakresu technologii informacyjnych, ISO/IEC 
JTC 1, nadzoruje podkomitet specjalnie powołany do 
normalizacji BCI. Nie może zajmować się normaliza-
cją implantów mózgowych ani urządzeń medycznych, 
powinien jednak zająć się normalizacją urządzeń do 
noszenia. IEC/TC 47 publikuje istotne normy z zakresu 
projektowania, użytkowania i ponownego użytkowa-
nia czujników, umożliwiając użytkownikom pomiar ich 
wydajności. Koncentrując się na urządzeniach ubie-
ralnych, IEC/TC 124 publikuje normy dla technologii 
obejmujących materiały i urządzenia do naklejania, 
połykania i wszczepiania oraz elektroniczne materiały 
i urządzenia tekstylne. IEC/TC 62 opracowuje normy 
z zakresu sprzętu medycznego, jego oprogramowania 
oraz systemów stosowanych w opiece zdrowotnej. 
Jego prace coraz bardziej koncentrują się na wykorzy-
staniu technologii AI w zastosowaniach medycznych  
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i cyfrowym zdrowiu, umożliwiając pacjentowi kon-
trolowanie swojego zdrowia przy użyciu urządzeń 
ubieralnych w warunkach domowych. Normalizacją 
technologii AI zajmuje się JTC 1/SC 42, współpracu-
jący z IEC/TC 62 w ramach prac nad kilkoma normami. 

PKN/KT 67 ds. Elektrycznej Aparatury Medycznej 
jest komitetem wiodącym w  zakresie współpracy 
z IEC/TC 62.

Ze strony oceny zgodności, IECEE oferuje testy 
i certyfikacje bezpieczeństwa, niezawodności, efek-
tywności i ogólnej wydajności urządzeń elektrycz-
nych wykorzystywanych w medycynie na zgodność 
z Normami Międzynarodowymi IEC. Ponadto, IECQ 
umożliwia ocenę producentów czujników i dostawców 
usług powiązanych w celu sprawdzenia, czy spełniają 
uzgodnione zapisy Norm Międzynarodowych. 

Przyszłość technologii BCI i przyszłe zagrożenia
Normy odegrają kluczową rolę w  zapewnieniu,  

że wprowadzana na rynek technologia będzie zarówno 
bezpieczna, jak i wydajna. Powinny również przyczynić 
się do obniżenia cen w perspektywie średniotermino-
wej, zapewniając równe warunki wszystkim firmom 
działających w tej branży.

Dyrektor generalny jednego z deweloperów BCI 
o wiodącej na rynku kapitalizacji o wartości 5 miliardów 
dolarów uważa, że ceny implantów mózgu wkrótce 
mogą osiągnąć pułap zaledwie 1000 – 2000 dola-
rów. Firma wykonała pierwszą chirurgiczną implanta-
cję u człowieka w styczniu 2024, informując w maju,  
że pacjent, tetraplegik*, od tego czasu mógł kontrolo-
wać swojego laptopa, grać w gry komputerowe online 
ze znajomymi i przeglądać treści w Internecie, „sterując 
kursorem za pomocą umysłu. Grał nawet w Mario Kart 
na konsoli Nintendo Switch – czego nie był w stanie 
robić od czasu urazu rdzenia kręgowego”.
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Ponadto, popularyzacja technologii BCI stworzy pro-
blemy natury etycznej i związane z poufnością danych. 
Firma współpracująca z OpenAI uznała za konieczne 
stwierdzenie, że nie udostępnia danych mózgowych 
użytkownika gigantowi technologicznemu. Podobnie 
jak w przypadku szerszego rynku technologii AI, pro-
blemy będą musiały zostać rozwiązane jedynie wspól-
nymi wysiłkami organizacji normalizacyjnych, agencji 
regulacyjnych, firm technologicznych i społeczności 
akademickich.

*Tetraplegia – paraliż czterokończynowy. Powstaje na skutek 
uszkodzenia rdzenia kręgowego w odcinku szyjnym.

Tłum. I. P.
IEC e-tech, Issue 01/2025

Dzięki postępom w sztucznej inteligencji (AI) de-
kodowanie i tłumaczenie fal mózgowych na konkret-
ne działania stanie się łatwiejsze i bardziej dostępne.  
Na ten moment tylko garstka BCI została wszczepiona 
ludziom i choć kolejne badania nabierają tempa, żad-
na z inwazyjnych technologii BCI nie uzyskała krajo-
wej zgody na komercjalizację. Ze względu na ryzyko 
operacji mózgu, związanej z większością chirurgicznie 
wszczepianych implantów, kluczowe jest zapewnie-
nie bezpieczeństwa i skuteczności zarówno urządzeń,  
jak i  procedur medycznych. Zgłoszono również,  
że implant BCI u wspominanego wcześniej pacjenta, 
uległ nieznacznemu odłączeniu od mózgu po zabiegu.  
Chociaż nie zagrażało to jego życiu, firma musiała zmo-
dyfikować algorytmy, aby nadal działał.
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Jakie technologie są wykorzystywane do zasilania 
elektroniki noszonej? Jakie wyzwania przed nimi stoją? 
I czy normy mogą pomóc? 

Elektronika noszona jest wszechobecna – od in-
teligentnej odzieży, po opaski na rękę i pierścionki. 
W medycynie są coraz częściej wykorzystywane do 
monitorowania stanu zdrowia pacjentów i leczenia ich 
na odległość. Ale jaka technologia zasila te urządzenia? 
Z artykułu opublikowanego w National Science Review 
jasno wynika, że: „wraz ze wzrostem zapotrzebowania 
na elektronikę noszoną rośnie także popyt na techno-
logie jej zasilania”.

Akumulatory  stają się coraz bardziej elastyczne
Tradycyjnie, elektronika noszona była zasilana 

przez baterie/akumulatory (w większości litowo-jo-
nowe). Jednym z kierunków prowadzonych badań 
są akumulatory elastyczne. Według raportu firmy 
IDTechEx, technologia ta została zainicjowana już 
w latach 90., ale dopiero rozwój elektroniki noszonej 
od roku 2014 umożliwił jej praktyczne zastosowanie. 
Początkowo jednak okazywały się niezadowalające,  

ponieważ „pierwsze baterie elastyczne były cienko-
warstwowe, drukowane, często nie nadawały się do 
powtórnego ładowania, miały także niską pojemność 
i moc”.

Od niedawna, według IDTechEx, akumulatory ela-
styczne wydają się wypełniać nisze, a  jedną z naj-
ważniejszych są inteligentne etykiety wykorzystujące 
baterie cienkowarstwowe, mogące pomóc w monito-
rowaniu temperatury towarów np. podczas transportu 
lub przechowywania. Obecnie inwestuje się w inne 
obszary obejmujące elastyczne elektrolity ceramiczne 
i polimerowe lub elektrolity żelowo-polimerowe, które 
mają znaleźć zastosowanie w urządzeniach konsu-
menckich. Technologia ta wciąż znajduje się jednak 
na wczesnym etapie rozwoju.

Choć wydaje się, że pojemność i moc akumulato-
rów elastycznych poprawiła się od czasu pierwszych 
odsłon tej technologii, możliwość korzystania ze sta-
łego (tj. nieprzerwanego) źródła energii o dużej mocy 
pozostaje jednym z  istotniejszych wymogów rynku 
urządzeń do noszenia. Akumulatory są jednym z obie-
cujących sposobów na rozwój nowych technologii 

Energia dla elektroniki noszonej
Catherine Bischofberger
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elastycznych, szczególnie, że trend na mniejsze urzą-
dzenia do noszenia wymaga jeszcze bardziej kompak-
towych baterii, które generują mniej energii niż większe 
modele. Technologie akumulatorów obejmują baterie 
litowo-polimerowe (LiPo), które mają znaleźć zastoso-
wanie w urządzeniach konsumenckich. Technologia ta 
wciąż znajduje się jednak na wczesnym etapie rozwoju. 

Normy torują drogę
IEC publikuje wiele norm, które pomagają określić 

stopień bezpieczeństwa i wydajności tych techno-
logii, począwszy od akumulatorów litowo-jonowych. 
Komitet Techniczny IEC/TC 21 opracował normę  
IEC 63370 dotyczącą bezpieczeństwa akumulatorów 
litowo-jonowych i systemów ładowania. PKN/KT 54 
ds. Chemicznych Źródeł Prądu jest komitetem wiodą-
cym w zakresie współpracy z IEC/TC 21.

IECEE (IEC System of Conformity Assessment 
Schemes for Electrotechnical Equipment and 
Components) jest jednym z czterech systemów oceny 
zgodności administrowanych przez IEC. Prowadzi 
program testujący bezpieczeństwo, wydajność, 

interoperacyjność komponentów, efektywność 
energetyczną, kompatybilność elektromagnetyczną 
i substancje niebezpieczne w akumulatorach.

Elastyczna elektronika jest częściowo normalizowana 
przez IEC/TC 119, który opracowuje normy dotyczące 
elastycznych materiałów i technologii druku do pro-
dukcji elastycznych stosowanych w elektronice noszo-
nej . „Opublikowaliśmy już kilka norm dotyczących ma-
teriałów, na przykład rozciągliwych podłoży i warstw 
czy atramentów przewodzących i izolujących, ale także 
sprzętu jak np. drukarki atramentowe. Określamy także 
drukowność, w tym pomiary jakości wzoru i oceny ja-
kości, które obejmują elastyczne i/albo giętkie ogniwa 
pierwotne lub wtórne, połączone metody testowania 
naprężeń mechanicznych i środowiskowych dla ela-
stycznych elementów OLED, które można stosować 
w urządzeniach ubieralnych”, mówi Andreas Willert 
przewodniczący tego komitetu.

IEC/TC 47, który publikuje wiele norm związanych 
z czujnikami powszechnie stosowanymi w urządze-
niach do noszenia, opracowuje normę IEC 62951-2  
dotyczącą elastycznych i rozciągliwych urządzeń pół-
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przewodnikowych. W ramach IEC powołano także komi-
tet, który zajmuje się normalizacją elektroniki noszonej –   
IEC/TC 124. Według Willerta, „Część naszych eksper-
tów działa także w strukturach IEC/TC 124, ponieważ 
normy opracowane przez TC 119 określają zastoso-
wania takie jak drukowane łatki czujników lub wyświe-
tlacze OLED wykorzystywane w urządzeniach ubie-
ralnych, więc wpisuje się to idealnie w prace TC 124”. 
PKN/KT 182 ds. Ochrony Informacji w Systemach 
Teleinformatycznych jest komitetem wiodącym w za-
kresie współpracy z IEC/TC 124. 

Willert jest świadomy wyzwań stojących przed nor-
malizacją – „Istotnymi kwestiami są szybko rozwija-
jące się technologie na rynku urządzeń do noszenia 
i ogromna różnorodność produktów. Czas potrzebny 
na opracowanie normy może być dłuższy niż okres 
atrakcyjności określonego rodzaju urządzenia do 
noszenia. Dlatego skupiamy się na bardziej podsta-
wowych aspektach takich jak tusze/atramenty, tech-
nologie drukowania i wzory wydruku, które można 
zastosować na wiele sposobów w produkcji urządzeń 
do noszenia, a nawet na innych rynkach”.

Pozyskiwanie energii to trend, ale…
W ostatnich latach wiele uwagi poświęcono techno-

logiom pozyskiwania energii dla elektroniki noszonej. 
Urządzenia wykorzystujące ruch ciała, ciepło czy pot 
wzbudziły zainteresowanie naukowców.  Główną zale-
tą tego podejścia jest eliminacja potrzeby stosowania 
tradycyjnych akumulatorów. Jednak jak zauważono 
w National Science Review, technologie pozyskiwania 
energii wciąż mają ograniczoną wydajność i są podatne 
na przerwy w dostawie energii. Wśród popularnych 
metod pozyskiwania energii wymienia się technologie 
piezoelektryczne, tryboelektryczne, termoelektryczne 
i elektro-biokatalityczne.

Pozyskiwanie energii z drgań piezoelektrycznych jest 
preferowaną metodą do zasilania małych urządzeń 
elektroniki noszonej. Piezoelektryczność polega na 
generowaniu ładunku elektrycznego przez niektóre 
kryształy, ceramikę i materię organiczną (jak kości, 
DNA i różne białka. Normy obejmujące technologię 
piezoelektryczną opracowuje IEC/TC 49, zajmujący 
się urządzeniami piezoelektrycznymi, dielektrycznymi 
i elektrostatycznymi. Seria norm IEC 62830-1 opraco-
wana przez IEC/TC 47 obejmuje metody oceny wy-
dajności urządzeń do pozyskiwania energii opartych 
na drganiach piezoelektrycznych. 
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PKN/KT 294 ds. Przyrządów Piezoelektrycznych, 
Podzespołów Magnetycznych i Materiałów Ferry-
towych jest komitetem wiodącym w zakresie współ-
pracy z  IEC/TC 49, natomiast PKN/KT 60 ds. 
Energoelektroniki i Przyrządów Półprzewodnikowych 
z IEC/TC 47.

Inne ograniczenia urządzeń do pozyskiwania energii 
zostały wspomniane przez National Science. „Wiele 
urządzeń do pozyskiwania energii ma ograniczenia 
w zakresie kosztów, skalowalności, biokompatybilności, 
zmywalności i długoterminowej trwałości, co ogranicza 
ich przydatność praktyczną w komercyjnych syste-
mach urządzeń do noszenia”.

Oczekuje się jednak, że w przyszłości dojdzie do 
przełomów. Autorzy artykułu wierzą, że interdyscy-
plinarna współpraca, podobnie jak normalizacja są 
kluczowe. „W celu osiągnięcia sprawiedliwej oceny 
i właściwego porównania wydajności przenośnych 
urządzeń do pozyskiwania i magazynowania energii 
należy ustanowić uniwersalne metody testowania, wy-
tyczne projektowe, normy i protokoły raportowania 
z zakresu elastyczności, rozciągliwości i zmywalności 
(podobne do tych obowiązujących w przypadku cer-
tyfikacji ogniw słonecznych)” – podkreślają autorzy 
artykułu.

Tłum. I. P.
IEC e-tech, Issue 01/2025
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Komitety Techniczne

Zmiany zakresów tematycznych Komitetów Technicznych
	▪ KT 50 ds. Automatyki i Robotyki Przemysłowej rozszerzył zakres o CEN/CLC/WS BIOMAT Data- 

-driven management of production processes

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

	▪ w  KT 131 ds. Dźwigów, Schodów i  Chodników Ruchomych mgra inż. Pawła Rajewskiego 
reprezentującego Urząd Dozoru Technicznego

	▪ w KT 257 ds. Metrologii Ogólnej dr Agnieszkę Zoń reprezentującą Główny Urząd Miar
	▪ w KT 306 ds. Bezpieczeństwa Powszechnego i Ochrony Ludności dra inż. Andrzeja Wójcika 

reprezentującego ES-INSTAL Andrzej Wójcik

Nowi Sekretarze Komitetów Technicznych
W lutym Prezes PKN powołała do pełnienia funkcji Sekretarza:

	▪ w KT 108 ds. Kruszyw i Kamienia Budowlanego mgr inż. Bogumiłę Juchnowicz-Bierbasz z Polskiego 
Komitetu Normalizacyjnego

	▪ w KT 215 ds. Projektowania i Wykonawstwa Konstrukcji z Drewna i z Materiałów Drewnopochodnych 
mgr inż. Bogumiłę Juchnowicz-Bierbasz z Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

	▪ w KT 240 ds. Maszyn i Urządzeń do Przetwórstwa Tworzyw Sztucznych i Mieszanek Gumowych 
mgra inż. Adriana Bartnickiego reprezentującego Sieć Badawczą Łukasiewicz – Instytut Inżynierii 
Materiałów Polimerowych i Barwników
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Nowi członkowie Komitetów Technicznych
W lutym Prezes PKN powołała na członka KT następujące podmioty:

	▪ Andrzej Oksiejuk do KT 233 ds. Konstrukcji Murowanych
	▪ B2B-Europe Sp. z o.o. do KT 245 ds. Urządzeń Transportu Ciągłego Ogólnego Stosowania
	▪ Centrum Technologiczne Budownictwa Instytut Badań i Certyfikacji Sp. z o.o. do KT 274 ds. Betonu
	▪ DOM DEVELOPMENT SPÓŁKA AKCYJNA do KT 233 ds. Konstrukcji Murowanych
	▪ Derform Spółka z Ograniczoną Odpowiedzialnością do KT 25 ds. Mas Włóknistych, Papieru, Tektury 

i ich Przetworów
	▪ Dunaj-Tech Dawid Dunaj do KT 230 ds. Małych Statków
	▪ EKOANALITYKA STERNAL Sp. z o. o. do KT 159 ds. Zagrożeń Chemicznych i Pyłowych w Środowisku 

Pracy, KT 161 ds. Jakości Powietrza Wnętrz i KT 280 ds. Jakości Powietrza
	▪ Holsters HPE Polska Grzegorz Szymański do KT 176 ds. Techniki Wojskowej i Zaopatrzenia
	▪ INTERCERT Global Sp. z o.o. do KT 230 ds. Małych Statków i KT 316 ds. Ciepłownictwa i Ogrzewnictwa
	▪ Instytut Energetyki – Państwowy Instytut Badawczy do KT 157 ds. Zagrożeń Fizycznych 

w  Środowisku Pracy, KT 159 ds. Zagrożeń Chemicznych i  Pyłowych w  Środowisku Pracy  
i KT 278 ds. Wodociągów i Kanalizacji

	▪ MX LABS Sp. z o.o. Oddział w Polsce do KT 67 ds. Elektrycznej Aparatury Medycznej
	▪ Politechnikę Poznańską do KT 128 ds. Projektowania i Wykonawstwa Konstrukcji Metalowych 

i Konstrukcji Zespolonych
	▪ Poztel Spółka Akcyjna do KT 52 ds. Systemów Alarmowych Włamania i Napadu
	▪ QEMETICA Soda Polska S.A. do KT 249 ds. Analizy Chemicznej
	▪ Qemetica Silicates S.A. do KT 249 ds. Analizy Chemicznej
	▪ Robert Bosch Sp. z o.o. do KT 338 ds. Sztucznej Inteligencji
	▪ Smart Fluid SA do KT 249 ds. Analizy Chemicznej
	▪ Szkołę Główną Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie do KT 36 ds. Zbóż i Przetworów Zbożowych
	▪ TR Inżynier Małgorzata Sawczuk do KT 244 ds. Sprzętu, Środków i Urządzeń Ratowniczo-Gaśniczych
	▪ TÜV Thüringen Polska Sp. z o.o. do KT 7 ds. Badań Nieniszczących
	▪ Uniwersytet Warszawski do KT 341 ds. Technologii Kwantowych

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

	▪ Centralny Instytut Ochrony Pracy – Państwowy Instytut Badawczy z KT 22 ds. Odzieżownictwa
	▪ Datel Sp. z o.o. w likwidacji z KT 52 ds. Systemów Alarmowych Włamania i Napadu
	▪ EKOANALITYKA Jerzy Sternal z KT 159 ds. Zagrożeń Chemicznych i Pyłowych w Środowisku Pracy, 

KT 161 ds. Jakości Powietrza Wnętrz 
	▪ EU-Cert Sp. z o.o. z KT 19 ds. Lotnictwa i Kosmonautyki
	▪ IZOLACJA – JAROCIN SA z  KT 214 ds. Wyrobów Bitumicznych i  Polimerowych do Izolacji 

Wodochronnych w Budownictwie
	▪ Komendę Główną Policji z KT 306 ds. Bezpieczeństwa Powszechnego i Ochrony Ludności
	▪ Państwową Akademię Nauk Stosowanych w Nysie z KT 157 ds. Zagrożeń Fizycznych w Środowisku 

Pracy
	▪ Santander Bank Polska SA z KT 305 ds. Społecznej Odpowiedzialności 
	▪ Scope Fluidics SA z KT 295 ds. Sterylizacji
	▪ Urząd Dozoru Technicznego z KT 333 ds. Blockchain i Technologii Rozproszonych Rejestrów
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Podkomitety Techniczne
Zmiana zakresu tematycznego Podkomitetu Technicznego
	▪ PK 1 ds. Pomiarów i Oceny Jakości Paliw Gazowych w KT 277 ds. Gazownictwa rozszerzył zakres 

o CEN/WS INNOMEM, Characterization and testing of membranes for gas separation applications

Nowi członkowie Podkomitetów Technicznych
W lutym Prezes PKN powołała na członka PK następujące podmioty:

	▪ UNIMOT Bitumen sp. z  o.o. do PK 2 ds. Asfaltów w  KT 222 ds. Przetworów Naftowych  
oraz Produktów Podobnych Pochodzenia Biologicznego i Syntetycznego
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