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Szanowni Panstwo,

gdy ukazywat sie pierwszy nr,Domeny” (1/2022) rosyjskie czotgi mknety na Kijéw. Wszystko
wydawato sie tak irracjonalne, ze wielu z nas przecierato oczy w nadziei, ze ten przerazajacy obraz
zniknie. Dzi$ wiemy, Ze to, niestety, staly mroczny element europejskiej i Swiatowej geopolityki.

Wpisujac sie w ten smutny scenariusz przed czterema laty na oktadce wyréznilismy artykut

o dronach, w najnowszym numerze ,Domeny” z uwaga przygladamy sie technologii

radaréw z syntetyczng apertura (SAR). Timing mamy niezty, bo bardzo niedawno firma ICEYE

z powodzeniem umiescita na orbicie pierwszego polskiego satelite wojskowego w ramach
realizowanego przez Sity Zbrojne RP programu MikroSAR. Jest wiele powodéw do zadowolenia,
bo Polska zyskata wiasne zdolnosci obserwacji Ziemi z kosmosu i to w rekordowo krétkim
czasie — od podpisania umowy do wyniesienia satelity mineto zaledwie 6 miesiecy. Na doktadke
ojcem sukcesu jest Polak — Rafat Modrzewski, ktéry zdotat studencki projekt prowadzony na
Uniwersytecie Aalto w Finlandii rozwing¢ w potezna $wiatowa firme — warto przeczytac tekst:
,Oczy, ktére nie $pia".

I tylko jedna watpliwos¢ uwiera, czy taki sukces bytby osiggalny na jakiejkolwiek polskiej uczelni?
Temat braku ekosystemu dla rozwoju wybitnych naukowcéw, czy catych branz pojawia sie

w kilku publikacjach tego wydania. Patrycja Protasiewicz-Wrdbel, prezeska Instytutu Cyfrowej
Transformacji z rozmowie z Agata Cupriak diagnozuje problemy zwigzane z wykorzystywaniem
potencjatu generatywnej Al w skali catej gospodarki. -, Potrzebujemy ,ttumaczy’, ktérzy beda
potrafili przektada¢ potrzeby biznesu na jezyk nauki i odwrotnie, a takze pomaga¢ administracji
w tworzeniu regulacji, ktére sg zaréwno skuteczne, jak i wspierajgce innowacje”.

Jeszcze dramatyczniej brzmi apel Prezesa PTI:,Nadal nie doceniamy zasadniczej roli, jakg
wyksztatcony cztowiek petni w rozwoju przefomowych technologii. Nie wystarczy wydawac miliony
na centra danych i budowe komputeréw kwantowych. Mysle, ze najwyzszy czas sie opamietac”.

Opamietywanie sie nie jest, niestety, naszg mocng strona. —,Nauka jest rezygnacja z rozmaitych
absolutéw: z absolutnej przestrzeni, z absolutnego czasu i absolutnej, to znaczy wiecznotrwatej,
duszy, z absolutnego, bo przez Boga stworzonego, ciata. Takich umownosci, ktére bierzecie za
rzeczy realne, od niczego niezawiste, jest wiecej” - wyjasniat pilotowi Pirxowi android Burns.
Moze w Lemie jest jakas nadzieja, zycze jej Panstwu jak najwiecej na Swieta i Nowy Rok

Anna Kniaz
redaktor naczelna
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Ta historia jest najlepszym przyktadem, jak potaczenie wizji, odwagi i sprzyjajacych
zmian technologicznych moze przynies¢ globalny sukces w branzy kosmicznej.

W zaledwie dekade firma ICEYE ze studenckiego projektu na Uniwersytecie Aalto

w Finlandii zyskata status jednorozca wycenianego na ponad miliard dolaréw.
Kluczem do sukcesu byta miniaturyzacja technologii radaréw z syntetyczna
apertura (SAR) oraz rewolucja w mozliwosciach obliczeniowych i analitycznych.
Dane satelitarne staly sie tatwiejsze do wykorzystania i bardziej wartosciowe

dla klientow z catego Swiata.

\
\ Karol Dominik Juszczyk
Advisor to the management board Vertigo Global oraz ekspert w zakresie systeméw
bezzatogowych, geoinformacji i wykorzystania danych obrazowych. Absolwent geodezji
z fotogrametrig oraz kierunkéw zarzadczych na Uniwersytecie Warmirnsko-Mazurskim i Politechnice
Warszawskiej. Doswiadczenie zdobywat m.in. jako R&D director w Robokopter sp. z 0.0. oraz jako
emerging technologies expert w CNBOP-PIB (instytut MSWiA), wspétpracujac przy projektach
infrastrukturalnych dla ENEA, Tauron, PSE i PERN. Jako ekspert narodowy reprezentowat Polske przy
Komisji Europejskiej w obszarze RPAS, wspdéttworzyt raporty i metodyki dla administracji publicznej
oraz sektora bezpieczenstwa i energetyki.

Grupa studentéw Uniwersytetu Aalto, w tym Polak Rafat Mod-  biorczosci wspétorganizowany przez Stanford Technology Ven-
rzewski i Fin Pekka Laurila, zaangazowata sie w projekt Aalto-1 tures Program. Chodzito o skuteczng metode monitorowania
(finski projekt kosmiczny, ktérego celem byto zbudowanie i wy- ruchow lodu w Arktyce. Nazwa ICEYE (od ice i eye) miata koja-
strzelenie pierwszego finskiego satelity) oraz w kurs przedsie- rzy¢ sie z obserwacja zamarznietych mérz za pomoca radaréw.




Rafat Modrzewski, wspétzatozyciel i obecny CEO ICEYE,
reprezentuje nowe pokolenie polskich przedsiebiorcéw
technologicznych. Urodzit sie i wychowat w Katowicach.
Od najmiodszych lat interesowat sie nauka, elektronika
i technologia. Byt typem ,ztotej raczki” - rozbierat urzadze-
nia, by zrozumieg, jak dziataja. Jego zainteresowanie tech-
nika rosto wraz z dostepem do internetu i komputeréw,
co zaowocowato wyborem studiéw na Politechnice War-
szawskiej, na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyj-
nych. Po kilku latach studiéw w Polsce wyjechat na studia
magisterskie do Finlandii, na renomowang uczelnie Aalto
University (dawniej Helsinki University of Technology). Tam,
studiujac specjalizacje Radio Science and Engineering,
dotaczyt do zespotu pracujacego nad projektem sateli-
ty Aalto-1 - pierwszego finskiego satelity w standardzie
CubeSat - w ktérym odpowiadat za przetwarzanie danych
na pokfadzie satelity.

To od niepozornej kostki o boku dtugosci 10 cm
zaczela sie pierwsza rewolucja satelitarna. Wta-
$nie taki wymiar ma tzw. jednostka 1U w stan-
dardzie CubeSat, opracowanym w 1999 r. przez
California Polytechnic State University i Stanford
University. Poczatkowo byt to projekt edukacyj-
ny, ktéry miat umozliwi¢ studentom realne misje
kosmiczne - z czasem zmienit calg branze.

Kazdy CubeSat to modutowy satelita o masie do
1,33 kg. Mozna je taczy¢ w wieksze konstrukcje:
2U, 3U, 6U czy 12U, dopasowujac mozliwosci do
zadan. Zamiast kosztownych, wielotonowych sa-
telitéw o budzecie liczonym w setkach min dola-
réw, uczelnie i startupy mogty budowac¢ wiasne
urzadzenia za utamek tej kwoty. Dzieki zunifiko-
wanym interfejsom mechanicznym i elektrycznym
powstat caty rynek producentéw gotowych modu-
téw - od paneli stonecznych po komputery pokta-
dowe - ktére mozna byto faczy¢ niczym klocki.

Satelity CubeSat sa umieszczane w specjalnych
pojemnikach P-POD (Poly-Picosatellite Orbital
Deployer), pozwalajacych wynosi¢ dziesigtki
miniaturowych urzadzen podczas jednego star-
tu rakiety.

Projekt Aalto-1, przy ktérym pracowat Rafat Modrzewski,
byt satelita w standardzie 3U (10x10x30 cm). Okazato sie,
ze nawet niewielkie, tansze platformy moga realizowac
zaawansowane misje naukowe i sta¢ sie baza do rozwoju
komercyjnych systeméw obserwacji Ziemi. Jednoczes$nie,
obserwujac tradycyjne duze radarowe satelity obserwacji
Ziemi, Modrzewski byt Swiadom barier ich rozwoju: wyso-
kich kosztow (budowa i start pochtaniaty setki min dola-
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réw), wieloletnich harmonograméw misji i bardzo ograni-
czonego dostepu do danych.

To zestawienie doswiadczen - potencjatu matych platform
i probleméw duzych — naprowadzito go na trop budowy
dostepnych cenowo systeméw obserwacyjnych nowej
generacji. Wraz z Pavlem Kuznetsovem zaczat rozwazac
mozliwos¢ zbudowania duzo mniejszego, tanszego i bar-
dziej dostepnego systemu satelitarnego wykorzystujacego
mikrosatelity o masie ponizej 100 kg, dziesieciokrotnie Izej-
szego od dotychczas stosowanych.

Dzieki wsparciu Aalto University otrzymali pierwsze gran-
ty, co pozwolito przejs¢ od pomystu do planéw wdroze-
niowych. Uniwersytet Aalto okazat sie idealnym inkubato-
rem dla tego typu innowacji — oferowat nie tylko wsparcie
finansowe, lecz takze dostep do najnowszych technologii
i doswiadczonych mentoréw. W 2014 r. ICEYE zostato ofi-
cjalnie zarejestrowane jako spin-off Uniwersytetu Aalto.
Kolejne zrédta finansowania umozliwity rozwdj technolo-
gii i przygotowania do pierwszej misji kosmicznej.

ICEYE Polska powstata stosunkowo wcze$nie (19 pazdzier-
nika 2017 r.) — rok przed wystrzeleniem pierwszego satelity
ICEYE-X1, co pokazuje, ze zatozyciele juz na wczesnym eta-
pie rozwoju firmy planowali strategiczng ekspansje na rynek
polski i wykorzystanie polskich talentéw inzynierskich.

Budowa konstelacji

ICEYE-X1, pierwszy na swiecie mikrosatelita SAR o masie po-
nizej 100 kg, zostat wyniesiony na orbite przez indyjska ra-
kiete PSLV-XL w ramach misji PSLV-C40 (12 stycznia 2018 r.).
Byt to takze pierwszy finski satelita komercyjny, co oznacza-
to przetom dla finskiej branzy kosmicznej.

ICEYE-X1 miat w konfiguracji startowej kompaktowe wy-
miary: 70 cm wysokosci i 60 cm szerokosci. Antena SAR roz-
ciggata sie na dtugosc¢ 3,25 m po roztozeniu na orbicie. Sate-
lita zostat zaprojektowany z myslg o 2-3-letniej zywotnosci.
Maksymalnie wykorzystywat komponenty komercyjne, co
znacznie obnizyto koszty produkcji. Jeszcze w tym samym
roku, 3 grudnia 2018 r., na orbite trafit kolejny satelita -
ICEYE-X2, wyniesiony przez rakiete Falcon 9 z Vandenberg
Space Force Base w stanie Kalifornia. Z kazdym kolejnym
startem ICEYE udowadniato, ze koncepcja mikrosatelitow
SAR nie tylko dziata, ale moze by¢ ekonomicznie opfacalna.

W rezultacie w 2019 r. firma uruchomita ustuge oferujaca
komercyjnie dostepne obrazy radarowe o rozdzielczosci
ok. T m. Byto to przetomowe osiagniecie, gdyz do tej pory
taka jako$¢ obrazowania zapewniaty jedynie duze sateli-
ty. Co wiecej, juz w tym samym roku ICEYE zaprezentowat
pierwsze obrazy w trybie Spotlight o rozdzielczosci poni-
zej 1 m —nawet do 0,5 m - co uczynito go pionierem w ka-
tegorii matych satelitéw SAR.




Satelity wyposazone w radary z syntetyczng aperturg moga
odwiedzac to samo miejsce nawet kilkanascie razy na dobe,
umozliwiajac wykrywanie zmian na niespotykana dotad skale

Zrédto: https://www.iceye.com/pl-pl/

Obecnos$¢ na orbicie trzech aktywnych satelitow (ICEYE-XT,
ICEYE-X2 i ICEYE-X3) umozliwita $wiadczenie globalnych
ustug obrazowania radarowego. ICEYE mogto nie tylko
oferowac klientom z sektora rzagdowego i komercyjnego
wysokiej jakosci dane, lecz takze zagwarantowa¢ szybkie,
globalne pokrycie, co wyznaczyto nowy standard w branzy
obserwacji Ziemi. Za to osiggniecie firma zostata uhonoro-
wana prestizowa Finiskg Nagrodg Inzynierii.

W latach 2020-2021 ICEYE przeprowadgzita serie udanych star-
téw kolejnych satelitéw, zwiekszajac czestotliwosé rewizyt
nad poszczegdlnymi obszarami, co umozliwito skuteczniejsze
monitorowanie zjawisk dynamicznych. Réwnolegle rozwija-
no infrastrukture naziemng i centra przetwarzania danych,
co pozwolito skréci¢ czas dostarczania obrazéw klientom.
Firma zbudowata tez wiasne centra operacyjne w Europie
i USA, dzieki czemu mogta dziata¢ blizej kluczowych odbior-
cdw - zaréwno komercyjnych, jak i rzagdowych. W 2021 r.
ICEYE, odpowiadajac na zapotrzebowanie instytucji rzado-
wych, uruchomito wtasna spétke zalezng w USA - ICEYE US.

W tym czasie trwaly intensywne prace nad zastosowania-
mi humanitarnymi i komercyjnymi rozwiazan. Pojawity sie
ustugi zwigzane z monitorowaniem katastrof naturalnych,
polegajace na dostarczaniu niemal w czasie rzeczywistym
mapy zasiegu powodzi na catym $wiecie. Szybkie mapowa-
nie zalanych obszaréw, nawet gdy chmury uniemozliwiajg
zastosowanie tradycyjnych satelitéw optycznych, czyni SAR
niezastapionym narzedziem w sytuacjach kryzysowych.
Wiadze brazylijskiego stanu Rio Grande do Sul wykorzystaty
go do planowania pomocy po katastrofalnych powodziach.
Mozliwos$¢ monitorowania powodzi niezaleznie od pogody
i pory dnia rewolucjonizuje takze sposéb, w jaki firmy ubez-
pieczeniowe oceniajg i wyptacajg odszkodowania.

5.am_ Gotowosc technologiczna

Sukces ICEYE nie bylby mozliwy bez réwnolegtej rewolu-
¢ji w technologiach obliczeniowych. W latach 2010-2020
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dostepne moce obliczeniowe byty znacznie ograniczone
i z tego powodu trudno byto w petni wykorzysta¢ duze
zbiory danych geoprzestrzennych. Mate firmy satelitarne
musiatyby same budowad stacje naziemne i centra prze-
twarzania danych, co znacznie wydtuzato czas realizacji
projektéw i generowato ogromne koszty. Przetom nasta-
pit wraz z gwattownym wzrostem dostepnosci elastycznej
mocy obliczeniowej od 2020 r.

Popularyzacja chmur obliczeniowych (Amazon EC2, Google
Cloud, Azure) oraz rozwdj klastréw HPC umozliwity przeta-
manie dotychczasowych barier. Mozna byto korzystac z nie-
mal nieograniczonych zasobéw do sktadowania, przesytu
i analizy danych satelitarnych bez koniecznosci budowania
wilasnej infrastruktury. Kluczowym elementem tej transfor-
macji byt takze rozwéj technologii przetwarzania, szczegél-
nie GPU i akceleratoréw obliczeniowych. Dzieki wyspecja-
lizowanym akceleratorom GPU mozliwa stata sie obrébka
obrazu SAR bezposrednio na satelicie. Inzynierowie tworzg
obecnie potoki end-to-end, ktore cate przetwarzanie ob-
razu, w tym uczenie maszynowe, wykonujg bezposrednio
na kartach GPU. W praktyce oznacza to, ze zamiast tgczy¢
ogromne macierze na CPU, dane przesyta sie i analizuje
réwnolegle na setkach rdzeni GPU, co istotnie skraca czas
generowania uzytecznego obrazu SAR.

Ustugi chmurowe zrewolucjonizowaty réwniez sposéb
dostarczania i przetwarzania danych satelitarnych. Ustuga
AWS Ground Station (Amazon Web Services) jest kluczo-
wym elementem zautomatyzowanego systemu dostar-
czania danych i umozliwita zbudowanie systemu szyb-
kiego dostarczania informacji wymagajacych terminowe;j
analizy. Pozwala operatorom na bezposrednie $cigganie
danych SAR do chmury i ich natychmiastowe przetwarza-
nie, bez koniecznosci budowania wiasnych stacji naziem-
nych. Dzieki temu ICEYE moze korzysta¢ z globalnej sieci
anten AWS i optacac tylko czas transmisji, co obniza kosz-
ty o nawet 80%. Zastosowanie kolejnej technologii — edge
computing - dodatkowo zwieksza efektywnos$¢ catego
systemu. Satelity z mocnymi poktadowymi komputerami
wykonuja wstepne algorytmy SAR na orbicie, redukujac
ilos¢ przesytanych danych, podczas gdy stacje naziemne
zlokalizowane blisko centréw danych zmniejszaja op6z-
nienia transmisji i pozwalaja natychmiast przetwarzaé
pozyskane dane. Dzieki temu firma moze praktycznie na
biezaco, przela¢” surowy sygnat z sieci swoich satelitow do
chmury i uruchomi¢ analizy z minimalnym opdznieniem.
Wzrost mocy obliczeniowej umozliwit takze szerokie za-
stosowanie sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
do automatycznej analizy obrazéw SAR.

ICEYE rozwija procesy analityczne bazujace na uczeniu
maszynowym, ktére automatycznie wykrywaja i klasyfiku-
ja obiekty oraz identyfikuja zmiany na powierzchni Ziemi.
Dzieki temu klienci moga szybko uzyskiwac informacje
0 przemieszczaniu sie floty morskiej czy rozwoju osadnic-
twa bez recznego analizowania setek obrazéw.




Firma oferuje komercyjny, zintegrowany system wykrywania
jednostek ptywajacych realizujacych potajemne i nieautoryzo-
wane rejsy po akwenach morskich.

Zrédto: https://space24.pl/satelity/iceye-naswietli-rzadom-
panstw-morska-strefe-cienia

Zmiany technologiczne otworzyty nowe rynki i modele biz-
nesowe. Obnizyt sie prog wejscia dla klientow w zakresie
dostepu do wysokiej jakosci danych radarowych. Wpro-
wadzano takze udoskonalenia techniczne - satelity nowe;j
generacji sg bardziej niezawodne, zapewniajg wyzsza roz-
dzielczos¢ i elastyczniejsze tryby pracy radarowej. Obraza-
mi SAR zainteresowana jest takze branza budowlana, ktéra
chce za ich pomocg zrewolucjonizowac sposéb planowa-
nia, budowy i utrzymania infrastruktury krytycznej.

Zastosowania militarne

BAE Systems to jeden z najwiekszych brytyjskich gigan-
téw z branzy obronnej, z przychodami przekraczajgcymi
25 mld USD rocznie, specjalizujacy sie w zaawansowanych
technologiach obronnych, lotniczych i bezpieczenstwa.
BAE Systems dotaczyto do grona nowych strategicznych
inwestoréw ICEYE na poczatku 2022 r. Wkrétce firmy ogto-
sity partnerstwo operacyjne. ICEYE podpisato umowe
z BAE Systems na dostawe zaawansowanej technologii
radaréw SAR jako czes¢ nowego wielosensorowego kla-
stra satelitarnego BAE Systems uruchomianego w 2024 r.
Projekt ten, znany jako Azalea, pokazuje przydatnos¢ SAR
w wielosensorowym zbieraniu danych, torujac droge dla
przysztych zastosowan w sektorze wywiadu wojskowego.

Wybuch petnoskalowej wojny w Ukrainie w lutym 2022 r.
znaczaco przyspieszyt rozwdj zastosowan militarnych
ICEYE. Dane z satelitow ICEYE zaczety by¢ uzywane opera-
cyjnie, aby wspierac dziatania obronne i planowanie strate-
giczne, a sam transfer technologii stat sie jednym z symboli
nowej roli prywatnych firm kosmicznych w obszarze bez-
pieczenstwa miedzynarodowego.

Dzieki inicjatywie Fundacji Serhija Prytuty juz w sierpniu
2022 r. ukrainskie Ministerstwo Obrony uzyskato dostep do
jednego z satelitéw ICEYE wraz z prawami do danych z catej
konstelacji. Byt to przetom — ukraifiskie wojsko mogto ko-

rzystac z niezaleznych od pogody i pory dnia obrazéw rada-
rowych, co okazato sie kluczowe w $ledzeniu ruchéw wojsk,
wykrywaniu sprzetu maskowanego w lasach czy monitoro-
waniu skutkéw ostrzatéw infrastruktury krytycznej.

Wysyp umoéw

We wrzeéniu 2024 r. ICEYE podpisato umowe z greckim
Ministerstwem Obrony na dostawe satelitéw SAR. W tym
samym miesigcu podczas Miedzynarodowego Salonu Prze-
mystu Obronnego (MSPO) w Kielcach ICEYE Polska i Scan-
way podpisaty porozumienie o wspotpracy; jej celem ma
by¢ wspdlne projektowanie satelitéw optycznych o wyso-
kiej rozdzielczosci, ktére beda stuzy¢ polskim uzytkowni-
kom, a w przysztosci takze klientom globalnym.

W maju 2025 r. Polska podpisata z firma ICEYE oraz
Wojskowymi Zaktadami tacznosci Nr 1 (WZt-1)
umowe na dostawe trzech satelitow radarowych
SAR w ramach programu MikroSAR. Catkowita
wartosc¢ kontraktu wynosi okoto 860 min zt brut-
to, z opcja zakupu kolejnych trzech satelitow oraz
rozbudowy segmentu naziemnego w ciggu 12 mie-
siecy. W ramach umowy ICEYE dostarczy satelity
SAR, a WZt-1 bedzie odpowiedzialne za budowe
mobilnej platformy rozpoznania satelitarnego
ISR, integrujac systemy komunikacji, transmisji
danych, bezpieczenstwa, zasilania oraz dedy-
kowany system antenowy. Pierwszy satelita ma
zosta¢ wyniesiony na orbite pod koniec 2025 r.,
a kolejne w 2026 r.

Kolejne umowy podpisano z Portugalskimi Sitami Powietrz-
nymi na dostawe jednego satelity SAR, segmentu naziemne-
go i anteny oraz z Krélewskimi Sitami Powietrznymi Holandii
na dostawe czterech satelitéw SAR. Firma stopniowo wcho-
dzi do grona dostawcow danych dla programéw kosmicz-
nych NATO. W czerwcu 2025 r. podpisata umowe z Sojuszem
na dostarczanie danych satelitarnych w ramach inicjatywy
Alliance Persistent Surveillance from Space (APSS). Wspot-
praca ta ma na celu zwiekszenie zdolnosci Sojuszu Péthocno-
atlantyckiego w zakresie monitorowania przestrzeni ko-
smicznej i szybszego podejmowania decyzji strategicznych.

Rosnie apetyt na technologie SAR

Solidium Oy - panstwowy fundusz inwestycyjny Finlan-
dii, ktéry zarzadza udziatami panstwa w finskich spoétkach
o strategicznym znaczeniu, zainwestowat w 2024 r. bar-
dzo duze kwoty w ICEYE. Wysokie wsparcie firma uzyskata
takze od Business Finland - publicznej agencji innowacji
Finlandii. Dominujgca rola panstwowych instytucji w fi-
nansowaniu pokazuje, ze kraj traktuje firme jako kluczowy



asset technologiczny i element bezpieczeristwa narodo-
wego w erze rosngcych napie¢ geopolitycznych.

W lipcu 2025 r. rzad Polski rozpoczat negocjacje w celu naby-
cia pakietu udziatéw w firmie ICEYE, co ma wzmocni¢ krajo-
we kompetencje w zakresie technologii satelitarnych i zwiek-
szy¢ niezaleznos$¢ w pozyskiwaniu danych wywiadowczych.

ICEYE nie jest jednym graczem na rynku SAR. Amerykan-
ska Capella Space oferuje mikrosatelity SAR o masie okoto
100 kg i rozdzielczosci ok. 0,5 m. Réwniez amerykanska
Umbra oferuje nawet lepszg rozdzielczos¢ — do 0,25 m.
Japonski Synspective buduje mikrosatelity SAR dla zasto-
sowan urbanistycznych.

Jednak to ICEYE ma najwiekszg komercyjng konstelacje
SAR - obecnie 44 satelity na orbicie (stan na poczatek
2025 r.). Firma planuje zwiekszenie produkcji satelitéw
z obecnych 25 do 100-150 szt. rocznie — to skok, ktoéry
moze zdefiniowac¢ na nowo cata branze mikrosatelitéw
SAR. Planowana jest rozbudowa konstelacji o ponad
20 nowych satelitéw rocznie. Oferowane przez firme do-
datkowe ustugi analityczne, takie jak Flood Rapid Impact
i Ocean Vision Detect, pokazuja, ze koncepcja rozwoju
firmy zwiazana jest z zaawansowanymi rozwigzaniami
bazujacymi na sztucznej inteligencji i dostosowanymi do
specyficznych potrzeb branzowych.

5.am_ Czwarta generacja bezkonkurencyjna

Najnowsza technologia Generation 4 to przetomowy etap
w rozwoju satelitéw ICEYE, wyznaczajacy nowy standard
w obrazowaniu radarowym. Pierwsze egzemplarze tej
serii, wyniesione na orbite w 2025 r., s znacznie bardziej
zaawansowane pod wzgledem rozdzielczosci, przetwa-
rzania danych i autonomii dziatania.

Nowa generacja charakteryzuje sie anteng o powierzch-
ni ponad 6 m?, wykonana z ultralekkich kompozytéw. Po
roztozeniu w przestrzeni antena umozliwia uzyskanie ob-
razéw o rozdzielczosci nawet 25 cm, co jeszcze niedawno
byto mozliwe wylacznie w duzych satelitach wojskowych,
a taka rozdzielczos¢ otwiera zupetnie nowe zastosowania.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE Tematnumeru EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

W sektorze obronnym pozwala na identyfikacje typow
pojazddw, sprzetu i zmian w bazach wojskowych; w cy-
wilnym umozliwia monitorowanie osiadania budynkdw,
stabilnosci zapor, mostow i terenéw gorniczych. Genera-
tion 4 wprowadza tez nowe tryby pracy radaru — Spotlight
Ultra, Scan SAR i Stripmap+ - pozwalajace elastycznie ba-
lansowac¢ miedzy szerokoscig obserwowanego pasa a do-
ktadnoscia obrazu. Generation 4 wspiera réwniez technike
INSAR (Interferometric SAR), pozwalajaca mierzy¢ mili-
metrowe deformacje powierzchni Ziemi poprzez analize
zmian fazy fal radarowych z kolejnych przelotéw.

ICEYE
Gen4 Satellites

Zrédto: https://www.iceye.com/pl-pl/

Filarem Generation 4 jest nowy system przetwarzania sy-
gnatu SAR na pokfadzie. Satelity wykorzystuja akceleratory
GPU, ktore analizujg dane radarowe jeszcze w przestrzeni
kosmicznej, redukujac ilos¢ surowych danych przesyta-
nych na Ziemie. Dzieki temu ICEYE moze dostarczac goto-
we obrazy i analizy w ciagu kilku minut od rejestracji zja-
wiska. Dzieki wiekszej mocy obliczeniowej satelity moga
samodzielnie rozpoznawac¢ obiekty - statki, pojazdy,
zmiany w zabudowie - i przekazywac¢ priorytetowo tylko
najistotniejsze dane. W potaczeniu z chmura obliczeniowg
i sztuczng inteligencja tworzy to niemal autonomiczny
system obserwacji Ziemi i radykalnie skraca czas od de-
tekgji zjawiska do dostarczenia analizy uzytkownikowi.

Wedtug planéw ICEYE konstelacja Generation 4 ma liczy¢
do 2027 r. ponad 60 satelitdw, zapewniajacych rewizyte
dowolnego punktu na Ziemi w mniej niz 30 minut. Ozna-
cza to wejscie w ere ciggtej obserwacji naszej planety.




Czy w przysztosci bedziemy mogli sterowaé maszynami tylko za posrednictwem
aktywnosci mézgu? Takie urzadzenie przetestowat drugi Polak w kosmosie -
Stawosz Uznanski-Wisniewski podczas swojego pobytu na orbitalnej stacji.

Na poczatek dwa stowa przypomnienia, bo od ,polskiej” misji
kosmicznej mineto juz kilka miesiecy. Axiom Mission 4 (w skré-
cie AX-4) byta prywatnym lotem na Miedzynarodowa Stacje Ko-
smiczna obstugiwanym przez firme Axiom Space oraz SpaceX
i NASA. Do wyniesienia statku kosmicznego Crew Dragon o na-
zwie,Grace” postuzyta rakieta Falcon 9 Block 5, ktéra wystartowa-
ta z Centrum Kosmicznego Johna F. Kennedy’ego na Florydzie.

Start byt zaplanowany pierwotnie na 11 czerwca 2025 r., ale
nie doszedt do skutku z powodu awarii - wycieku ciektego
tlenu. Kolejna préoba zostata przetozona z powodu awarii
na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) — tym razem
LCiekl” modut Zwiezda. Kolejne odktadanie startu AX-4 gro-
zito koniecznoscia przesuniecia misji nawet o kilka miesiecy.

<
dziennikarz, popularyzator nauki



Na szczescie sie udato: 25 czerwca o 8.31 polskiego cza-
su rakieta Falcon wystartowata, a astronauci rozpoczeli
20-dniowa misje kosmiczng, z czego 18 dni spedzili na ISS.

Kosmos po 47 latach

Dla Polski misja AX-4, w ktérej jako specjalista brat udziat
Stawosz Uznanski-Wisniewski, miata szczegdlne znaczenie.
Lot Mirostawa Hermaszewskiego na statku Sojuz 30 odbyt
sie prawie p6t wieku wczesniej (w 1978 r.). | choc polskie fir-
my sektora kosmicznego maja doskonata renome jako do-
stawcy technologii i podzespotéw, lot zatogowy to zupetnie
inna ranga wydarzenia.

W wyprawie wzieli réwniez udziat Peggy Whiston (dowddca,
Axiom Space), Shubhanshu Shukla (pilot, Indyjska Organizacja
Badan Kosmicznych), Tibor Kapu (specjalista, Program Hunor).

Polak reprezentowat jednoczesnie Polska Agencje Kosmiczna
i Europejska Agencje Kosmiczng

Zrédito: https://www.axiomspace.com/missions

,Polska” czescig catego projektu byta misja Ignis — pierw-
szy raz w historii zestaw eksperymentéw przygotowanych
w naszym kraju poleciat na ISS. Projektow byto w sumie 13,
a podzielity sie nimi niemal po réwno placéwki akademic-
kie oraz prywatne firmy.

Eksperyment, ktéry moze zainteresowac czytelnikéw ,Do-
meny’, to PhotonGrav przygotowany przez Cortivision.
W najwiekszym skrocie: polegat on na analizowaniu ak-
tywnosci mézgu w przestrzeni kosmicznej pod katem za-
stosowania tej metody do komunikacji. Co najwazniejsze
- urzadzenia moga pracowaé w dowolnym otoczeniu, a nie
w laboratorium, aich ,instalacja”jest catkowicie bezinwazyj-
na. To rézni je od interfejséw mdzg-komputer, ktdére opisy-
walismy w jednym z wczesniejszych wydan pisma.

Czepek, ktory czyta mysli

Zestaw do analizowania aktywnosci mézgu sktada sie
z kilku elementow.
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Zrédto: https://www.axiomspace.com/mission-blog/ax4-poland-esa-research

Tekstylny czepek utrzymuje na gtowie niewielkie urzadze-
nia emitujace oraz rejestrujgce Swiatto podczerwone. Takie
Swiatto przenika przez skére i kosci i odbija sie od krwi prze-
ptywajacej przez rozne obszary mézgu — gdy dany obszar
jest aktywny (na przyktad podczas skupienia nad rozwigza-
niem problemu), jego zapotrzebowanie na krew zwieksza
sie — co moga zarejestrowac czujniki.

Ta metoda neuroobrazowania okreslana jest mianem funkcjo-
nalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni — fNIRS. Naukow-
cy wykorzystujg bliska podczerwier (ok. 750-1400 nm).
W pasmie podczerwieni 700-900 nm skéra i kosci sa ,przej-
rzyste”. Ale jest jeszcze jeden haczyk - w tym pasmie moz-
na tak dobra¢ dtugos¢ fali, aby zobaczy¢ zmiany stezenia
hemoglobiny niosacej tlen i odtlenionej. W zaleznosci od
tego, jaka dtugosc jest mocniej rozpraszana, a jaka odbijana,
naukowcy mogga oszacowac zapotrzebowanie na tlen w po-
szczegolnych regionach kory mézgowej i na tej podstawie
whnioskowa¢, o czym ,,mysli” badany cztowiek.

- Kiedy $wiatto przechodzi przez poszczegdine warstwy ské-
ry, kosci, a w koncu tkanki mézgowej, krew przeptywajaca
przez moézg czesciowo rozprasza to $wiatto. Dlatego tylko
jego cze$¢ wraca na powierzchnie gtowy, gdzie znajduja sie
detektory. Znajac wtasciwosci $wiatta wysytanego w kierun-
ku mézgu i wyniki zarejestrowane przez detektory, mozemy
powiedzie¢, czy dany obszar mézgu zuzywa wiecej czy mniej
tlenu - powiedziat agencji PAP dr Dariusz Zapata, kierownik
projektu PhotonGrav i cztonek zarzadu Cortivision.

Co ciekawe, cho¢ lubelska firma nazywa fNIRS jedng z naj-
nowszych technik neuroobrazowania, w rzeczywistosci ma
ona catkiem dtuga historie. Metoda testowana na Miedzy-
narodowej Stacji Kosmicznej wywodzi sie w prostej linii
z diafanoskopii (transiluminacji) czaszki, wykorzystywanej
niegdys u mtodych pacjentéw z podejrzeniem choréb moé-
zgu. Pierwszy raz uzyto jej w 1831 r. Byfa stosowana u dzieci
(u dorostych ze wzgledu na mocniejsze ttumienie $Swiatta
nie byta przydatna) az do czasu udoskonalenia przeswietlen
promieniami Roentgena oraz technik ultrasonograficznych.



Cztowieku, zrelaksuj sie

Sygnaty zebrane przez czepek trafiajg do wzmacniacza na
przedramieniu badanego, a stamtad - juz bezprzewodowo
- do komputera. Tu do gry wchodza algorytmy uczenia ma-
szynowedo (na potrzeby tego tekstu nazwijmy je sztuczna
inteligencja). Al rozpoznaje rézne wzorce aktywnosci mo-
zgu, ktére mozna zidentyfikowac np. jako wzmozone obcia-
zenie umystowe, stres albo relaks.

W ten sposéb mozna np. w bardzo ograniczonym stopniu
kierowa¢ aplikacjami na komputerze. W omawianym eks-
perymencie cztowiek przesuwat pasek na ekranie.

Podczas misji AX-4 badacze z Cortivision chcieli sprawdzi¢
cos$ jeszcze — w jaki sposob stan niewazkosci (Scislej — mi-
krograwitacja) wptywa na powtarzalnos¢ odczytu aktyw-
nosci moézgu. Dlatego te same procedury wykonywano trzy
razy — raz przed startem na Ziemi, raz na orbicie i pdzniej
po wylgdowaniu. Podwyzszong aktywnos¢ moézgu badany
zyskiwat mnozac w myslach dwucyfrowe liczby, a stan od-
poczynku — unikajac intensywnych mysli.

- System dziata na Ziemi i na orbicie praktycznie w taki sam
sposob. Jedyna rzecz, do ktdrej musimy sie przystosowac,
to fizjologia. Na przyktad gtowa w kosmosie moze by¢ nieco
wieksza, niz byta na Ziemi - wyjasnit Wojciech Broniatowski,
prezes Cortivision.

Zanim poleciat Polak

- Kiedy pojawita sie szansa na zgtaszanie wtasnych ekspe-
rymentéw przy okazji misji polskiej misji Ignis, postanowili-
Smy zaproponowac¢ badania nad mozliwoscig zastosowania
tej technologii w warunkach kosmicznych do komunikacji.
Sprawdzimy, jak pozamiesniowa kontrola aplikacji dziata w wa-
runkach mikrograwitacji — powiedziat dr Zapata agencji PAP.

Zwiazek techniki fNIRS i firmy Cortivision z programami
kosmicznymi Axiom Space nie rozpoczat sie jednak od mi-
sji Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego. Po raz pierwszy
urzadzenia polskiej firmy poleciaty na orbite w maju 2023 r.
podczas misji AX-2. Wéwczas w ramach projektu Nebula na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej testowany byt czepek
Photon Cap, dzieki ktéremu dokonywano pomiaréw pozio-
mu utlenowania krwi oraz obecnosci hemoglobiny w korze
mozgowej. Celem tego eksperymentu byto ustalenie, w jaki
sposdéb niewazkos¢ (i loty kosmiczne) wptywa na funkcje
poznawcze i neurologiczne.

Podobnie jak w ostatniej misji Ignis, eksperyment byt po-
dzielony na trzy etapy — badania wykonywano przed lotem,
na poktadzie ISS i po powrocie z orbity.

Podczas kolejnego lotu pojazdu Crew Dragon (na poczatku
2024 r. podczas misji AX-3) polska firma réwniez ,znalazta
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sie na poktadzie” Szwedzki specjalista misji Marcus Wandt
zostat poproszony o badanie za pomocg fNIRS poziomu
stresu, funkcji poznawczych i tempa radzenia sobie z sytu-
acjami stresujacymi.

— Staramy sie opracowac najlepszy przenosny system do
monitorowania pracy mézgu. Wiemy, ze ta technologia ma
ogromny potencjat dla nauki, ale obecnie jest ona ograni-
czona do warunkéw laboratoryjnych - wymaga specjal-
nych zasobéw i umiejetnosci ludzkich. Jej uproszczenie
otworzy nam droge do nowych zastosowan — méwit Woj-
ciech Broniatowski podczas konferencji prasowej zorgani-
zowanej przez Axiom. — Z drugiej strony obserwujemy je-
dynie przeptyw krwi, a zatem efekty pomiaru pojawiaja sie
nieco pézniej niz w przypadku EEG czy fMRI. Ale jest to pe-
wien kompromis — urzadzenie jest przenosne, pomiar od-
porny na zewnetrzne zaktdcenia np. elektromagnetyczne,
a pozwala na monitorowanie pracy struktur mézgu. Szcze-
golnie ta odpornos¢ ma wielkie znaczenie podczas pracy
w kosmosie — na stacji jest mnéstwo urzadzen, ktére mo-
gtyby zaktéci¢ pomiar. Wazne jest réwniez to, ze ten system
mozna tatwo i szybko zatozy¢ - thumaczyt Broniatowski.

Rzeczywiscie - jedna z najwiekszych zalet tego systemu jest
tatwos$¢ ,instalacji”. W zasadzie moze to zrobi¢ jedna osoba.
Co wiecej, czepka moga uzywac rézne osoby. To ogromna
réznica w stosunku do innych interfejséw médzg-maszyna,
ktére sa personalizowane, a nawet wymagaja umieszczenia
elektrod w mézgu, jak Neuralink Elona Muska.

Na orbicie i na szczycie

Warto przypomnie¢, ze istniejg bardzo precyzyjne
techniki obrazowania mézgu wykorzystujace sledze-
nie przeptywu krwi, jak np. funkcjonalny rezonans
magnetyczny (fMRI). Ta metoda juz kilka lat temu
wykorzystywana byta do ,czytania mysli’; a nawet
odtwarzania obrazéw, ktére wyobrazat sobie bada-
ny cztowiek. Z powodzeniem do badania aktywnosci
moézgu wykorzystuje sie réwniez elektroencefalo-
grafie (EEG). Te metody maja jednak wspolng wade
- wymagaja sporej aparatury (szczegdlnie rezonans)
i sg wrazliwe na zakt6cenia zewnetrzne.

Doskonalona przez Cortivision technika fNIRS
w pewien sposéb wypetnia luke miedzy EEG a fMRI
pod wzgledem szybkosci rejestrowania danych
oraz precyzji. Umozliwia m.in. badanie potaczen
regionéw w moézgu, analize zaburzen funkcji po-
znawczych, sledzenie rozwoju neurologicznego
dzieci i miodziezy, monitorowanie aktywnosci
moézgu podczas réznych czynnosci wymagajacych
koncentracji i koordynacji oraz badanie ludzkich
zachowan w wirtualnej rzeczywistosci.



Technologia moze znalez¢ zastosowanie w kosmosie i na
Ziemi do komunikacji zosobami o ograniczonej mobilnosci
lub w ekstremalnych warunkach. W tej chwili sami przed-
stawiciele Cortivision przyznaja, ze urzadzenia ciagle stuzg
raczej badaniom naukowym, niz maja realne zastosowanie
w eksploracji kosmosu.

- Nasze urzadzenia stuza przede wszystkim do prowadze-
nia badan w warunkach pozalaboratoryjnych. Testujemy
te aparature w wielu ekstremalnych warunkach — wyjasnit
dr Dariusz Zapata.

Jednak najbardziej ekscytujace jest stosowanie takich urza-
dzen w ekstremalnych warunkach podrézy kosmicznych.
Jak mowig przedstawiciele polskiej firmy, w ten sposéb
mozna na odlegtos¢ monitorowac prace mézgu zatogi pod-
czas kluczowych momentéw misji kosmicznych czy prowa-
dzi¢ ocene stanu mentalnego przed podjeciem decyz;ji.

Mozliwe, Ze przy wiekszej precyzji odczytu danych doty-
czacych aktywnosci moézgu (a Cortivision dysponuje juz
nowa wersja ,czepka” i oprogramowania, pozwalajaca na
zwiekszenie rozdzielczosci) za pomoca mysli bedzie moz-
na sterowad prostymi maszynami lub przesyta¢ komunika-
ty do innych oséb.

- Mozna je bedzie wykorzysta¢ w ekstremalnych sytu-
acjach, gdy w poblizu nie ma personelu medycznego, ruchy
sg utrudnione albo gdy monitorowanie aktywnosci mézgu
jest istotne ze wzgleddéw bezpieczenstwa. To moga byc sta-
cja orbitalna albo statek kosmiczny, a na Ziemi - odizolowa-
ne szlaki w goérach, bazy arktyczne lub platformy wiertnicze,
czyli wszelkie miejsca, w ktérych nie mozna zastosowac in-
nych urzadzen do rejestracji pracy mézgu. Nasze urzadze-
nie moze by¢ réwniez przydatne w przypadku, gdy stan
zdrowia nie pozwala na petna kontrole miesni - na przyktad
podczas rehabilitacji po urazach — dodaje dr Zapata.

Na Kopernika szkoda pieniedzy

Zycie dopisato gorzki kolejny rozdziat do kosmicznej hi-
storii Stawosza Uznanskiego-Wisniewskiego. Polski rzad
(za czaséw Mateusza Morawieckiego) udziat Polaka w tej
misji negocjowat z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA).
Umowe udato sie podpisa¢ w sierpniu 2023 r. i niemal
réwnoczesnie Polska Agencja Kosmiczna zaczeta pro-
jektowac eksperymenty, ktére polski astronauta mogtby
przeprowadzi¢ podczas misji. Nawiasem mowiac, polskie
firmy miaty tylko kilka tygodni, aby zgtosi¢ koncepcje
eksperymentéw - Stawosz Uznanski rozpoczat szkole-
nie w European Astronaut Centre w niemieckiej Kolonii
we wrzesniu 2023 r.

Oficjalnie nie wiadomo dokfadnie, ile Polska doptacita do
Europejskiej Agencji Kosmicznej za udziat Uznanskiego
w Axiom Mission 4. Jednak w czerwcu 2023 r. ESA poinfor-
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mowata, ze polski wktad w programy agencji zwiekszyt sie
0 295 miIn euro - i przypuszczalnie owe 1,25 mld zt (we-
dtug dzisiejszego kursu) to wiasnie cena biletu za miejsce
w statku kosmicznym.

Co ciekawe, poczatkowo starania o lot drugiego Polaka
w kosmos byly oceniane negatywnie - jako przyktad roz-
rzutnosci. Cel miat by¢ tylko propagandowy. ,Zapachniato
PRL-em” - pisata jedna z gazet, sugerujac jednoczesnie, ze
polskie eksperymenty — jak za czaséw Hermaszewskiego —
nie s warte funta kfakow.

Te oceny zmienity sie diametralnie po zmianie ekipy sto-
jacej u steru wtadzy. Zamiast zwatpienia pojawita sie eu-
foria. Zapewne pomdgt w tym fakt, ze Stawosz Uznanski
w 2025 r. zawart zwigzek matzenski z postanka najwiek-
szej partii koalicji rzadzacej; zona towarzyszyta mu pod-
czas wiekszosci konferencji prasowych i spotkan publicz-
nych. Méwiono o nowej szansie dla polskich technologii
i propagowaniu nauki o kosmosie, jednak sam Stawosz
Uznanski-Wisniewski, zamiast méwi¢ o eksperymentach
na orbicie, robit ,test pieroga” w telewizji $niadaniowe;j.
W zgodnej opinii ekspertéw i publicystéw wielka szansa
na popularyzacje nauki o kosmosie i zainspirowanie mto-
dych zostata zaprzepaszczona.

| wreszcie ostatni akord — w tym samym roku, w ktérym dru-
gi Polak poleciat w kosmos, rzad obcigt finansowanie dzia-
tania radioteleskopu RT4 UMK w Piwnicach pod Toruniem.

Majacy $rednice ok. 32 metréw , Kopernik” jest najwieksza
tego typu anteng w tej czesci Europy (w 2020 r. przeszedt
gruntowna renowacje)

Fot. Andrzej Romarniski

Zrédto: https://portal.umk.pl.

Wedtug wstepnych zapowiedzi, Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego nie przyznato srodkéw na jego
utrzymanie - ok. 1,8 min zt w ciggu trzech lat. Czytaj: nie
udato sie znalez¢... 600 tys. zt rocznie. Po internetowej bu-
rzy i zapowiedzi ,konca zycia” radioteleskopu pozbawio-
nego dofinansowania minister nauki obiecat, ze pienigdze
w tym roku beda.




Jak skomplikowac’

cz. ll

prosta czynno

ittt
———————

E

Utracitem portfel. Mialem tam dwie karty ptatnicze, dowé6d
osobisty, prawo jazdy i karte emeryta, wszystkie w postaci

plastikowych prostokacikow tej samej wielkosci (prawo
jazdy w formie zafoliowanej tekturki). Trzeba byto to

wszystko odtworzyc.

informatyk od 1979 r,, bywat nauczycielem akademickim, urzednikiem, szefem dziatéw
produkujacych oprogramowanie w korporacji, konsultantem biznesowym, publicysta.
Cztonek zatozyciel PTI, obecnie pracownik Rzagdowego Centrum Legislacji i sekretarz Zarzadu

Wydawato mi sig, ze pare lat temu wniosek o wydanie no-
wego dowodu ztozytem po prostu przez Internet, wiec po-
stanowitem tak samo zrobi¢ i tym razem. No i rzeczywiscie
przez apke mObywatel mozna ztozy¢ wniosek i zataczy¢
zdjecie w postaci pliku JPG, ale ze teraz dowody sg biome-
tryczne, potrzeba odciskéw palcéw i wzorca podpisu, a te
oczywiscie mozna ztozy¢ tylko w urzedzie.

13

\ Jarostaw Deminet

Oddziatu Mazowieckiego PTI.
L LI
5 ==_ Analogowe protezy mObywatela

Formularz mozna wiec wypetni¢, zdjecie zataczy¢, ale na-
stepnie trzeba sie umowic¢ na wizyte. Jako informatyczny
sceptyk oczami wyobrazni ujrzatem urzedniczke, ktéra
na komputerze nie moze znalez¢ mojego wniosku, wiec
zrezygnowatem z tej drogi i postanowitem od razu p6js¢




do urzedu z wydrukowanym zdjeciem. Oczywiscie musia-
tem sie jako$ wylegitymowac. Pomyslatem o mDowodzie
w mObywatelu, ale nic z tego.

” Informacja na stronie urzedu

byta wyrazna: ma by¢ prawdziwy,
fizyczny dokument.
Zaintrygowany zapytalem potem
o powdd, urzedniczka
odpowiedziala rozbrajajgco,

Ze wszedzie indziej mDowdd
honorujqg, ale tu akurat nie,

bo zdarzajq sie bledy.

Na szczescie mam tez paszport, wiec nie byto problemu.
Poszedtem do urzedu, odczekatem swoje (niezbyt dtugo),
podatem urzedniczce swoje dane, wreczytem do zeskano-
wania zdjecie, odcisnatem palec, podpisatem rysikiem na
tabliczce - i po kilkunastu dniach dostatem informacje, ze
moge odebrac¢ dowdd. Teraz mam w nim warstwe elektro-
niczna, a wiec moge podpisywac na smartfonie dokumen-
ty podpisem osobistym. Moge tez kupic¢ sobie czytnik NFC
do komputera, ale wtedy musze pozyskac jeszcze jakis
program do sktadania podpisu. Zgodnie z zasadg, ze oby-
watel ma korzystac ze smartfonu, a nie zkomputera, apka
jest, a programu nie ma.

Spieszony mObywatel

Z prawem jazdy powinno by¢ réwnie tatwo - wszystkie
dane s3 od wielu lat w bazie CEPiK (Centrala Ewidencja Po-
jazdow i Kierowcow). Sg na pewno, bo mam je w mPrawie
Jazdy, wiec jakos musiaty tam zostac zaciggniete. Nie ma
problemu z podpisem ani z odciskiem palca, wiec powin-
no to dac sie zatatwi¢ przez mObywatela. Niestety, nie —
odpowiedniej ustugi w mObywatelu nie ma.

Produkcjg praw jazdy zajmuje sie nie rzad, lecz
Polska Wytwoérnia Papierow Wartosciowych. Ma
ona swoja strone internetowa, na ktorej nalezy
zatozy¢ sobie konto i wypetni¢ formularz wnio-
sku, a takze zatgczy¢ zdjecie. Trzeba tez zaptacic -
nie karta, lecz przelewem, a skan dowodu przele-
wu zataczyd. Jest tylko jeden haczyk - formularz
elektroniczny nie obejmuje dwéch oswiadczen:
o Swiadomosci odpowiedzialnosci za przeka-
zanie nieprawdziwych danych i o zamieszkaniu
w Polsce. Te trzeba wydrukowa¢, podpisac i przy-
nies¢ do wybranego urzedu.
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No wiec znéw postanowitem wszystko zatatwi¢ analogowo.

Formularz wniosku do wypetnienia jest dostepny jako pfa-
ski PDF do wydruku, bez zadnych péliinnych gtupot. Trzeba
wydrukowac i wypetnic recznie. Pamietacie takie tekturki
A4, sktadane na pét, ze zdjeciem przyklejanym na pierw-
szej stronie? No to doktadnie o to chodzi. Wyglad formu-
larza wyraznie sugeruje, ze powstat on juz czas jakis temu,
a to ttumaczy, czemu nie ma na nim dwoéch potrzebnych
o$wiadczen - zapewne powstaty pézniej, a nikomu sie nie
chciato zmieniac formularza (takze w wersji elektronicznej).

Trzeba poda¢ dane swoje i prawa jazdy - jakie
uprawnienia i do kiedy maja by¢ wpisane. Oczywi-
scie to jest bez sensu - PWPW powinno wiedzie¢
lepiej ode mnie, jakie uprawnienia mi przystugu-
ja, i chocbym wpisal, ze chce dostaé¢ pozwolenie
na kierowanie tramwajem, to pewnie bym go nie
dostat. A moze tak nie jest? Moze urzednik w Urze-
dzie Miasta sprawdza zgodnos¢ mojego wniosku
z CEPiK i potem wysylta raz dziennie przez kurie-
ra kartki do PWPW? W koncu CEPiK podlega Mi-
nisterstwu Cyfryzacji, a PWPW jest nadzorowane
przez MSWiA. Inny resort, to i bazy rézne.

Poszedtem wiec do urzedu, wypetnitem formularz zgodnie
z przedstawionym wzorem (bo trzeba prawidtowo wpisac
nazwe i adres organu), nakleitem zdjecie, dotozytem kilka
dodatkowych oswiadczen, wszystko podpisatem dtugopi-
sem, zaptacitem w kasie i ztozytem. Zamieszczona na for-
mularzu i na stronie internetowej informacja o wysytaniu
prawka pocztg byta na wyrost - takiej mozliwosci nie ma.
Po kilku dniach mita pani zadzwonita, ze dokument jest go-
towy do odbioru — nawet szybciej niz dowdéd osobisty. Przy
odbiorze mDowdd juz wystarczat.

Z kartg emeryta sprawa byfa najprostsza. W ezusie (dawny
ZUS/PUE) nie ma zadnego wniosku o wydanie plastikowej
karty, bo ZUS zacheca do zatadowania sobie odpowiedniej
mLegitymacji do mObywatela. Skoro ktos potrafi wejs¢ na
strone Internetowsy, to jest geekiem, a geek ma wszystko
w telefonie. Ja jednak wierze w ludowa madros¢, ze w pa-
pierowym albo plastikowym dokumencie nigdy mi sie nie
sttukta szybka ani nie wyczerpata bateria, wiec nie baczac
na ekologie postanowitem zaméwi¢ wtérnik karty. Znala-
ztem na stronie ZUS formularz, wydrukowatem, wypetni-
tem, podpisatem i zgodnie z instrukcjg wystatem poczta.
Mineto kilka tygodni, czekam cierpliwie. Jak nie dostane za
kolejny miesiac, to pofatyguje sie osobiscie do oddziatu.

Utrate kart zgtositem w bankowosci elektronicznej, po kilku
dniach nowe karty przyszty poczta. Nowy PIN tez ustalitem
w tym samym trybie. Jako$ banalnie.




Bezpieczenstwo

przede wszystkim

Zamiast zastanawiac sie, w jakim zakresie powinnismy pozwoli¢ sztucznej inteligencji
podejmowac samodzielnie decyzje moralne, trzeba zmierzy¢ sie z problemem:
jak mamy projektowac pojazdy autonomiczne, by nie dopusci¢ do stawiania ich

przed dylematami moralnymi.

Wraz z upowszechnianiem sie zastosowan sztucznej inte-
ligencji w réznych dziedzinach zycia beda padaty kolejne
mity zwigzane z jej wczesna fazg rozwoju. Moim zdaniem,
nie wytrzyma préby czasu mit o koniecznosci podejmowa-
nia przez systemy bazujgce na Al decyzji nacechowanych
etycznie. A nawet szerzej, nie obroni sie tez dzisiejsze wy-
obrazenie o podejmowaniu przez Al jakichkolwiek decyzji
w sensie takim, jak je podejmuje cztowiek.

Jednym z obszaréw wymagajacych regulowania etycznych
zachowan sztucznej inteligendji jest sfera autonomicznego
transportu. W dyskusjach o samojezdnych pojazdach wcigz
jeszcze pojawiajg sie wyobrazenia, ze systemy sterowania sa-
mochodami beda zmuszone do samodzielnego podejmowa-
nia tragicznych w skutkach decyzji, kogo zabié¢: czy wjechaé
na przyktad w grupe przechodzacych przez pasy dzieci, czy
tez skreci¢ ostro na pobocze i uderzy¢ w rosnace przy drodze
drzewo u$miercajac wszystkich pasazeréw. Padaja przy tym
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Z wyksztatcenia kulturoznawca, w pracy zawodowej
zwigzany z branzg ICT, m.in. jako petnomocnik
dyrektora ds. informatyzacji, dziennikarz i redaktor prasy
specjalistycznej, analityk trendoéw sektorowych,

tworca raportéw.
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\ Andrzej Gontarz




jednoczesnie pytania o zasady moralne, jakimi w takich sytu-
acjach powinny sie kierowac jezdzace bez kierowcy maszyny.

To, moim zdaniem, z gruntu fatszywe i nieuprawnione po-
dejécie. Etyka i moralno$¢ sg wihasciwe cztowiekowi a nie
maszynie. Poniewaz jednak wcigz mamy sktonnosci do nie-
stusznego traktowania sztucznej inteligencji w kategoriach
bytu jednostkowego, to automatycznie przypisujemy jej
tez cechy osobowe. To prowadzi nas w konsekwencji do tak
absurdalnych przekonan i postaw jak oczekiwanie od tzw.
inteligentnych maszyn umiejetnosci moralnego osadu za-
istniatej sytuacji i podejmowania etycznych decyz;ji.

5 _==_ Nowa odstona dylematu wagonika

Proba stworzenia swoistego kregostupa moralnego dla
pojazdéw autonomicznych byt realizowany w latach 2016-
2020 przez MIT (Massachusetts Institute of Technology) pro-
jekt,Morale Machine”. Jego celem byto zebranie opinii ludzi
z catego Swiata na temat tego, jak w sytuacjach, w ktérych
nie mozna unikna¢ wypadku, powinien zadziata¢ samo-
chod bez kierowcy. Program ten miat charakter otwartego
badania, w ktérym kazdy chetny mégt przedstawi¢ swoja
propozycje decyzji dla wybranych scenariuszy drogowych
z udziatem pojazdéw autonomicznych. Uczestnicy bada-
nia mieli wskaza¢, kogo auto miatoby oszczedzi¢, a kogo
poswieci¢ dla uratowania innych. Kto miatby przezy¢, a kto
zgina¢ - mtodsi czy starsi, pieszy czy pasazer, osoba zdrowa
czy chora, jadacy samochodem przestepca czy przechodza-
cy na czerwonym $wietle normalny obywatel? Takich dyle-
matéw do oceny byto kilkanascie.

Projekt MIT stanowit odmiane czy tez wspotczesna inter-
pretacje zaproponowanego w 1967 r. przez Philippe Foot
eksperymentu myslowego znanego jako dylemat wagoni-
ka. Rozpedzony wagon z zepsutymi hamulcami pedzi w dét
po torze, do ktérego szaleniec przywigzat pie¢ oséb. Wago-
nu nie mozna zatrzymad, ale mozna przestawic¢ zwrotnice
i skierowac go na tor, na ktérym znajduje sie jeden cztowiek.
Co w tej sytuacji powinienes zrobi¢? Tak zarysowana hipo-
tetycznie sytuacja stata sie pretekstem do wielu waznych
rozwazan na temat problemoéw z obszaru etyki, moralnosci,
systemow wartosci i aksjomatéw moralnych.

W obiegu jest tez wiele innych, czasami prostszych, czasa-
mi bardziej skomplikowanych wersji tego typu dylematu,
jak na przyktad dylemat speleologéw czy dylemat chirur-
ga-transplantologa. Projekt ,Morale machine” jest jedng
z odmian tego rodzaju eksperymentéw myslowych. Jego
tworcy odwotuja sie tez zresztg wprost do tych klasycznych
przyktadow. | wtasnie jako eksperyment myslowy powinien
by¢ traktowany, a nie jako zbiér propozycji dla konstrukto-
réw pojazdéw autonomicznych. W rzeczywistosci bowiem,
tak jak wszystkie eksperymenty myslowe, unaocznia raczej
ztozonos$¢, subtelnos¢ i niejednoznaczno$¢ rozwazanego
problemu niz pokazuje jego rozwigzanie.
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Przynalezne cztowiekowi

W badaniu prowadzonym przez MIT nie chodzito w grun-
cie rzeczy o zbieranie propozycji do katalogu potencjal-
nie dopuszczalnych zachowan dla pojazdéw autono-
micznych. Chodzito raczej o poznanie zapatrywania sie
ludzi na niejednoznaczne moralnie sytuacje mozliwe do
zaistnienia w ruchu drogowym z udziatem samochodéw
bez kierowcéw. Chodzito o poznanie ludzkiej perspek-
tywy aksjologicznej, uchwycenie granic akceptacji lub
dezaprobaty dla mozliwych rozstrzygnie¢ hipotetycz-
nych sytuacji z udziatem ludzi i aut samojezdzacych. Wy-
niki nie daja podstaw do zaprojektowania uniwersalnych
zasad moralnych dla maszyn autonomicznych, chociaz
wynika z nich kilka generalnych trendéw. Pozwalaja na-
tomiast zobaczy¢ w jak réznorodny sposéb na kwestie
wyboru w sytuacjach ekstremalnych zapatruja sie rézni
ludzie na $wiecie.

Etyka i moralnos¢ jest bowiem przypisana ludziom, jest
nieodiagcznym aspektem ludzkiej obecnosci w Swiecie
i ludzkiego funkcjonowania w $rodowisku spotecznym.
Tak samo jak zwigzana z tym odpowiedzialnos¢ za po-
dejmowane wybory i czyny. Cztowiek nie moze tej sfery
swego istnienia scedowac na maszyny, jak by niektérzy
chcieli, nawet jesli sg inteligentne.

Jakie jest wiec wyjscie z sytuacji okreslanej umownie
mianem dylematu wagonika w sferze transportu autono-
micznego? Najprostsze z mozliwych i w zasadzie jedyne
dopuszczalne etycznie rozwigzanie, to konstruowad auta
bez kierowcy i sterujagce nimi oprogramowanie w taki spo-
séb, aby do powstawania sytuacji dwuznacznych moralnie
w ogdle w ruchu ulicznym nie dochodzito. Czy to w stu
procentach mozliwe? By¢ moze nie, ale tak jak w kazdej
innej dziedzinie inzynierii, tak i tu, w systemach sztucznej
inteligencji montowanej w pojazdach, nalezy ustali¢ ab-
solutne granice dopuszczalnego ryzyka i ich przestrzegac.

u Minimalizacja ryzyka

u
Na samochody autonomiczne nalezy patrzec¢ jak na urza-
dzenia techniczne a nie podmioty moralne. To jedyny
sposéb poradzenia sobie z etycznymi wyzwaniami zwia-
zanymi z rozwojem tego obszaru zastosowan sztucznej
inteligencji. Jedynym etycznie dopuszczalnym zacho-
waniem jest niedopuszczanie przez twércow pojazdow
autonomicznych do sytuacji, ktére w jakikolwiek sposéb
wymagaty podejmowania przez maszyny nacechowanych
moralnie decyzji.

W jaki sposéb mozna to zrobi¢? W pierwszym rzedzie
najlepiej przez maksymalne wykorzystanie mozliwosci
dostepnych rozwigzan technicznych. Inspiracje mozna
czerpac chociazby z sektora lotnictwa czy obszaru au-
tomatyki przemystowej na kolei, gdzie standardem jest




stosowanie rozwigzan redundantnych. Duplikowanie,
czy wrecz multiplikowanie zastosowanych systemoéw
i uktadéw moze w znaczacy sposdb zwieksza¢ gwarancje
osiggniecia odpowiedniego poziomu bezpieczeristwa
dla samochodéw poruszajacych sie samodzielnie po
drogach. Liczy sie tu przede wszystkim stabilnos¢ i prze-
widywalno$¢ dziatania wypuszczanych w przestrzen pu-
bliczng maszyn.

Stosowana dzisiaj w sektorze biznesowym praktyka pro-
dukcji i wykorzystania samochodéw autonomicznych
zdaje sie ten kierunek dziatania potwierdza¢. - Podstawo-
wym zatozeniem przyjmowanym przy konstruowaniu po-
jazdéw autonomicznych jest to, ze system ma za wszelka
cene minimalizowac¢ ryzyko. Musi przewidywac¢ mozliwe
zachowania innych uczestnikéw ruchu oraz unikac kolizji.
Nie ma mowy o tym, by system sam decydowat i wybierat
w kogo ma uderzy¢, jak to sie czesto przedstawia w me-
diach. Po to na pojezdzie montowanych jest tak wiele sen-
soréw, zeby w kazdych warunkach pojazd miat dostatecz-
ng ilos¢ potrzebnych informacji do bezpiecznych reakcji,
nawet przy ztej pogodzie, czy w innych warunkach ograni-
czonej widocznosci - thumaczyt w wywiadzie dla magazy-
nu CRN (nr 10/2024) tukasz Wéjcik, CTO w gliwickiej firmie
Blees. Przedsiebiorstwo jest producentem autonomiczne-
go minibusa, ktéry obecnie odbywa jazdy testowe w réz-
nych polskich miastach.

Nie tylko technika

Zycie ludzkie jest wartoscig bezwgledna, najwyzsza i trze-
ba zrobi¢ wszystko, aby je ochronié. To zadanie i obowigzek
réwniez twoércow i uzytkownikéw sztucznej inteligencji.
Jezeli nie da sie tego osiagnac przez dostepne rozwigzania
techniczne, bo s3 na przykfad jeszcze zbyt utomne, zeby ra-
dzi¢ sobie ze wszystkimi skomplikowanymi sytuacjami, to
trzeba to zrobi¢ w inny sposdéb, korzystajac zinnych dostep-
nych rozwigzan i mozliwosci. W przypadku transportu auto-
nomicznego moga to by¢ na przykfad rozwigzania prawne,
infrastrukturalne, a nawet edukacyjne.

Na gruncie techniki trzeba stosowac rozwigzania jed-
noznaczne, takie, ktére beda realizowaty jednoznacznie
okreslone zadania, powodowaty uruchamianie jedno-
znacznych dziatan — w celu zapewnienia ludziom maksy-
malnego poziomu bezpieczehstwa. Mozna wprowadzié
dodatkowe rozwigzania zabezpieczajace — na przykfad
wydzielone pasy ruchu, zmiany w organizacji ruchu lub
w sygnalizacji Swietlnej, nowe regulacje prawne wymusza-
jace odpowiednie zachowania pieszych wzgledem samo-
chodéw bez kierowcdw czy normy spoteczne zabraniajace
okreslonych zachowan, na przykfad nagtego wchodzenia
przed pojazd samosterujacy.

Préby poszukiwania takich rozwigzan sg juz podejmowane.
Pojawit sie na przyktad pomyst wprowadzenia dodatkowe-

17

go, biatego $wiatta na sygnalizatorach dajacego pierwszen-
stwo przejazdu samochodom-automatom. Prowadzone s3
tez prace nad ustandaryzowaniem i usystematyzowaniem
na nowo organizacji ruchu drogowego, by dostosowac jego
zasady do nowych wyzwan zwigzanych z obecnoscia aut
autonomicznych. W szukaniu wtasciwych rozwigzan trzeba
bra¢ pod uwage, z jednej strony, mozliwosci i ograniczenia
techniki, a z drugiej strony tez kontekst spoteczny - obo-
wigzki i powinnosci ludzi do odpowiedniego zachowania
sie w sytuacjach okreslonych uwarunkowan wykorzystania
nowych technologii.

E » Wszelkie mozliwe scenariusze
Z drugiej strony powinnoscia twércow rozwigzan tech-
nicznych, infrastrukturalnych czy regulacyjnych jest takie
projektowanie i realizowanie $rodkéw zaradczych, by nie
utrudniaty funkcjonowania ludziom, ktdérzy chca postepo-
wac zgodnie z prawem i normami spotecznymi, a jedno-
cze$nie mdc normalnie, bez zbednych przeszkéd funkcjo-
nowaé¢ w swoim otoczeniu. M.in. z tego powodu tworcy
oprogramowania implementowanego w pojazdach au-
tonomicznych zastanawiajg sie nad uwzglednieniem jak
najlepszych, jak najbardziej przyjaznych cztowiekowi a jed-
noczesnie jak najbardziej jednoznacznych i bezpiecznych
reakcji na rézne, mozliwe do zaistnienia w praktyce scena-
riusze i sytuacje drogowe.

Przyktadowo, w obecnych warunkach intuicja cztowieka
kierujgcego samochodem podpowiada mu, ze jesli na
droge wpada pitka, to za chwile wbiegnie za nig dziec-
ko i trzeba zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢. Program
sztucznej inteligencji kierujacy pojazdem autonomicz-
nym intuicji nie ma, ale trzeba mu zaprogramowac dzia-
tania, ktére maszyna musi bezwzglednie wykonac w ta-
kich i im podobnych sytuacjach. Model musi na przyktad
uwzglednia¢, ze gdy na drodze pojawi sie nagle obiekt
nie zaklasyfikowany do przedmiotéw zwigzanych z ru-
chem samochodowym badz z infrastrukturg drogowa, to
nalezy zmniejszy¢ predkos¢, lub zatrzymac sie i kontynu-
owac jazde dopiero po wskazanym czasie, gdy nic wiecej
sie nie wydarzy. Nie maja tu nic do rzeczy etyczne powin-
nosci maszyny. Tego rodzaju problemy nalezy rozwigzy-
wac na poziomie inzynierii oprogramowania a nie w kon-
tekscie dywagacji o dylemacie wagonika: czy pojazd ma
zabi¢ wybiegajace za pitka dziecko, czy tez skrecajac, aby
unikna¢ uderzenia, najechac na stojaca po drugiej stro-
nie jezdni jego babcie.

Ten przyktad pokazuje, jak wazne jest réwniez dyspo-
nowanie odpowiednim zbiorem danych treningowych,
ktére beda uwzgledniaty jak najwiecej tego typu sytuacji.
Co wazne, powinny to by¢ dane pozyskane w jak najwiek-
szym stopniu z lokalnych srodowisk, by odzwierciedlaty
specyficzne, lokalne uwarunkowania réznych zachowan
na drodze. Na przykfad czas oczekiwania na pojawienie




sie dziecka za pitka na osiedlu domoéw jednorodzinnych
moze by¢ krétszy niz w poblizu boiska szkolnego ogro-
dzonego wysoka siatka i majgcego furtke po drugiej stro-
nie budynku szkolnego.

Na rozpatrywaniu tego rodzaju sytuacji (nawet hipote-
tycznych) i szukaniu zapobiegajacych mozliwym ryzykom
rozwigzan bedzie polegato etyczne zachowanie projek-
tantéw i wytwdrcow oraz wdrozeniowcdw systemow
sztucznej inteligencji.

5.a=_ Piaty poziom na horyzoncie

Dostep do réznych, mozliwych scenariuszy zachowan dro-
gowych i rejestréw infrastruktury drogowej w danym miej-
scu jest niezwykle wazny réwniez ze wzgledu na obecny
stan rozwoju transportu autonomicznego. Wedtug orga-
nizacji SAE (Society of Automotive Engineers) mozna wy-
rézni¢ pie¢ poziomoéw automatyzacji pojazdéw. Najwyz-
szy, piaty poziom oznacza catkowitg autonomie dziatania
samochodu. Moze on poruszaé sie w petni samodzielnie,
bez kierowcy, w kazdym miejscu i w kazdych, dowolnych
warunkach drogowych.

Obecnie Zzaden z wykorzystywanych w przestrzeni pu-
blicznej pojazdéw nie osiggnat jeszcze pigtego poziomu
automatyzacji. Sa juz natomiast auta znajdujace sie na
czwartym poziomie automatyzacji (na przyktad samo-
jezdne takséwki w niektorych miastach USA). Czwarty po-
ziom pozwala na samodzielne poruszanie sie samochodu
tylko w tzw. domenie projektu operacyjnego (ODD), czyli
w $cisle okredlonym, ograniczonym $rodowisku drogo-
wym i wskazanych warunkach drogowych (np. przy okre-
slonej pogodzie). Przyktadowo, przy nagtej zmianie wa-
runkéw atmosferycznych lub w przypadku opuszczenia
wyznaczonej strefy pojazd moze sie zatrzymac lub poin-
formowac znajdujace sie wewnatrz osoby o koniecznosci
przejecia przez nie kontroli.

W przypadku czwartego poziomu automatyzacji bardzo
wazne jest doktadne, wczesniejsze rozpoznanie trasy, po
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ktérej bedzie sie poruszato auto, zmapowanie przestrzeni
wokot niego i zidentyfikowanie zaréwno rutynowych jak
i potencjalnych sytuacji drogowych (np. ryzyk zwigzanych
z pierwszenstwem przejazdu na skrzyzowaniach, sposo-
bow dziatania sygnalizacji swietlnej, rodzajéw pojazdéw
dominujacych na drodze). Tego typu rozpoznanie wyko-
nywane jest w rézny sposoéb, albo przez firmy wykorzystu-
jace pojazdy autonomiczne, albo przez funkcjonujacych
juz w niektérych miejscach na rynku dostawcéw komer-
cyjnych, ktérzy oferujg na przyktad zobrazowania lidaro-
we, albo w ramach projektéw publicznych. W Polsce baza
scenariuszy testowych dla pojazdéw autonomicznych,
majgca utatwi¢ wprowadzanie takich aut na polskie dro-
gi, tworzona jest w ramach projektu DARTS-PL, realizo-
wanego przez konsorcjum ztozone z Instytutu Transportu
Samochodowego (lider) i Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.

Nie wiadomo kiedy na drogach pojawia sie samochody
dziatajace na pigtym poziomie automatyzacji. By¢ moze
ich wprowadzenie do przestrzeni publicznej bedzie wy-
magato przygotowania odpowiedniego $rodowiska za-
pewniajacego ich samodzielne funkcjonowanie w kaz-
dych, dowolnych warunkach i rozwdj systemu transportu
z udziatem pojazdéw autonomicznych péjdzie w kierunku
np. separacji potokéw komunikacyjnych.

Specjalizujaca sie w etyce sztucznej inteligencji prof. Aimee
van Wynsberghe twierdzi, ze zamiast rozmysla¢ o progra-
mowaniu moralnosci w maszynach, trzeba skupic sie na
zapewnieniu ich bezpiecznego dziatania.

System Al tylko wykonuje powierzone mu zadania — do-
konuje obliczen, ktérych wynik decyduje o podaniu takiej
a nie innej odpowiedzi, zaproponowaniu takiego a nie in-
nego rozwigzania. O wynikach postepowania decyduje ma-
tematyka a nie wolna wola, Swiadomos¢ moralna, namyst
etyczny, respektowany system wartosci, czy inne przyna-
lezne ludziom stany i wiasciwosci. Pojazdy autonomiczne
nie moga wiec kierowac sie kryteriami etycznymi. Musza
przede wszystkim dziata¢ zgodnie z dobrze zaprojektowa-
nymi przez cztowieka regutami technicznymi.




Cyfrowy nadzor kuleje
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Cyfryzacja jest powszechna, utatwia zycie, przyspiesza
zatatwianie spraw. Jednak bez statego nadzoru

i ciggtej weryfikacji ze strony witascicieli systemow,

ich administratorow i operatoréw moze przynies¢ ktopoty,
zniechecenie i rozczarowanie.

Joanna Karczewska

<
absolwentka Wydziatu Elektroniki PW z ponad 40-letnim do$wiadczeniem w informatyce. Jako certyfikowany audytor systemoéw
informatycznych — CISA - specjalizuje sie w audytach informatycznych w jednostkach sektora finanséw publicznych. Petni takze
funkcje inspektora ochrony danych w placowkach o$wiatowych. Jako Expert Reviewer uczestniczyta w opracowaniu metodyk
COBIT5 i COBIT 2019, ITAF 4th Edition oraz publikacji ISACA dotyczacych Digital Trust Ecosystem Framework. Bierze udziat
w konsultacjach aktow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa informacji, cyberbezpieczenstwa i ochrony danych osobowych,
réwniez na forum Komisji Cyfryzacji, Innowacyjnosci i Nowoczesnych Technologii Sejmu RP. Uznana w 2022 roku za jedng
z Europe's Top Cyber Women. Ekspert Najwyzszej Izby Kontroli.
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Od lat jezdze na wakacje do Sopotu. Pierwsza rzecz, ktérg
robie po wyjsciu z pociggu, to zakup w kiosku na dworcu
biletéw komunikacji miejskiej na autobus linii 143. W ten
sposéb pozbywam sie ktopotu szukania drobnych, by
kupi¢ bilet u kierowcy. Dwa lata temu kierowcy przestali
sprzedawac bilety, a w tym roku okazato sie, ze bilety moz-
na kupic tylko w kasie kolejowej.

m.am_ Cyfrowe fale

Dlaczego? Bo wdrazany jest system FALA, ktéry pomysto-
dawcy opisujg jako ,pierwsze w Polsce regionalne, kom-
pleksowe rozwiazanie do cyfrowej sprzedazy biletéw na
transport publiczny” (https://systemfala.pl). Podobno po-
zwala na kupienie biletéw w biletomatach w autobusie,
jezeli pasazer ma karte ptatnicza. Prébowatam, bezsku-
tecznie. Na szcze$cie miatam bilety papierowe. Inni turysci
ich nie mieli, byli zdezorientowani i skonfundowani. Paru
jechato ,na gape’, bo biletomaty nie miaty zapowiadanej
funkcji zakupu biletu na karte pfatniczg i wymagaty sto-
sownej aplikacji. Doceniam koncepcje Mobility as a Servi-
ce, jednak jej wprowadzanie w zycie wymaga statego nad-
zoru i ciggtej weryfikacji.

Doceniam tez ptatnosci online. Zdecydowanie ufatwiaja
zakupy przez internet, kiedy dziataja, ale nie zawsze sg
dopracowane. W pazdzierniku 2024 r. w odpowiedzi na
apel Rafata Trzaskowskiego, Prezydenta m.st. Warszawy,
postanowitam kupic¢ ciastka w firmie Cukry Nyskie, ktérej
fabryka ucierpiata w wyniku katastrofalnej fali powodzio-
wej na Dolnym Slasku. Zaméwitam rézne smakowitosci
w ich sklepie internetowym i przesztam do ptatnosci on-
line za pos$rednictwem bramki ptatnosci ,imoje” banku
ING. Po dwéch nieudanych podejsciach zrezygnowatam
i zaptacitam zwyktym przelewem. Po dwdch miesigcach
okazato sig, ze ptatnosci w systemie paywall.imoje.pl na-
dal maja status ,w trakcie realizacji” bez mozliwosci anu-
lacji. Oczywiscie zgtositam incydent, ale po wymianie
kilku e-maili odpuscitam sprawe. Po drugiej stronie nie
byto zadnego zrozumienia i checi wyjasnienia problemu.
Po roku od zamoéwienia postanowitam sprawdzi¢ status
ptatnosci. Jedna widnieje jako ,odrzucona’, druga nadal
jest,w trakcie realizacji”i czeka na finalizacje (mam zrzuty
ekranu). Ewidentnie brakuje statego nadzoru i ciggtej we-
ryfikacji po stronie banku.

2.a=_ Cyfrowe opowiesci

W sierpniu br. przez przypadek trafitam na portalu
YouTube na ,tresci zmodyfikowane lub wygenerowane
syntetycznie” z zastrzezeniem, ze ,dzwieki lub elementy
wizualne zostaty znaczgco zmodyfikowane lub wygenero-
wane cyfrowo”. Jak wynika z informacji na stronie https://
support.google.com/youtube/answer/154478367hl=pl,
zastrzezenia sg widoczne, gdy:

= tworca recznie doda informacje o wykorzystaniu tresci
zmodyfikowanych lub wygenerowanych syntetycznie
w YouTube Studio,

= tworca korzysta z narzedzi YouTube opartych na gene-
ratywnej Al (np. Dream Screen),

= tresci zawierajg prawidtowe dane identyfikujace tre-
Sci, ktore wskazujg, ze caty film zostat utworzony za
pomoca Al.

Zaintrygowana zaczetam przegladac odkryte kanaty, np.:
Sekretne opowiesci — data dotaczenia 24 maja 2025 r.,
ponad 230 filméw czy Echo weteranéw - data dotaczenia
4 lipca 2025 r., ponad 180 filmow.

Pierwsze kanaty z syntetycznymi audio-opowiescia-
mi czytanymi przez syntetycznego lektora pojawity sie
w potowie 2024 r. Dotycza najprzerdzniejszych tematéw:
kosmitéw, apaczow i kowbojow, zotnierzy, wampiréw, in-
formatykéw. Do wyboru, do koloru i z kazdym dniem ich
przybywa. Bywaja krotkie - kilkunastominutowe i diugie
- ponad dwugodzinne. Automatyczne ttumaczenie na je-
zyk polski bez wskazania oryginatéw czasami daje prze-
zabawne wyniki. Natknetam sie na,bogatos¢” oraz,intru-
zantke”. W wielu przypadkach translator nie radzi sobie
z rodzajami, mylac meski z zenskim i totalnie gubi sie,
wypowiadajac liczby. Dodatkowy $miech wywotuje tran-
skrypcja pojawiajaca sie na niektérych kontach. Zamiast
,16d” mamy ,lud’, zamiast ,skinat” jest ,zginat’, zamiast
~powiedziata” jest ,skazata” itd. Gdy audio-opowiesci do-
tycza zdarzen wspétczesnych, translator — w zaleznosci
od fabuty — dopasowuje imiona i nazwiska postaci oraz
nazwy miejscowosci i ulic do polskiego nazewnictwa.
W zwigzku z tym w jednym opowiadaniu bohaterowie
znalezli sie pod palmami na plazy w Zakopanem — praw-
dopodobnie dlatego, ze w oryginale byli oni faktycznie
w miejscowosci wypoczynkowej lezacej nad morzem
u stép gor gdzies w Ameryce Potudniowej. W innej opo-
wiesci na weselu w wykwintnej restauracji w Krakowie
podano tradycyjne polskie dania: zupe grzybowa, piero-
gi i golonke, przygotowane przez najlepszych kucharzy
w miescie (ciekawe, co podano na weselu w oryginalnej
wersji). W kolejnej opowiesci bohaterka jedzie tramwa-
jem Alejami Ujazdowskimi na spotkanie w warszawskich
tazienkach (Alejami jezdzag tylko autobusy). Niewatpli-
wie brakuje jakiegokolwiek ludzkiego nadzoru i ciggtej
weryfikacji sztucznej inteligencji produkujacej udostep-
niane utwory.

E == Cyfrowe deregulacje

u
W nattoku najprzerézniejszych seminariéw, webinaridw,
spotkan i innych imprez poswieconych sztucznej inteli-
gencji zaskakujgco ciekawa okazata sie miedzynarodowa
konferencja ,Demokracja parlamentarna i ustawodaw-




stwo w erze sztucznej inteligencji. Perspektywa europej-
ska”, ktéra odbyta sie 13 pazdziernika 2025 r. w Sejmie RP
(https://www.sejm.gov.pl/Sejm10.nsf/komunikat.xsp?
documentld=1366CF7FEE5DE022C1258D1F00420754)
i zostata zorganizowana przez Delegacje Sejmu i Sena-
tu do Zgromadzenia Parlamentarnego Rady Europy we
wspotpracy z sejmowa Komisjg Cyfryzacji, Innowacyjnosci
i Nowoczesnych Technologii, sejmowa Podkomisja stata ds.
sztucznej inteligencji i przejrzystosci algorytmow oraz Pod-
komisja ds. sztucznej inteligencji i praw cztowieka Zgroma-
dzenia Parlamentarnego Rady Europy.

Sa trzy powody, dla ktérych wspominam o tej konferencji.
Pierwszy to inspirujgce wystapienie Fotisa Fitsilisa, kierow-
nika departamentu Dokumentacji Naukowej i Nadzoru
Stuzby Naukowej Parlamentu Hellenéw. Jest inzynierem,
jego inzynierskie podejscie do wykorzystania sztucznej in-
teligencji w greckim parlamencie imponowato logika i sp6j-
noscig wywodu i zaprezentowanych dziatan.

Drugi to zaskakujaca i niepokojaca propozycja przed-
stawiona przez Rafala Brzoske, zatozyciela i preze-
sa InPostu. Ot6z postulowat, by w ramach deregulacji
ograniczy¢ zakresy stosowania RODO (nagranie jest
dostepne na stronie https://www.sejm.gov.pl/Sejm10.
nsf/transmisje_arch.xsp?rok=2025&month=10&pa-
ge=5#62ABD8D2CC2927CCC1258D1F004C46C4 - od go-
dziny 11:07:50). ,W wyscigu, ktéry na poziomie sztucznej
inteligencji odbywa sie dzisiaj miedzy dwoma graczami,
czyli Stanami Zjednoczonymi i Chinami, nie mozemy nie
by¢ biorca tego, co zwyciezca przyniesie do stotu, musi-
my by¢ réwnoprawnym graczem” - przekonywat. Dodat,
ze brakuje dostepu do danych Europejczykéw, ktérzy sami
sobie narzucili gigantyczne kajdany w postaci bardzo re-
strykcyjnego GDPR-u (Ogélnego Rozporzadzenia o Ochro-
nie Danych Osobowych). Zaproponowat zmiane tego po-
dejscia, bo bez niej nie mamy nawet szans wystartowac
we wspomnianym wyscigu i bedziemy jak bolid Formuty
1 bez opon. Amerykanskie social media i chinskie platfor-
my e-commerce trenujg swoje modele jezykowe, ktorych
my nie chcemy udostepniac¢ naszym wtasnym podmiotom
z branzy Al. Jego zdaniem, kwestie GDPR-u sg absolut-
nym blokerem dla nas wszystkich.

23 0t6z absolutnie nie zgadzam sie

z Rafatem Brzoskq. Absolutnie
konieczny jest staly nadzor i ciggla
weryfikacja, co si¢ dzieje

z naszymi danymi osobowymi
oraz ich obrona przed chupadados
réznej masci i proweniencji.

Nie bez powodu francuska CNIL udostepnita na swojej stronie
(https://www.cnil.fr/fr/ia-comment-sopposer-la-reutilisation-
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-de-ses-donnees-personnelles-entrainement-agent-conver-
sationnel) podpowiedszi, jak sprzeciwi¢ sie wykorzystywaniu
naszych danych do trenowania modeli Al.

Trzeci powdd nawigzania do konferencji to zaprezento-
wana metodologia HUDERIA - nowe narzedzie Rady Eu-
ropy, zawierajgce wytyczne i ustrukturyzowane podejscie
do przeprowadzania analizy ryzyka i skutkéw dziatania
systemoéw sztucznej inteligencji przez caty cykl ich zycia
pod katem ochrony i promowania praw cztowieka, demo-
kracji i praworzadnosci.

HUDERIA moze byc¢ stosowana bez ograniczen
przez podmioty publiczne i prywatne. Sktada sie
z czterech elementow:

Context-Based Risk Analysis (COBRA) - kontek-
stowa analiza ryzyka,

Stakeholder Engagement Process (SEP) — pro-
ces angazowania interesariuszy,

Risk and Impact Assessment (RIA) - ocena ryzy-
ka i skutkow,

= Mitigation Plan (MP) - plan mitygacji.
HUDERIA jest dostepna do pobrania na stronie

https://www.coe.int/en/web/artificial-intelligen-
ce/huderia-risk-and-impact-assessment-of-ai-

—szstems

Przyda mi sie w moich staraniach o unikniecie wykluczenia
bankowego.

E == Cyfrowe automaty

u
Kilkakrotnie na famach ,Domeny” opisywatam kolejne eta-
py mojej niekonczacej sie sprawy bankowej. Niedawno
dowiedziatam sig, ze réwniez inna grupa osob jest prze-
sladowana przez banki w Polsce za,zte” miejsce urodzenia.
Jak wynika z komunikatu Biura Rzecznika Praw Obywatel-
skich (RPO) z dnia 1 wrzesnia 2025 r. (https://bip.brpo.gov.
pl/pl/content/rpo-uslugi-finansowe-panstwa-wysokiego-
-ryzyka-giif-odpowiedz), instytucje finansowe odmawiajg
osobom dostepu do swoich produktéw wytacznie z uwagi
na miejsce urodzenia poza Unig Europejska, w panstwach
uznawanych przez banki za panstwa trzecie wysokiego ry-
zyka na podstawie ustawy o przeciwdziataniu praniu pie-
niedzy oraz finansowaniu terroryzmu. Rzecznik oficjalnie
zapytat Generalnego Inspektora Informacji Finansowej, ja-
kie dziatania zostaty podjete badz zostang podjete w celu
odejscia od automatyzmu przy podejmowaniu decyzji
0 zawarciu umowy.




14 pazdziernika 2025 r. Dyrektor Departamentu
Informacji Finansowej Ministerstwa Finanséw od-
powiedziat m.in.:

przepisy AML (Anti-Money Laundering) obo-
wigzujace w Polsce przewiduja dla takich przy-
padkéw stosowanie wzmozonych s$rodkéw
bezpieczenstwa finansowego. Nie przewiduja
natomiast obligatoryjnego wykluczania ze
stosunkoéw gospodarczych.

’

opisane przypadki moga mie¢ zwigzek z prak-
tyka tzw. deriskingu, czyli procesu polegaja-
cego na ograniczeniu ryzyka podejmowane-
go przez podmioty gospodarcze. Jednakze
w opisanych sytuacjach tego rodzaju dziatanie
(w praktyce odrzucanie klienta)
oceni¢ mozna jako

w stosunku do ewentualnego ry-
zyka. Proces ten zdaje sie bowiem obejmowac
btedna jego ocene. odmowa
prawdopodobnie nie powinna mie¢ w takim
przypadku miejsca;

Urzednik Ministerstwa Finanséw, ktory otwarcie pisze o au-
tomatycznym i bezrefleksyjnym wykluczaniu i negatywne;j
ocenie takich dziatan, jest dla mnie postacig z lepszego
Swiata. Jego stowa bedg jak miéd na moje serce, o ile zosta-
na zastosowane takze do FATCA.

Na problem automatycznego podejmowania decyzji
ADM (automated decision-making) bez ludzkiego nad-
zoru zwrdécita uwage Europejska Rada Ochrony Danych
w swoim biuletynie TechDispatch #2/2025 (https://www.
edps.europa.eu/data-protection/our-work/publica-
tions/techdispatch/2025-09-23-techdispatch-22025-hu-
man-oversight-automated-making_en). Automatyzacja
decyzji, coraz czesciej stosowana w réznych sektorach,
ma wplyw na nasze zycie i nasze prawa. Moze pojawic
sie ryzyko dyskryminacji, braku przejrzystosci i stronni-
czosci. Jak pokazuje opisany przypadek, konieczny jest
staty ludzki nadzor i ciagta ludzka weryfikacja w ramach
dobrze przemyslanych proceséw. Sami autorzy biulety-
nu wyraznie zaznaczaja, ze ,inherent flaws in ADM sys-
tems — whether due to scientific unreliability or conflicts
with fundamental rights — cannot be fully addressed by
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human oversight alone. Relying solely on human opera-
tors as a final safeguard risks legitimizing defective and
controversial systems that may cause harm without tac-
kling root causes.”

Dla przypomnienia: Niezalezna Grupa Ekspertéow
Wysokiego Szczebla ds. Sztucznej Inteligencji po-
wotana przez Komisje Europejska w czerwcu 2018r.
w swoich Wytycznych w zakresie etyki dotyczacej
godnej zaufania sztucznej inteligencji z 2019 r.
odniosta sie do sprawowania nadzoru przez czto-
wieka w taki sposéb, by system Al nie podwazat
autonomii cztowieka ani nie powodowat innych
niekorzystnych skutkéw.

Zaproponowata trzy mechanizmy zarzadzania:

zasada udziatu czynnika ludzkiego HITL (hu-
man-in-the-loop) - mozliwos¢ interwencji czto-
wieka w kazdym cyklu decyzyjnym systemu,
co w wielu przypadkach nie jest ani mozliwe,
ani pozadane;

zasada ludzkiej interwencji HOTL (human-on-
-the-loop) - mozliwos¢ interwencji cztowieka
w trakcie cyklu projektowego systemu oraz
monitorowania dziatania systemu;

zasada ludzkiej kontroli HIC (human-in-com-
mand) - mozliwo$¢ nadzorowania ogdlnego
funkcjonowania systemu Al (w tym jego szer-
szych skutkéw gospodarczych, spotecznych,
prawnych i etycznych) oraz mozliwos¢ decy-
dowania o tym, kiedy i w jaki sposéb korzystac
z systemu w danej sytuagji.

Te zasady powinny dotyczy¢ wszelkich proceséw automa-
tycznego podejmowania decyzji. Na razie nie sg stoso-
wane. Wyméwka sa przepisy lub ich brak - tu ponownie
zacytuje Dyrektora Departamentu Informacji Finansowej
MF: ,GIIF nie dysponuje uprawnieniem do stwierdzenia
naruszen bazujacych na dyskryminacji oraz do nakfadania
na instytucje finansowe kar administracyjnych w zwiaz-
ku ze stosowaniem przez te instytucje dyskryminujacych
praktyk rynkowych”. Stata praktyka jest tez przekierowanie
sprawy do innych instytucji — w cytowanym pismie MF od-
syta RPO do Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw.

Cyfrowe baloniki

Cyfrowych wyzwan nie brakuje. A czym zajmuje sie Mini-
sterstwo Cyfryzacji? Realizacja koncepcji kreatywnej oraz



przygotowaniem i organizacja wydarzen stacjonarnych,
on-line i hybrydowych w zakresie dziatart ministerstwa i sa-
mego ministra, w szczegdlnosci konsultacji spotecznych,
prezentacji, konferencji, pokazéw, spotkan, warsztatow,
gali, ceremonii wreczenia nagréd czy wydarzen plenero-
wych na terenie Polski. Przetarg na wymienione ustugi zo-
stat ogtoszony 14 sierpnia 2025 r. (dokumenty dostepne na
stronie https://ezamowienia.gov.pl/mp-client/search/list/
ocds-148610-86ba0d4c-eaca-44e8-80fa-fbf9eb38d414). Opis
przedmiotu zamoéwienia zaktada, ze wykonawca zapewni
m.in. stanowisko z watg cukrowa, stanowisko z popcornem,
nowoczesny laptop o wysokich parametrach obstugujacy
pliki typu Microsoft Office 2010 i nowsze, co najmniej 5 mo-
deli foteli do dyskusji dopasowanych do tematyki, formuty
i rangi wydarzenia, meble do uzytku na zewnatrz, w tym
hamak wolnostojacy z grafikqg zamawiajgcego oraz zestaw
mebli dla dzieci, dekoracje florystyczne, miejsca do wyko-
nania pamiatkowych zdje¢, fotobudke Al/stanowisko selfie
360, maszyne do robienia baniek mydlanych oraz hostessy
w dtugich spodniach badz spdédnicach do kolan lub zakry-
wajacych kolana. Ku mojemu gtebokiemu rozczarowaniu
zamowienie nie obejmuje balonikéw na druciku.

Dobry marketing wymaga mierzenia skutecznosci.
W sprawozdaniu z dziatalnosci Prezesa Urzedu Ochro-
ny Danych Osobowych w roku 2024 (https://uodo.
gov.pl/pl/138/3857) zawarto nastepujace liczby doty-
czace dziatalnosci informacyjnej Urzedu:

udzielono 164 odpowiedzi na pytania od dziennikarzy,

na stronie internetowej opublikowano 228 komu-
nikatow,

wplyneto ok. 20 zapytan od obywateli,

na LinkedIn opublikowano 41 wpisy i odnotowano
2525 reakgcji uzytkownikow,

na profilu na X opublikowano 550 wpisow,

liczba subskrybentéw Biuletynu UODO wynosita
ok. 2 tys. oséb.

Wykonawca bedzie realizowat zamoéwienie od dnia zawarcia
umowy przez 36 miesiecy lub do wyczerpania kwoty przewi-
dzianej na wykonanie zaméwionych ustug. Podobno dobry
marketing polega na opowiadaniu historii, ktéra angazuje
ludzkie emocje. Wymienione wyposazenie (oprocz hostess)
kojarzy sie bardziej z kolorowymi jarmarkami niz ze statym

23

nadzorem i ciggta weryfikacjg, ktore powinno sprawowac
Ministerstwo Cyfryzacji w celu zapewnienia prawidtowosci,
skutecznosci i bezpieczenstwa cyfryzacji w Polsce.

Dobry marketing to takze dobra komunikacja. Integralnym
elementem wspotczesnej komunikacji jest dobra strona in-
ternetowa. W zatozeniu dobrg strong do komunikacji admi-
nistracji publicznej z obywatelami miat by¢ portal GOV.PL
z catosciowa koncepcjg wizualizacji informacji i ustug ad-
ministracji w Internecie oraz spdjnoscia prezentowanych
tresci, umozliwiajaca odbiorcom tatwiejsze ich odnajdywa-
nie bez wzgledu na to, ktéry podmiot administracji publicz-
nej je udostepnia i w jakiej czesci serwisu s publikowane
(https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/portal-gov-pl). Wzorem
byt brytyjski portal GOV.UK.

Po szesciu latach korzystania z portalu chce podzieli¢ sie
trzema obserwacjami, ktére zgtaszatam juz jego autorom
i administratorom:

drukowanie wiadomosci — na portalu nie ma funkgji
drukowania publikowanych wiadomosci/komunika-

Zajrzatam do raportu za 2024 r. francuskiej CNIL. Do-
wiedziatam sie, ze:

strony cnil.fr i linc.cnil.fr odnotowaty 11,6 milio-
néw wizyt,

na stronie internetowej opublikowano 274 komu-
nikaty,

wplyneto 16 130 zapytan od obywateli,

liczba subskrybentéw profilu na LinkedIn wynosi
224623,

liczba subskrybentow profilu na X wynosita 135 958,

liczba subskrybentéw profilu na Mastodon wyno-
sita 1900.

W raporcie podano takze liczbe pobran trzech najpo-
pularniejszych publikacji dla profesjonalistow i dla
obywateli. Jak wida¢, w zaleznosci od podejscia do
nadzoru i weryfikacji przyjmowane sg rézne mierniki
i wskazniki. Wybér nalezy do kierownictwa.

téw. Standardowa funkcja ,Drukuj” w przegladarce
nie zawsze produkuje czytelny wynik, szczegdlnie gdy
wiadomos¢ jest nietypowo sformatowana czy zawie-
ra ozdobniki. Na portalu GOV.UK nie ma problemu
z drukowaniem, zas wiele komunikatéw ma dodatkowe
opcje druku, takze do pliku .pdf;



powiadomienia — na portalu brakuje opcji zamoéwie-
nia powiadomien wysytanych na podany adres e-mail
o pojawiajacych sie komunikatach dotyczacych wybra-
nego tematu. Na portalu GOV.UK prenumeruje temat
,Cyber security”i codziennie otrzymuje ,Daily update”;

ilustracje — na wielu listach réznych ministerstw czy
instytucji oraz w tresci samych wiadomosci pojawiajg
sie ilustracje. S to albo fotografie z danego wydarze-
nia albo kolorowe grafiki. Zastanawiam sig, ile godzin
i wysitku dziaty komunikacji poswiecaja na dobér ob-
razkéw z internetowych baz i przygotowanie wyswie-
tlanych ilustracji, ktére de facto nic nie wnosza. Na
portalu GOV.UK w zasadzie nie ma ilustracji. Czyzby
ministerialni PR-owcy chcieli sie wykaza¢ swoimi kom-
petencjami cyfrowymi?

L I |
s.a=_ Cyfrowe post mortem
Cyfrowe problemy pojawiajg sie takze posmiertnie. Teore-
tycznie RODO nie ma zastosowania do danych osobowych
0s6b zmartych. Jednakze dane osdb, ktére odeszly z tego
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Swiata, pozostaja w uniwersum cyfrowym i sg przetwarzane
na rézne sposoby. Rodzi to nowe pytania prawne, etyczne,
spoteczne i rodzinne, te dane tez wymagaja statego nadzo-
ru i ciggtej weryfikacji. Zagadnienie zostato bardzo ciekawie
przedstawione w trakcie dyskusji,Od $mierci do niesmiertel-
nosci cyfrowej: jakie praktyki? jakie wyzwania etyczne?”zor-
ganizowanej przez francuska CNIL 15 pazdziernika 2025 r.
Zaprezentowane opracowanie ,Nos données apres nous”,
czyli,Nasze dane po nas’, sa dostepne w jezyku francuskim
na stronie https://www.cnil fr/fr/cahier-ip-n10. Moze warto
przeczytad, poki zyjemy.

PS.

3 listopada 2025 r. odbyta sie pierwsza rozprawa przed Woje-
woédzkim Sagdem Administracyjnym w Warszawie. Wyrok usta-
nawia prymat algorytméw cyfrowych i Al nad prawami pod-
stawowymi. Wiecej informacji w kolejnym numerze ,Domeny”.

Wszystkie informacje zawarte w analizie sq podane
wedtug stanu na 24 pazdziernika 2025 r.
W opracowaniu analizy Autorka nie korzystata z narzedzi Al.




O matematyce w naukach
technicznych po uroczystosci w AGH

Od lewej: Dziekan Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Inzynierii Biomedycznej dr hab. inz. Edyta Kucharska, prof. AGH;
prof. dr hab. inz. Wojciech Mitkowski i rektor AGH prof. dr hab. inz. Jerzy Lis

Zrédto: agh.edu.pl

12 lutego 2025 r. z wielka przyjemnoscia reprezentowatem Prezesa PTI na uroczystosci
nadania prof. dr. hab. inz. Wojciechowi Mitkowskiemu tytutu Profesora Honorowego
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie'.

Uroczystos¢ byta wyjatkowa okazja do wystuchania niezwy-
kle ciekawego wyktadu o pozycji matematyki w ksztatceniu
inzynieréw, a warto wiedzie¢, ze Autor tego wykfadu byt tez
prezesem Oddziatu Krakowskiego Polskiego Towarzystwa
Matematycznego w latach 2005-2010. W wyktadzie zosta-
ty przedstawione i zilustrowane takie dzialy jak: zasada od-
wzorowan zwezajacych Banacha, przestrzenie wektorowe,
w tym przestrzenie Hilberta istotne dla informatyki kwan-
towej, przeksztatcenia liniowe oraz ograniczenia wynikajace
z komputerowej reprezentacji liczb rzeczywistych, redukcja
do skoniczonych wymiaréw, traktowanie nieliniowosci. Autor
podkreslat, ze matematyka jest wyjatkowo skuteczna w wie-
lu dziedzinach nauki, gdyz zdaniem wielu — poczynajac od
Platona, przez Kartezjusza, Kanta i Einsteina - jest ona umiej-
scowiona miedzy $wiatem abstrakgji a rzeczywistoscia.

Niezwykte s zwiazki matematyki z fizyka, a one obie s3
fundamentami nauk technicznych. Wydziat Elektryczny
AGH (nazwy sie zmieniaty), powstaty w roku 1952, uczynit
matematyke i fizyke swoimi filarami. Mozna nawet domnie-
mywa¢, ze dzieki temu Wydziat z tatwoscig absorbowat
i twdrczo rozwijat nowe idee w dziedzinie nauk technicz-
nych, a to z kolei doprowadzito do wypaczkowania z niego
3 obecnych wydziatéw AGH. Warto wspomnie¢, ze pierw-
szym rektorem AGH byt matematyk prof. Antoni Hoborski,
a coroczne Swieto Nauk Scistych AGH to wiasnie Dni
prof. Antoniego Hoborskiego®.

Profesor Wojciech Mitkowski zebrat istotng cze$¢ swojego
dorobku naukowego w obszernej, liczacej 900 stron, mono-
grafii, zatytutowanej skromnie: ,Zarys teorii sterowania’, wy-
danej w 2019 r. przez AGH ze wsparciem PAN i PAU®. Ponad
jedna piata tej ksigzki stanowi poczatkowy rozdziat zawiera-
jacy podstawowe pojecia matematyczne, obejmujacy zbio-
ry, relacje, odwzorowania, przestrzenie Banacha, Hilberta
i dystrybucji, rwnania rézniczkowe zwyczajne, linearyzacje,

réwnania liniowe rekurencyjne, wprowadzenie do uktadéw
nieskoriczenie wymiarowych. Kolejne dwa rozdziaty przed-
stawiajg sposob opisu uktadéw statycznych i dynamicznych,
w tym budowe modeli zdanych doswiadczalnych i podejscie
do nieliniowosci. Jadrem monografii s3, moim zdaniem, roz-
dzialy szczegdtowo definiujgce i analizujgce pojecia stabilno-
Sci, sterowalnosci i obserwowalnosci. Na tych fundamentach
zbudowany jest obszerny rozdziat o stabilizacji, przedsta-
wiajacy typy regulatoréw i opis matematyczny sprzezenia
zwrotnego. W ostatnim rozdziale Autor opisuje rézne meto-
dy optymalizacji, w tym bazujace na rachunku wariacyjnym
i programowaniu dynamicznym. Warto wspomnie¢, ze w roz-
dziale o stabilnosci omoéwiona jest takze niestabilnos¢ Turin-
ga. W kilku rozdziatach mozna znalez¢ materiaty przydatne
do lepszego zrozumienia metod numerycznych.

Prezentowany materiat bazuje na oryginalnych publikacjach:
bibliografia zajmuje 21 stron. Poruszanie sie po monografii
bardzo utatwia 37-stronicowy skorowidz. Za niezwykle cen-
ng uwazam spoéjnos¢ prezentacji, jednolitos¢ nazewnictwa
i uzywanych oznaczen.

Teoria sterowania jest wykorzystywana w wielu dziedzinach
odlegtych od nauk technicznych, na przyktad w biologii,
medycynie, psychologii, ekonomii, a informatycy uczest-
nicza w tych badaniach opracowujgc modele symulacyjne.
Obecnie sterowanie jest realizowane srodkami nalezacymi
do informatyki, zatem informatycy powinni znac¢ te solidne
podstawy teoretyczne, a przynajmniej wiedzie¢, ze jest takie
miejsce, gdzie s one rzetelnie przedstawione.

1}
\ Marian Bubak

wiceprezes PTl ds. naukowych, Scientific Affairs Director
w Sano Centre for Computational Medicine, Krakéw
https://pti.org.pl/zarzad-glowny/marian-bubak/

T https://www.agh.edu.pl/aktualnosci/detail/prof-wojciech-mitkowski-profesorem-honorowym-agh

2 https://dni-hoborskiego.agh.edu.pl/

3 https://www.wydawnictwo.agh.edu.pl/produkt/474-zarys-teorii-sterowania
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Compliance by Design

- prawo wbudowane w technologie

W 2019 r. holenderski system wykrywania oszustw podatkowych oznaczyt tysigce
rodzin jako podejrzane o naduzycia w rozliczaniu zasitkow na opieke nad dzie¢mi.
Algorytm dziatat szybko, precyzyjnie i - jak sie pézniej okazato - katastrofalnie
niesprawiedliwie. Rodziny tracity dostep do swiadczen, musiaty zwracac dziesiatki
tysiecy euro, niektore popadaty w spirale dtugéw. Gdy zaczetly sie odwotania,
urzednicy staneli przed problemem: system nie potrafit wyjasni¢, dlaczego witasnie

te osoby zostaly wskazane'. Nie byto dokumentacji logiki decyzyjnej. Nie byto map
danych. Nie byto sladu myslenia, ktére mozna bytoby zweryfikowac. Sprawa skonczyta
sie dymisja calego rzadu Marka Ruttego w 2021 r.

1}
\ Karolina Wilamowska

adwokatka, aplikantka rzecznikowska, mediatorka Centrum Mediacji przy Krajowej Izbie
Gospodarczej, w ktérym kieruje zespotem Nowych Technologii w mediacji, doktorantka Uczelni
tazarskiego, trenerka, wyktadowczyni, mentorka Fundacji Women in Law, Partnership Director
w Singularity University Chapter Cracow. Cztonkini Sekgji Aktualne Wyzwania Sztucznej
Inteligencji Polskiego Towarzystwa Informatycznego, ekspert Grupy Roboczej ds. Sztucznej
Inteligencji przy Ministrze Cyfryzacji.

Prawdziwy problem lezat gtebiej — system powstat bez archi-  spoteczne, po automatyczne decyzje administracyjne, kté-
tektury odpowiedzialnosci. Nikt nie zaprojektowat mechani-  rych nie da sie zaskarzy¢, bo nikt nie wie, na jakiej podstawie
zmow, ktére pozwolityby przesledzi¢, jak algorytm dochodzido  zostaty podjete.

whioskow. Nikt nie pomyslat, ze kiedy$ bedzie musiat uzasadnic

konkretng decyzje wobec konkretnego cztowieka. Zgodnos¢ 99 ‘1z .. .
z prawem pozostawiono do weryfikacji juz po uruchomieniu ZgOdnosc zprawem nie jest dodatkiem,

systemu — tymczasem jego algorytmy przetwarzaly tysigce ktéry mozna przykleic na koticu procesu.
spraw dziennie, wywotujac realne skutki prawne dla obywateli. Jest czescig architektury.

To byt wiasnie moment, w ktérym prawo staje sie problemem Dlatego potrzebujemy zmiany myslenia: zamiast ,zbudujmy
zamiast fundamentem. | cho¢ skandal holenderski byt wyjat-  najpierw, a potem zobaczymy” -, projektujmy z uwzglednie-
kowo dramatyczny, mechanizm btedu jest powszechny: od niem konsekwencji od samego poczatku”. To podejscie nazy-
systeméw rekrutacyjnych, ktére dyskryminujg ze wzgledu  wa sie Compliance by Design i to wfasnie ono moze zmienic
na pte¢, przez algorytmy kredytowe wykluczajace cate grupy  sposéb, w jaki tworzymy technologie.

T Amnesty International (2021). Xenophobic Machines: Discrimination through Unregulated Use of Algorithms in the Dutch
Childcare Benefits Scanda/. Amnesty International Ltd, October 2021, Index: EUR 35/4686/2021; https://www.amnesty.nl/
content/uploads/2021/10/20211014_FINAL_Xenophobic-Machines.pdf [dostep: 08.11.2025].

26



5.am_  Cowlasciwie znaczy Compliance

by Design?

Tradycyjny model dziatania wyglada nastepujaco: zespot
inzynieréw projektuje system, pisze kod, testuje funkcjonal-
nosci. Potem — czasem dopiero przed wdrozeniem, czasem
juz po - dziat prawny dostaje zadanie , sprawdzenia zgodno-
$ci”. Prawnicy patrzg na gotowy system jak na czarng skrzyn-
ke: albo dopasowuja regulacje do tego, co juz istnieje, albo
prébuja zatata¢ najpowazniejsze luki. Jesli cos nie pasuje,
rozpoczyna sie bolesny proces przerébek, negocjacji z pro-
gramistami i dyskusji o tym, co ,technicznie jest mozliwe".

Problem polega na tym, ze zgodno$¢ z prawem nie jest tyl-
ko kwestig dopasowania dokumentacji czy dodania klauzul
w regulaminie. To kwestia decyzji architektonicznych: jak
zbierane sa dane, gdzie sg przechowywane, kto ma dostep,
jak dtugo sa trzymane, na jakiej podstawie podejmowane
sg decyzje, jak rejestrowana jest historia zmian. Jesli te py-
tania nie zostang zadane na poczatku, pézniejsze poprawki
bywaja albo niemozliwe, albo tak kosztowne, ze organiza-
cja z nich rezygnuje.

Compliance by Design odwraca te logike. Wymaga, by kwe-
stie prawne, etyczne i regulacyjne byly wbudowane w pro-
jektowanie systemu od poczatku. Nie jako ograniczenia
spowalniajace rozwdj, ale jako elementy definicji tego, co
system ma robi¢. Podobnie jak nie projektuje sie mostu bez
uwzglednienia grawitacji, nie powinno sie projektowac sys-
temu przetwarzajagcego dane osobowe bez uwzglednienia
praw 0s6b, ktérych te dane dotycza.

To naturalne rozwiniecie idei Privacy by Design — podejscia
zapoczatkowanego przez kanadyjska komisarz Ann Cavo-
ukian juz w latach 90. XX w2 Jej koncepcja zaktadata, ze
ochrona prywatnosci nie jest dodatkiem opcjonalnym, ale
elementem podstawowej architektury systemu. RODO -
europejskie rozporzadzenie o ochronie danych - wpisato
te zasade w prawo, czynigc Privacy by Default i Privacy by
Design obowigzkiem administratoréw danych. Prywatnos¢
to jednak tylko jeden wymiar zgodnosci. Compliance by De-
sign rozszerza spektrum wymogoéw: od bezpieczeristwa in-
formacji (dyrektywa NIS2), przez przejrzystos¢ algorytmow
(rozporzadzenie Al Act), po uczciwe praktyki rynkowe (Digi-
tal Markets Act, Digital Services Act).

W praktyce oznacza to, ze jeszcze przed rozpoczeciem
programowania zesp6t musi przemysle¢ kluczowe kwe-
stie: zakres i cel gromadzonych danych, zasady dostepu
i przechowywania, stopien automatyzacji decyzji i udziat
cztowieka w kontroli, prawa uzytkownikéw do wgladu
i modyfikacji informacji oraz sposéb dokumentowania
dziatania systemu. Nie jest to zwykfa lista wymogoéw zgod-

nosci, lecz sposéb myslenia o projekcie jako catosci, w kto-
rej spotykaja sie cele biznesowe, mozliwosci technologii
i odpowiedzialnos¢ spoteczna.

Compliance by Design nie narodzito sie w prézni. To odpo-
wiedzZ na zbieg trzech réwnolegtych zmian, ktére radykalnie
przeksztatcity krajobraz, w ktérym dziataja systemy cyfrowe.

Pierwsza zmiana: regulacyjna

Przez dekady internet funkcjonowat jako przestrzen stabo
uregulowana - zaréwno prawnie, jak i instytucjonalnie. Fir-
my technologiczne wprowadzaty kolejne ustugi w tempie,
za ktérym regulacje nie nadazaty. Przetom nastapit wraz
z RODO w 2018 r., wprowadzajacym jasne obowiazki doty-
czace przetwarzania danych osobowych, potaczone z real-
nymi sankcjami. Przepisy przestaty by¢ deklaracja - staty sie
mechanizmem wplywajacym na finanse i reputacje firm.

RODO to tylko poczatek. Digital Services Act (DSA) i Digital
Markets Act (DMA) wprowadzajg obowigzki dla platform
cyfrowych w zakresie moderacji tresci, przejrzystosci al-
gorytmow rekomendacji i uczciwych praktyk rynkowych.
Al Act - pierwszy na $wiecie kompleksowy system regulacji
sztucznej inteligencji - klasyfikuje systemy Al wedtug po-
ziomu ryzyka i nakfada na nie wymagania dotyczace przej-
rzystosci, dokumentacji, nadzoru cztowieka i oceny wpty-
wu. NIS2 rozszerza wymogi cyberbezpieczenstwa na wiele
podmiotéw kluczowych dla funkcjonowania gospodarki.
To nie sa oderwane akty prawne - to spéjna, cho¢ ztozona,
architektura regulacyjna, ktéra ma jedno wspélne zatozenie:
technologia musi by¢ odpowiedzialna za swoje dziatania.

Kluczowe jest tu stowo ,architektura” Nowe prawo nie ogra-
nicza sie do kar za ztamanie przepiséw. Wymaga okreslo-
nych rozwigzan projektowych: dokumentowania proceséw,
implementacji mechanizméw kontrolnych, przejrzystosci
logiki decyzyjnej, oceny wptywu na ludzi i sSrodowisko. Nie
mozna juz powiedzie¢ ,budujemy, a potem sie bronimy”.
Przepisy wymagaja, by zgodnos¢ byta mozliwa do zweryfi-
kowania juz w momencie projektowania systemu.

Druga zmiana: technologiczna

Systemy, ktére powstajg dzisiaj, maja zupetnie inny cha-
rakter niz te sprzed dekady. Algorytmy uczace sie, modele
predykcyjne, automatyzacja decyzji — to nie sg narzedzia
pasywne, ktére wykonuja polecenia uzytkownika. To syste-
my autonomiczne, ktére podejmuja decyzje na podstawie:
danych, ktére analizuja, wzorcéw, ktére wykrywaja, i regut,
ktore same sobie tworzg w procesie uczenia.

2 Privacy by design. Wikipedia, wolna encyklopedia [online], Wikimedia Foundation, https://en.wikipedia.org/wiki/Privacy_by_

design [dostep: 11.11.2025].
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Problem w tym, ze wiele z tych systemoéw dziata jak czarna
skrzynka. Model gtebokiego uczenia moze osigga¢ znako-
mite wyniki w klasyfikacji zdje¢, przewidywaniu zachowan
klientéw czy ocenie ryzyka kredytowego - ale nie potrafi
powiedzie¢, dlaczego konkretna decyzja zostata podjeta
w taki, a nie inny sposéb. Dla inzyniera to czasem wystarczy.
Ale dla osoby, ktérej dotyka decyzja systemu, nie wystarcza
»algorytm tak uznat”. A dla prawnika, ktéry ma bronic tej de-
cyzji w sadzie - tym bardziej.

Automatyzacja decyzji przenosi odpowiedzialno$¢ z czto-
wieka na system. Ale systemy nie ponoszg odpowiedzial-
nosci — ponosza ja ludzie, ktérzy je zaprojektowali, wdrozyli
i utrzymuja. | tu pojawia sie paradoks: im bardziej zaawan-
sowana technologia, tym trudniej wyjasni¢ jej dziatanie.
Tym trudniej udowodni¢, ze byta sprawiedliwa, bezstronna,
bezpieczna. Compliance by Design to sposéb na rozwigza-
nie tego paradoksu — nie przez rezygnacje z automatyzacji,
ale przez projektowanie systemow, ktére od poczatku sg
przygotowane na pytanie,dlaczego?”.

s.o%_  Trzecia zmiana: spoleczna

Zaufanie do technologii, ktére przez lata rosto niemal auto-
matycznie, zaczeto stabna¢. Cambridge Analytica’, wycieki
danych z platform spotecznosciowych, algorytmy promuja-
ce dezinformacje, skandale zwigzane z dyskryminacja przez
systemy rekrutacyjne — to wszystko sprawito, ze ludzie prze-
stali traktowac technologie jako neutralne narzedzie. Prze-
stali wierzy¢, ze ,skoro dziafa, to jest OK"

Obywatele — zwtaszcza w Europie - zaczeli postrzegac siebie
nie tylko jako uzytkownikéw systemow, ale jako podmioty
prawa. Prawa do dostepu do swoich danych. Prawa do bycia
zapomnianym. Prawa do wyjasnienia decyzji. Prawa do sprze-
ciwu wobec automatycznego przetwarzania. Te prawa nie sg
abstrakcja — sg coraz czesciej egzekwowane. Organy nadzor-
cze nakfadaja kary. Uzytkownicy rezygnuja z platform, ktére
traktuja ich jak surowiec. Podmioty, ktére nie sa w stanie za-
pewnic przejrzystosci i wyjasnialnosci stosowanych systemoéw,
narazaja sie na istotne ryzyko utraty reputacji, a w skrajnych
przypadkach takze uprawnien do prowadzenia dziatalnosci.

Te trzy zmiany - regulacyjna, technologiczna, spoteczna —
wzmachniajg sie nawzajem. Nowe prawo powstaje, bo tech-
nologia stata sie zbyt potezna, by pozosta¢ nieregulowana.
Technologia staje sie coraz trudniejsza do wyjasnienia, wiec
prawo wymaga przejrzystosci. Spoteczenstwo utraci zaufa-
nie, wiec regulatorzy reaguja surowiej. To nie jest moda. To
gteboka transformacja ekosystemu cyfrowego i Complian-
ce by Design to odpowiedzZ na rosnace ryzyko systemowe,
nie na,wymogi formalne”.

» Typowe btedy

W rozmowach dotyczacych podejscia Compliance by Design
czesto pojawiaja sie podobne deklaracje: ,mamy zespot
compliance”, ,dbamy o bezpieczeristwo danych’, ,stosuje-
my sie do RODO". Jednak analiza konkretnych systeméw,
przeptywdw danych oraz logiki podejmowania decyzji za-
zwyczaj ujawnia bardziej ztozony obraz. Zgodno$¢ okazuje
sie obecna przede wszystkim na poziomie dokumentacji,
natomiast nie jest odzwierciedlona w rzeczywistej architek-
turze rozwigzan. To rozbiezno$¢ miedzy deklarowanga a fak-
tyczng implementacjg stanowi zrédto wielu probleméw.

Pierwszy btad: system powstaje bez mapy danych i logi-
ki decyzyjnej. Zespét developerski buduje funkcjonalnos¢
za funkcjonalnoscia, dodaje integracje z zewnetrznymi API,
taczy rézne bazy danych, importuje modele uczenia ma-
szynowego. W pewnym momencie system zaczyna dziatac
— ale nikt nie wie, doktadnie skad przychodza dane, jakie
transformacje przechodza po drodze, gdzie sg przechowy-
wane i kto ma do nich dostep. Nie ma dokumentacji lineage
— Sciezki danych od zZrédta do finalnej decyz;ji.

Gdy pojawia sie pytanie: ,dlaczego ten uzytkownik dostat
odmowe?’, zaczyna sie poszukiwanie. Trzeba przejrzec
logi, zrekonstruowac stan systemu, domyslic sie, co mogto
pojs¢ nie tak. Czasem to niemozliwe - bo logi nie rejestrujg
wystarczajacych informacji. Czasem jest juz za pézno - bo
dane zostaty nadpisane. A czasem okazuje sie, ze logika de-
cyzyjna jest rozproszona miedzy kilka komponentéw i nikt
nie wie, w jakiej kolejnosci sa wywotywane.

Drugi blad: compliance dokumentuje co$, czego nie da sie
uzasadnic. Dziat prawny produkuje dokumenty — polityki
prywatnosci, oceny skutkéw dla ochrony danych (DPIA), reje-
stry czynnosci przetwarzania. Wszystko wyglada tadnie. Pro-
blem w tym, ze te dokumenty opisuja system idealny - taki,
jaki powinien by¢ - a nie system rzeczywisty, ktory faktycznie
dziata. Jest napisane, ze ,dane s usuwane po zakonczeniu
celu przetwarzania’, ale w bazie leza rekordy sprzed pieciu
lat, bo nikt nie zaimplementowat mechanizmu automatycz-
nego usuwania. Jest napisane, ze ,decyzje podlegaja nadzo-
rowi cztowieka’, ale w praktyce operator widzi tylko wynik al-
gorytmu i nie ma narzedzi, by go zweryfikowac. Compliance
staje sie wowczas fikcja administracyjng — zestawem doku-
mentow, ktére chronia organizacje formalnie, ale nie realnie.
A gdy dochodzi do kontroli, audytu lub sporu sadowego, ta
fikcja sie rozpada.

Trzeci btad - by¢ moze najbardziej niebezpieczny - to sys-
temy scoringowe, ktoére nie potrafia wyjasni¢ wiasnych
decyzji. Przyktad klasyczny: bank wdraza algorytm oceny
zdolnosci kredytowej. Model jest trenowany na danych hi-

3 Federal Trade Commission. In the Matter of Cambridge Analytica LLC (File No. 182-3107), https://www.ftc.gov/legal-library/
browse/cases-proceedings/182-3107-cambridge-analytica-lic-matter [dostep: 11.11.2025].
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storycznych, osigga dobre wyniki w testach, dostaje zielone
Swiatto. System dziata szybko, automatycznie, efektywnie. Ale
co sie dzieje, gdy klient dostaje odmowe i pyta: ,dlaczego™?

Odpowiedz brzmi zazwyczaj: ,algorytm ocenit Pana profil
jako ryzykowny”. Co dokfadnie miato wptyw na te ocene?
»Rézne czynniki” Jakie konkretnie? ,To jest wypadkowa
wielu parametréw”. Czy moge co$ zmieni¢, zeby poprawic
swojg sytuacje? Cisza.

Problem nie wynika z nieprawidtowego dziatania modelu,
lecz z faktu, ze zostat on zaprojektowany bez mechanizméw
wyjasnialnosci. Brakuje dekompozycji wag, rankingu cech
wptywajacych na wynik oraz mozliwosci przesledzenia, kté-
re dane zostaty uznane przez system za kluczowe. W efekcie
organizacja tworzy narzedzie, ktérego nie jest w stanie uza-
sadnic¢ ani obroni¢, poniewaz nie mozna obroni¢ rozwigza-
nia, ktérego dziatania nie da sie wyjasnic.

Konsekwencje tych btedéw sg bolesne. Najpierw koszty po-
prawek — im pdZniej organizacja odkryje, ze co$ jest nie tak,
tym drozsze sa naprawy. Zmiana architektury dziatajgcego
systemu to nie tylko programowanie — to migracja danych,
testy regresji, zmiany w interfejsach, przeszkolenie uzyt-
kownikéw. Potem przychodzi utrata zaufania. Uzytkownicy
przestaja korzystac z systemu, gdy czuja, ze nie maja kontro-
li nad swoimi danymi. Klienci odchodzg, gdy nie rozumieja,
dlaczego otrzymali okreslong decyzje. Pracownicy przestajg
wierzy¢ w narzedzia, ktore stosuja, gdy widzg, ze system dzia-
ta irracjonalnie. W koricu nadchodzi odpowiedzialnos¢ praw-
na. Kary od organéw nadzorczych, pozwy zbiorowe, nakazy
wstrzymania dziatalnosci systemu. W najgorszych przypad-
kach - jak w Holandii — upadek rzadu. Ale nawet jesli do tego
nie dojdzie, sama koniecznos¢ obrony systemu, ktérego nie
da sie wyjasni¢, jest koszmarem prawnym i wizerunkowym.

Wszystkie te btedy maja wspdlne zrédto: brak myslenia
o prawie jako integralnej czesci architektury. Przekonanie, ze
zgodnos¢ to cos$, co mozna dodac pdzniej, jak lakier na go-
towy produkt. A prawda jest taka, ze zgodnos¢ to warunek
stabilnosci systemu - i jesli go zabraknie na poczatku, trudno
go odzyskac na koncu.

Jak wyglada Compliance by Design
w praktyce?

Odpowiedz jest stosunkowo prosta, nie chodzi tu o do-
datkowa biurokracje, lecz o architekture decyzji — sposéb
myslenia o technologii, ktéry umieszcza odpowiedzialnos¢
w centrum procesu tworzenia. Nadrzedne pytanie brzmi:
jaka decyzje ma podejmowac system i wobec kogo?

Analiza ryzyk regulacyjnych nie jest dodatkiem tworzo-
nym ,na pézniej’, lecz procesem, ktéry powinien rozpo-
czac sie juz podczas pierwszego spotkania projektowego.
Zespot — nie tylko prawnicy, lecz takze projektanci, inzy-
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nierowie i osoby odpowiedzialne za biznes — musi wspél-
nie odpowiedzie¢ na kluczowe kwestie:

= jakie dane bedg przetwarzane i na jakiej podstawie;

= czydecyzje beda zapadac¢ automatycznie i czy moga ro-
dzi¢ skutki prawne;

m  czysystem dziata w obszarze poddanym $cistym regulacjom;

= czy wykorzystywane algorytmy moga zostac sklasyfiko-
wane jako wysokiego ryzyka w rozumieniu Al Act;

= kto ponosi odpowiedzialnos¢ za ostateczny wynik.

Kazda z odpowiedzi bezposrednio przektada sie na archi-
tekture rozwigzania. System, ktéry moze odrzuca¢ wnio-
ski, musi przewidywac¢ procedure odwotawcza. System
przetwarzajacy dane wrazliwe — mie¢ wzmocnione zabez-
pieczenia. System klasyfikowany jako wysokiego ryzyka
- posiada¢ dokumentacje techniczng, logowanie decyzji
i mechanizmy nadzoru cztowieka.

Coraz wiecej organizacji wykorzystuje na tym etapie macierz
ryzyk, ktéra mapuje funkcjonalnosci systemu na konkretne
wymogi regulacyjne (np. RODO, Al Act, NIS2). Nie musi to
by¢ narzedzie ztozone - kluczowe jest, aby stato sie elemen-
tem specyfikacji projektowej, a nie zadaniem odtozonym ,na
koniec”. To whasnie na tym poziomie zapadajg decyzje, ktére
odpowiadaja za to, czy system bedzie nie tylko dziatat, lecz
takze bedzie mozliwy do obrony prawnej i etycznej.

Mapa przeptywu danych (Data Lineage)
Jednym z kluczowych pytan, jakie pojawiajg sie w proce-
sach audytowych, jest pytanie o pochodzenie informagji,
ktéra doprowadzita do okreslonej decyzji systemu. Odpo-
wiedzZ na nie powinna by¢ natychmiastowa. Jesli jej uzy-
skanie wymaga wielu dni analiz, oznacza to, ze architektura
danych zostata zaprojektowana bez przejrzystosci.

Data Lineage petni funkcje infrastruktury wyjasnialnosci. Do-
kumentuje, skad pochodza dane, jak sa przetwarzane i w jaki
sposob wplywaja na wynik. Pozwala precyzyjnie okresli¢:

= zrédta danych (formularze, integracje zewnetrzne, zbio-
ry historyczne);

= zastosowane transformacje (normalizacje, agregacje,
wzbogacenia);

= miejsca przechowywania i zasady dostepu;

m  okresy retencji danych;

= moduly i procesy, w ktérych dane sa wykorzystywane.




Taka mapa dziata jak uktad nerwowy systemu. Umozliwia
nie tylko odtworzenie zdarzen (,co sie stato?”), lecz takze pro-
gnozowanie konsekwencji zmian (,co stanie sie, jesli dodamy
nowe zrédto lub ograniczymy zakres danych?”). Przy regula-
cjach — od RODO po Al Act — pozwala natychmiast ocenic,
ktére elementy systemu podlegaja nowym wymaganiom.

Co istotne, Data Lineage nie musi by¢ tworzona recznie.
Wspdtczesne narzedzia potrafig automatycznie odwzoro-
wac przeptywy danych i generowa¢ dokumentacje. Klu-
czowe jest jednak to, by mapa byta systematycznie aktuali-
zowana - traktowana jako czes$¢ zywej architektury, a nie
projektowy zatgcznik przygotowywany jedynie,pod audyt”.

2.2 Wbudowane mechanizmy audytowe

Zaden system nie jest nieomylny. Zaden algorytm nie dziata
idealnie w kazdej sytuacji. Dlatego zgodnos¢ nie polega na
tym, zeby nigdy nie popetni¢ btedu — tylko na tym, zeby méc
wykry¢ btad, zrozumie¢ jego przyczyne i go naprawi¢. Wymaga
infrastruktury audytowej obejmujacej trzy kluczowe elementy:

logi decyzyjne - rejestracja nie tylko wyniku, lecz takze
procesu jego powstania. Oprécz informacji, uzytkownik
otrzymat wynik X" powinny zosta¢ zapisane dane wej-
Sciowe, zastosowane reguty, wartosci posrednie, wersja
modelu oraz kontekst dziatania systemu. To warunek re-
alnej wyjasnialnosci decyzji;

wersjonowanie modeli — systemy uczace sie ewoluuja.
Zmieniajg sie parametry, funkcje cech, zbiory treningowe.
Bez ewidencji wersji modeli i Srodowisk wykonawczych
niemozliwe staje sie odtworzenie konkretnej decyzji ani
analiza skutkow zmian. Wersjonowanie jest podstawa re-
produkowalnosci i kontroli nad cyklem zycia modeli;

traceability - mozliwos¢ przesledzenia zmian w catym
Srodowisku decyzyjnym: kodzie, danych, konfigura-
cjach, uprawnieniach, politykach. Pozwala odpowie-
dzie¢ na pytania: kto wprowadzit zmiane, kiedy, dla-
czego i jaki miata wptyw. Ma to znaczenie réwniez
w kontekscie nadzoru regulacyjnego, gdzie historia de-
cyzji i uzasadnien staje sie dowodem starannosci;

Te mechanizmy nie sg ,dodatkiem do compliance”. Sa fun-
damentem odpowiedzialnosci. Gdy pojawia sie problem,
pozwalajg odpowiedzie¢ na pytania: co sie stato, dlaczego
sie stato, kto za to odpowiada i jak to naprawic. Bez nich
organizacja jest slepa i bezbronna.

== Dokumentacja logiki algorytmicznej

i wyjasnialnos¢ decyzji

Systemy, ktére podejmujg decyzje majace wptyw na ludzi,
muszg by¢ zdolne do wyjasnienia podstaw tych decyzji.
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Nie jest to postulat teoretyczny — wynika bezposrednio
z wymogoéw prawnych oraz z praktycznych zasad odpo-
wiedzialnosci technologicznej: decyzja, ktérej nie mozna
wyjasni¢, jest decyzja, ktérej nie mozna obronic.

Wyjasnialnos$¢ oznacza zdolno$¢ systemu do przedstawie-
nia, w zrozumiatej formie, dlaczego podjat okreslone roz-
strzygniecie. R6zni interesariusze oczekuja jednak réznych
typdéw uzasadnienia:

= uzytkownik — informacji, co moze zmieni¢, aby uzyskac
inny rezultat;

= audytor — potwierdzenia zgodnosci z zadeklarowanymi
zasadami dziatania;

= prawnik/regulator - dowodu, ze proces decyzyjny jest

niedyskryminujacy i proporcjonalny.

Techniki wyjasnialnosci moga by¢ proste lub zaawanso-
wane. Kluczowe jest jednak to, aby wyjasnialnos$¢ byta za-
projektowana od poczatku, a nie dodawana po fakcie jako
Jwarstwa komunikacyjna”. Algorytm funkcjonujacy jako
»Czarna skrzynka” pozostaje nieprzejrzysty niezaleznie od
uzytych metod post-hoc.

Dokumentacja logiki algorytmicznej petni zatem funkcje
mostu miedzy intencjg a praktyka. To instrukcja funkcjo-
nowania systemu - zaréwno dla zespotéw technicznych,
jak i dla oséb podlegajacych jego decyzjom. Jej brak
oznacza, ze organizacja nie tylko traci kontrole nad wta-
snym narzedziem, lecz takze nad odpowiedzialnoscia,
ktora to narzedzie generuje.

Ewaluacja ciagta

Zgodnos¢ nie jest stanem osigganym jednorazowo - jest
procesem. System, ktéry w chwili wdrozenia spetniat
wszystkie wymogi prawne i etyczne, moze po pewnym cza-
sie przestac by¢ zgodny. Powodem nie musi by¢ bfad tech-
niczny. Wystarczy zmiana przepiséw, zmiana charakteru da-
nych lub zmiana kontekstu spotecznego, w ktérym system
funkcjonuje. Technologia nie dziata w prézni — reaguje na
otoczenie, ktére rowniez sie zmienia.

Ewaluacja ciggta to podejscie, ktore zaktada state monitoro-
wanie, czy system nadal dziata zgodnie z zatozeniami pro-
jektowymi i regulacyjnymi. Obejmuje ono kilka elementéw:

monitorowanie metryk zgodnosci - obok wskaznikéw
technicznych (np. dostepnos¢, opdznienia) analizo-
wane s3 wskazniki regulacyjne i etyczne: liczba od-
rzuconych zadan dostepu do danych, liczba zgtoszen
sprzeciwu, incydentéw bezpieczenstwa czy sygnatéw
wskazujacych na réznice w jakosci decyzji dla réznych
grup uzytkownikoéw;




audyty wewnetrzne - okresowa weryfikacja, czy dokumen-
tacja odzwierciedla rzeczywisty sposéb dziatania systemu,
czy logi sg kompletne, a mechanizmy kontrolne funkcjonu-
ja poprawnie. Ich celem jest wykrywanie stopniowego dry-
fu, gdy system powoli oddala sie od pierwotnych zatozer;

reakcje na zmiany regulacyjne — gdy pojawiaja sie nowe
przepisy, wytyczne lub interpretacje, konieczna jest oce-
na wptywu na system. Organizacje, ktére posiadajg upo-
rzagdkowang architekture zgodnosci, moga takiej oceny
dokonac szybko i precyzyjnie; w pozostatych przypad-
kach wymaga to dtugotrwatych analiz;

Ekonomiczny wymiar Compliance by Design

Gdy firmy oceniaja Compliance by Design, niezmien-
nie pojawia sie pytanie o zwrot z inwestycji. Obawa
jest uzasadniona - zgodnos¢ kojarzy sie z biurokracja,
opo6znieniami i rosngcymi kosztami prawnymi. Trakto-
wanie jej jako elementu architektury systemowej, a nie
tarcia operacyjnego, ujawnia zgota odmienng rzeczy-
wisto$¢ ekonomiczna.

Nizsze koszty utrzymania

Paradoksalnie, systemy z wbudowana zgodnoscig
okazuja sie tansze w utrzymaniu. Gdy pojawiajg sie
nowe wymogi prawne, zmiany pozostaja lokalne:
modyfikacja parametru konfiguracji, eksport istnie-
jacych logéw, automatyczne usuwanie danych. Bez
Compliance by Design kazda zmiana regulacyjna wy-
maga interwencji programistéw, restrukturyzacji baz
danych i testéw regresiji.

Ograniczone ryzyko incydentéow

Wycieki danych, skargi uzytkownikéw i postepowania
regulacyjne generujg znaczace koszty operacyjne i re-
putacyjne. Systemy zaprojektowane z mechanizma-
mi compliance wykrywajg anomalie wczesniej dzieki

Wréémy do holenderskiego systemu, ktéry wywotat upa-
dek rzadu. Nie byt to zty system w sensie technicznym -
dziatat szybko, efektywnie, automatycznie. Byt zty w sen-
sie strukturalnym: nie potrafigcy wyjasnic¢ swoich decyzji,
nie mégt by¢ nadzorowany i naprawiony. | gdy ludzie za-
czeli pytac¢ ,dlaczego?”, odpowiedzi nie byto - bo nikt jej
nie zaprojektowat.

Compliance by Design to nie biurokratyczna procedura,
lecz metodologia, w ktérej pytanie ,jakie skutki wywotuje
ten system?” staje sie rownie fundamentalne jak pytanie
o funkcjonalnos¢. Systemy niezdolne do wyjasnienia decyzji
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mechanizmy sprzezenia zwrotnego - informacje od
uzytkownikéw, zgtoszenia, pytania i skargi sa kluczo-
wym zrédtem wiedzy o tym, jak system dziata w prakty-
ce.W modelu Compliance by Design opinie te nie sa trak-
towane jako obciazenie, lecz jako integralny element
procesu doskonalenia.

Ewaluacja ciggta oznacza uznanie, ze zaden system nie
jest ostatecznie ukoriczony. Stabilnos¢ i odpowiedzialnos¢
technologiczna wynikaja nie z braku btedéw, lecz z umiejet-
nosci ich identyfikowania, interpretowania i korygowania.

Sciezkom audytu, $ledzeniu pochodzenia danych
i przejrzystosci decyzji. Przeksztatca to ryzyko katastro-
fy w ryzyko kontrolowane.

Odpornos¢ na zmiany regulacyjne

Compliance by Design nie polega na dostosowaniu do
konkretnego przepisu, lecz na architekturze przygoto-
wanej na wymogi regulacyjne. Gdy pojawia sie nowa
regulacja, niezbedne mechanizmy juz funkcjonuja -
niezaleznie od tego, czy prawo ich wymaga.

Zaufanie jako wartosc ekonomiczna

Systemy przejrzyste i respektujace prawa uzytkowni-
kéw budujg zaufanie, ktére przektada sie na lojalnos¢
i reputacje. W sektorze publicznym stanowi to warunek
legitymizacji, w biznesie — przewage konkurencyjna.

Zgodnos¢ jako atut strategiczny

Organizacje z wbudowanym Compliance by Design
skuteczniej konkurujg w przetargach wymagajacych
certyfikacji, wchodza na rynki requlowane oraz budu-
ja partnerstwa z instytucjami publicznymi. Zgodnos¢
przestaje by¢ obcigzeniem, a staje sie zrodtem prze-
wagi rynkowej.

nie przetrwaja kryzysu. Systemy nieodporne na zmiany re-
gulacyjne upadng przy reformie. Systemy zaprojektowane
z wbudowang zgodnoscia sg przygotowane na nieprzewi-
dywalna przysztosc.

Ostatecznie chodzi o to, by technologia stuzyta ludziom
- wzmacniajgc autonomie, przejrzystos¢ i sprawiedli-
wos¢. Wymaga to systemowej odpowiedzialnosci. Pra-
wo nie ogranicza technologii, lecz umozliwia jej trwate
i godne zaufania funkcjonowanie. Bo to nie technologia
ponosi odpowiedzialno$¢ za swoje decyzje, lecz ludzie,
ktoérzy ja tworza.



Potrzebujemy ekosystemu Al

Coraz wyrazniej widag, ze to nie technologia, lecz brak odpowiednich umiejetnosci
staje sie dzi$ jednym z najwiekszych hamulcéw wdrazania sztucznej inteligencji.

O tym, dlaczego kompetencje cyfrowe sg kluczem do petnego wykorzystania
mozliwosci Al oraz co moga zrobi¢ liderzy - zaréwno polityczni, jak i biznesowi

- by przeku¢ technologiczng zmiane w realny wzrost, rozmawiamy

z Patrycjq Protasiewicz-Wrébel, prezeska Instytutu Cyfrowej Transformacji.

prezeska Instytutu Cyfrowej Transformacji, specjalistka w dziedzinie zarzadzania innowacjami

i transformacja cyfrowa. Doradza zarzgdom firm i instytucjom publicznym w tworzeniu strategii
cyfrowych, praktyk wdrozen Al. Menedzerka, prawniczka i wyktadowczyni akademicka. Jest rowniez
ekspertka Grupy Roboczej ds. Al przy Ministerstwie Cyfryzacji oraz Komitetu Technicznego ds. Al

w Polskim Komitecie Normalizacyjnym, a takze cztonkinig Sekcji Aktualne Wyzwania Sztucznej
Inteligencji przy Polskim Towarzystwie Informatycznym.

B Agata Cupriak: Panel Wpfyw technologii Al na rozwdj
gospodarki - wyzwania i rekomendacje podczas 34. Forum
Ekonomicznego w Karpaczu, w ktorym wzietas udziat, byt
okazja do dyskusji o tym, jak polskie firmy radza sobie
z wdrazaniem sztucznej inteligencji. Czesto styszymy, ze
sztuczna inteligencja zabierze nam prace, ale zaraz po-
tem pojawia sie uspokajajacy przekaz, ze bedzie jedynie
naszym asystentem - zmieni charakter pracy, przejmie
czesc zadan, a w zamian powstang nowe zawody. Czy roz-
wijajac kompetencje cyfrowe i uczac sie wspoétpracy z Al,
nie przyspieszamy zarazem procesu zastepowania ludzi
przez technologie?

I Patrycja Protasiewicz-Wrébel: Mysle, Ze to pytanie doty-
ka sedna obaw wielu ludzi. Méwienie o lukach kompetencyj-
nych i potrzebie szybkiego uczenia sie nie jest wcale cynicz-
ng proba przyspieszenia zastepowania ludzi przez Al. Wrecz
przeciwnie - to jest alarm, ktéry ma nas obudzi¢ i przygo-
towac na nadchodzace zmiany. Bo sztuczna inteligencja,
zwiaszcza generatywna, to narzedzie o niespotykanej dotad
mocy. Ona nie tyle zabierze nam prace, co ja przeksztatci.

Patrycja Protasiewicz-Wrébel

Wyobrazmy sobie, ze Al to superinteligentny stazysta, kt6-
ry potrafi btyskawicznie przetwarza¢ dane, generowac po-
mysty, pisac teksty czy tworzy¢ grafiki. Czy chcielibysmy,
zeby ten stazysta robit wszystko za nas, czy raczej, zeby nas
wspierat — uwalniajagc od rutynowych zadan i pozwalajac
skupi¢ sie na tym, co naprawde ludzkie: kreatywnosci, em-
patii, strategicznym mysleniu, budowaniu relacji?

Luki kompetencyjne to realne wyzwanie. Jesli nie nauczy-
my sie efektywnie wspotpracowac z Al i nie zrozumiemy,
jak ja wykorzysta¢ do wzmocnienia naszych mozliwosci,
faktycznie mozemy zostac¢ w tyle. Ale to nie jest wyscig ze
sztuczng inteligencja - to jest wyscig o to, jak szybko my,
jako spoteczenstwo, nauczymy sie wykorzystywac jej po-
tengjat.

B Raport SGH i Forum Ekonomicznego 2025 pokazuje,
ze wdrozenie sztucznej inteligencji moze istotnie wzmoc-
ni¢ potencjat Polski, ale tez ostrzega, ze kazde 5 lat op6z-
nienia to miliardy straconego PKB'. Co dzisiaj najbardziej
nas blokuje przed wdrazaniem AI?

1 ,Generatywna sztuczna inteligencja moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia rocznego PKB Polski o 35-40 mld EUR (ok. 5%),
a w scenariuszu przys$pieszonych wdrozen nawet o 50-55 mld EUR (+8% PKB). Opdznienie wdrozen o 5 lat ograniczytoby
jednak ten efekt do zaledwie 4-5 mld EUR (+1% PKB)’, zrédto: Raport SGH i Forum Ekonomicznego 2025 https://www.forum-
ekonomiczne.pl/pl/projekty/raport-sgh-i-forum-ekonomicznego
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I Ten raport jest niezwykle waznym sygnatem alarmo-
wym, bo miliardy PKB to nie abstrakcja - to realne szanse
na rozwdj, lepsze miejsca pracy, innowacyjne produkty
i ustugi, ktére po prostu nam umykaja. Moim zdaniem,
dzi$ najbardziej blokuje nas kombinacja trzech czynnikéw
o réznym natezeniu: brak proinnowacyjnych regulacji, brak
kompetencji i brak odwagi, zeby inwestowac. Postuzmy sie
przyktadem samochodu: mamy technologie, czyli silnik, ale
brakuje nam inwestycji — paliwa. Brakuje nam tez kompe-
tencji, czyli dobrych kierowcéw, oraz zrozumiatych, stabil-
nych przepiséw drogowych - czyli regulacji. A powinnismy
dziata¢ na wszystkich tych frontach jednoczesnie.

M Jakie wiec kompetencje powinni$my rozwija¢?

M Pewnie Cie zaskocze, nie s to kompetencje techniczne.
Uwazam, ze kluczowe sa kompetencje migkkie. Po pierwsze
- krytyczne myslenie, umiejetnos¢ weryfikacji informacji;
po drugie — umiejetnos¢ zadawania pytan i formutowania
probleméw; po trzecie — adaptacyjnos¢ i gotowosc¢ do cia-
gtego uczenia sie.

Dlaczego krytyczne myslenie? Bo w czasach, gdy Al potrafi
generowac teksty, obrazy, a nawet filmy niemal nie do od-
réznienia od rzeczywistosci, kluczowe staja sie umiejetnosci
odrézniania faktéw od fikcji, oceny wiarygodnosci zrodet
i kwestionowania tego, co widzimy i czytamy. Al to potezne
narzedzie, ale to my musimy by¢ jego sumieniem i filtrem.

W kwestii zadawania pytan — Al jest tak dobra, jak dobre sg
instrukcje, ktére jej dajemy. Kluczowe jest wiec precyzyjne
okreslenie, czego oczekujemy. To nie tylko umiejetnos¢
techniczna, lecz takze myslenie o problemach w sposéb
strukturalny i kreatywny. Musimy by¢ jak dobry dyrygent,
ktéry wie, jakg melodie chce ustyszec od orkiestry.

Co do adapcyjnosci i gotowosci do ciggtego uczenia sie —
musimy pamieta¢, ze technologia rozwija sie w zawrotnym
tempie. To, co dzisiaj jest nowoscia, jutro moze by¢ standar-
dem, a pojutrze — przestarzate. Powinnismy porzuci¢ men-
talnos¢ ,raz nauczone - na zawsze wystarczy”. Powinnismy
przyjac¢ postawe uczenia sie przez cate zycie, a to oznacza
otwartos¢ na nowe narzedzia, metody pracy, a takze na
zmiany wiasnych nawykéw. To jest witasnie klucz do prze-
trwania i rozwoju w dynamicznym $wiecie cyfrowym.

B Badania potwierdzaja, ze to wtasnie luki kompeten-
cyjne’ sa przeszkoda dla transformacji organizacyjnej.
Wiele polskich firm deklaruje inwestycje w rozwéj pra-
cownikow. Jak to wyglada w praktyce, widzisz realne
dziatania czy tylko deklaracje?

M Z moich obserwacji wynika, ze mamy do czynie-
nia z mieszanka, bo z jednej strony coraz wiecej duzych
firm, ale takze innowacyjnych MSP inwestuje w szkolenia
z zakresu Al, automatyzacji czy analizy danych. Tworza we-
wnetrzne akademie, wspotpracuja z uczelniami, organizuja
hackathony i widza w tym nie tylko sposéb na podniesienie
kompetencji, lecz takze na zwiekszenie zaangazowania pra-
cownikéw i budowanie kultury innowacji.

Niestety, z drugiej strony wciagz mamy do czynienia z dekla-
racjami, ktére nie idg w parze z konkretnymi dziataniami.
Czasami wynika to z braku budzetu, czasami z braku stra-
tegii, a czasami z obawy przed zmiana. Niektore firmy wcigz
traktujg rozwoj pracownikéw jako koszt, a nie inwestycje.

Tymczasem kluczowe jest to, aby te deklaracje rzeczywi-
Scie przektadaty sie na konkretne programy, dostosowane
do realnych celéw biznesowych i potrzeb pracownikéw.
Potrzebujemy tez wiekszej swiadomosci wsrdd liderow, ze
rozwéj kompetencji cyfrowych to nie tylko miekki aspekt
HR, lecz takze strategiczny element budowania przewagi
konkurencyjnej. Bo bez tego nawet najlepsze technologie
nie przyniosa oczekiwanych rezultatow.

B Rozmawiamy o styku réznych $wiatéw - biznesu,
nauki i administracji. Luki kompetencyjne wymagaja
wsparcia w tych wszystkich srodowiskach, ktére musza
ze soba wspotpracowad. Gdzie ta wspotpraca najczesciej
sie zacina?

I sadze, ze najwiekszym problemem jest czesto nie tylko
brak wspdélnego jezyka, ale i perspektywy, poniewaz biznes
potrzebuje szybkich, praktycznych rozwigzan i zwrotu z in-
westycji, natomiast nauka dazy do gtebokiego zrozumie-
nia, publikacji i dtugoterminowych badan. Administracja
skupia sie natomiast na regulacjach, bezpieczenstwie i row-
nym dostepie. Te cele nie sg sprzeczne, ale czesto wyrazane
w rézny sposob, co prowadzi do nieporozumien i frustracji.
Innym problemem jest biurokracja i dtugie procesy decy-
zyjne, zwtaszcza w administracji publicznej, co spowalnia
wdrazanie innowacyjnych rozwiazan. Biznes i nauka po-
trzebuja szybkosci, a to czesto ktdci sie z procedurami.

Abysmy naprawde mogli wykorzysta¢ potencjat genera-
tywnej Al w skali catej gospodarki, musza wydarzy¢ sie dwie
kluczowe rzeczy.

Po pierwsze — powinnismy tworzy¢ platformy i mechani-
zmy, ktére umozliwia regularny dialog i wymiane doswiad-
czen miedzy tymi trzema sektorami. Potrzebujemy ,ttu-
maczy’, ktérzy bedg potrafili przektadaé potrzeby biznesu

2 ,Obecnie 63% pracodawcdw uwaza luki kompetencyjne za gtéwna bariere transformacji organizacji. Jednoczesnie 85% firm
planuje do 2030 r. inwestowa¢ w rozwdéj kompetencji pracownikéw’, zrédto: World Economic Forum, Future of Jobs Report
2025 https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2025/
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na jezyk nauki i odwrotnie, a takze pomagac administra-
¢ji w tworzeniu regulacji, ktore sg zaréwno skuteczne, jak
i wspierajace innowacje.

Po drugie — zamiast czeka¢ na idealne regulacje, powinni-
Smy tworzy¢ ,piaskownice regulacyjne”, czyli srodowiska,
w ktérych firmy i naukowcy moga testowac innowacyjne
rozwigzania Al w kontrolowanych warunkach, a administra-
Cja moze obserwowad, uczyc sie i na tej podstawie tworzy¢
bardziej adekwatne regulacje.

Potrzebujemy tez wiecej wspdlnych projektéw pilotazo-
wych, ktore pokaza realne korzysci z wdrozenia Al w réz-
nych sektorach gospodarki.

B Kiedy méwimy o miliardach euro, ktére mozemy zy-
ska¢ dzieki zastosowaniu sztucznej inteligencji, pojawia-
ja sie glosy sceptykdw, ktorzy pytaja: dlaczego w ogéle
mieliby$my bra¢ udziat w tym wyscigu, skoro inne kraje
wyprzedzaja nas o lata?

I To jest bardzo dobre pytanie, ktére czesto styszymy.
Oczywiscie, takie kraje jak USA czy Chiny maja ogromne
zasoby, gigantyczne budzety na badania i rozwdj, a takze
rozwiniete ekosystemy technologiczne. Nie mozemy uda-
wag, ze jestesmy w tej samej lidze pod wzgledem skali. Ale
wygrana w tym wyscigu nie oznacza bycia numerem jeden
we wszystkim — chodzi o znalezienie whasnej niszy, wyko-
rzystanie unikatowych przewag i budowanie silnej pozycji
w wybranych obszarach.

Polska ma kilka atutéw, ktére moga nam pomdc. Mamy
Swietnych specjalistéw — matematykdw, informatykéw, inzy-
nieréw. Nasi absolwenci sa cenieni na catym swiecie, ale nie
tworzymy im warunkéw do rozwoju i pozostania w Polsce.
Naszym atutem jest tez kreatywnosc i elastycznos¢. Polacy
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53 znani z pomystowosci i umiejetnosci adaptacji do trud-
nych warunkéw, a to cechy niezwykle cenne w dynamicz-
nym $wiecie Al. | wreszcie - mamy silny sektor MSP, w ktérym
wiele matych i srednich firm jest elastycznych i otwartych na
innowacje. To one mogga by¢ motorem napedowym wdra-
zania Al w réznych sektorach gospodarki. Nie zapominaj-
my tez, ze jesteSmy czescig Unii Europejskiej, co daje nam
dostep do funduszy, programéw badawczych i wspdlnego
rynku. Mamy szanse petnic role huba innowacji Al dla Euro-
py Srodkowo-Wschodniej.

Zamiast wiec probowac¢ konkurowac z gigantami w ogél-
nych zastosowaniach Al, mozemy skupi¢ sie na niszowych
obszarach, gdzie mamy swietne kompetencje, np. w medy-
cynie, rolnictwie, przemysle 4.0 czy cyberbezpieczenstwie.
Mozemy by¢ liderem w wyspecjalizowanych rozwigzaniach
Al. Nie chodzi o to, zeby dogoni¢ USA czy Chiny, ale o to,
zeby wyprzedzi¢ je w wybranych obszarach, budujac uni-
katowe rozwiazania i wykorzystujgc nasze mocne strony. To
jest wyscig o innowacyjnos¢, a nie o skale.

Nadal jednak brakuje nam ekosystemu, stad moj apel do
lideréw politycznych i biznesowych — myslcie odwaznie,
dziatajcie szybko i wspotpracujcie. Nie mozemy pozwoli¢
sobie na biernos¢ i czekanie. Al to nie jest odlegta przy-
szto$¢ — to terazniejszos¢, ktdra ksztattuje nasza przysztosc.
Musimy mie¢ odwage inwestowa¢ w nowe technologie, na-
wet jedli wigze sie to z ryzykiem. Musimy dziata¢ szybko, bo
kazde opdznienie to stracony czas.

\
A

Agata Cupriak, ekspertka PR i marketingu,
od lat zwiqzana z branzq technologiczng.
Jako cztonkini Sekcji AWSI w PTI zajmuje sie
promocjq inicjatyw wspierajqcych rozwaj




Subiektywny

Zdjecie wygenerowane za pomoca sztucznej inteligencji

Czesc dalsza uniezalezniania sie od korporacji z USA. Dla rwnowagi, nastepny
odcinek cyklu bedzie traktowat o amerykanskim rozwiagzaniu korporacyjnym.
Wracamy wiec do open source.

\

<
administrator sieci i serweréw Linux od ponad 25 lat. Programista Pythona, zwariowany nauczyciel
mtodziezy. Zdecydowany zwolennik oprogramowania open source i systeméw Linux od 1993 .,
ktorych od ponad dwéch dekad uzywa w codziennej pracy. Cztonek zarzadu Sekcji Informatyki

Szkolnej przy PTl oraz cztonek oddziatu mazowieckiego PTI. Dostepny w sieciach spotecznosciowych:

https://www.linkedin.com/in/adam-jurkiewicz-python-linux/
https://linux.social/@adam_jurkiewicz
https://jurkiewicz.chat
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Tym razem zaprezentuje komunikator (zaden Signal czy
inny WhatsApp) oraz aplikacje do zdalnego przechwytywa-
nia pulpitu (ulubione narzedzie towcéw naiwnych na ha-
sto ,ktos prébuje przechwyci¢ Twoje konto bankowe, nasz
specjalista Ci dopomoze ;-)". Oprécz takich ,specjalistéw” sg
jeszcze prawdziwi pomocnicy, ktérzy potrzebujg dostepu
do naszego urzadzenia.

Jako administratorzy sieci czesto stoimy przed
dylematem - jak zapewni¢ sprawna komunika-
cje dla pracownikéw przedsiebiorstwa? Powinna
spetniac nastepujace wymagania:

szyfrowanie end2end - to w dzisiejszych
czasach podstawa bezpiecznej komunikacji,
najlepiej dobrym, bezpiecznym szyfrem: np.
taka implementacjag OpenPGP RFC 9580 oraz
kombinacja Curve25519 dla aprobaty kluczy
i Ed25519 dla cyfrowych podpiséw;

wskazanie, ze druga strona odczytata wiado-
mos¢ (potwierdzenie);

mozliwo$¢ tworzenia grup;
przesytanie wiadomosci gtosowych;

aplikacja klienta powinna dziata¢ na mak-
symalnie duzej liczbie systeméw operacyj-
nych, zaré6wno w wersji desktop (komputer,
laptop), jak i na urzadzeniach mobilnych
(Android, iOS);

pofaczenie z numerem telefonu (pytanie - czy
to jest niezbedne?).

21 pazdziernika 2025 r. miata miejsce catkiem powazna awa-
ria AWS (tekst pisze pod koniec pazdziernika), co jest kolej-
nym argumentem na rzecz utrzymywania wiasnych rozwia-
zan, prywatnych i mozliwie w odseparowanych od siebie
miejscach. Co z tego, ze ustuga A jest wykupiona u dostawcy
AD, a ustuga B - u dostawcy BD, gdy obaj dostawcy wykorzy-
stujg tego samego dostawce ustug (np. AWS).

Swiatla na Delta Chat

Delta Chat to niezawodna, zdecentralizowana i bezpieczna
aplikacja do przesytania wiadomosci, dostepna na platfor-
my mobilne i stacjonarne.
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NixFAQ pisat na swoich stronach juz kilka lat temu
(https://nixfag.org/2020/09/delta-chat-a-libre-decentra-
lized-chat-over-email-end-to-end-encrypted-messaging-
solution.html):

,Delta Chat wykorzystuje istniejgce adresy e-mail jako iden-
tyfikatory. Domyslnie zadne dane ksigzki adresowej (takie
jak numer telefonu) nie sa odczytywane ani przesytane do
serwerdéw zewnetrznych, jak ma to miejsce w przypadku
komunikatoréw takich jak WhatsApp i spotka. W przeci-
wienstwie do wielu innych komunikatoréw Delta Chat udo-
stepnia identyfikator, ktéry nie jest powigzany z numerem
telefonu. Mile widziany wyjatek.”




Oto screen mojej aplikacji na komputerze, ktérej uzywam
réwnolegle z telefonem - przyznacie, ze ciekawy ekran.
Zwracam szczegdlna uwage na okno ,LiveChat” - to mini
aplikacja, ktéra potrafi dziata¢ wewnatrz rozmowy lub
grupowego chatu - zapewnia komunikacje wewnatrz,
miedzy dwoma osobami.

Kilka stéw na temat zabepieczen. Delta Chat wykorzystuje
bezpieczny podzbiér standardu OpenPGP do automatycz-
nego szyfrowania typu end-to-end za pomoca nastepuja-
cych protokotow:

= Secure-Join do wymiany informacji o konfiguracji szyfro-
wania poprzez skanowanie kodéw QR lub, linki zaproszen”;

= Autocrypt do automatycznego ustanawiania szyfrowa-
nia typu end-to-end miedzy kontaktami a wszystkimi
cztonkami czatu grupowego;

m Delta Chat nie wysyta zapytan, nie publikuje ani nie

wchodzi w interakcje z zadnymi serwerami kluczy
OpenPGP.

Jesli chcesz wiedzie¢ wiecej, odsytam do serwisu Github
https://github.com/deltachat/ oraz na strone projektu
https://delta.chat/pl/

E_==_  Poranawiasny, prywatny serwer

Delta Chat

Chce w mojej firmie wdrozy¢ takie rozwigzanie, by miec
kontrole nad transportem wiadomosci (bo nad ich trescig
nie bede miat zadnej kontroli) - mocne szyfrowanie po
stronie klienta (urzadzenia) uniemozliwi mi czytanie tego,
co handlowiec pisze do dyrektora oddziatu czy managerka
do innego handlowca. To pozostanie ich tajemnicg, zreszta,
teoretycznie, wszystkie komunikatory maja te ceche, przy-
najmniej wedtug zapewnien producentéw.

Zapraszam wiec na strone https://jurkiewicz.tech — to mdgj
prywatny serwer, ktéry jest jednak otwarty dla nowych
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uzytkownikow (ostatnio nawet dowiedziatem sie, ze korzy-
stajg z niego rosyjscy aktywisci ukrywajacy swojg komuni-
kacje przed Putinem). A potem na stronie https://github.
com/chatmail/relay znajdziesz petny opis procedury insta-
lacyjnej. Z wtasnego doswiadczenia podpowiem, ze warto
uzy¢ Linuksa jako klienta lub WSL w przypadku Windows.
Po prostu skrypty instalacyjne wykorzystuja “ssh’, wiec klu-
cze s3 wazne, by sie potaczy¢. O konfiguracji “ssh™ i kluczy
pisze na moim blogu https://blog.jurkiewicz.tech/ssh-from-
-linux-to-linux-in-10-seconds-35b46ffd31cd.

Zakfadam, ze dla celéw tego komunikatora masz swojego
VPS (podobnie jak do NextCloud) i domene. Koszty rocz-
ne nie przekraczaja kilkuset ztotych (pisze z wtasnego do-
swiadczenia). Jesli potrzebujesz pomocy, proponuje wizyte
w serwisie https://support.delta.chat/ - to Swietne wspar-
cie zaangazowanej spotecznosci. Powodzenia - a gdy juz
bedziesz po wdrozeniu, skontaktuj sie ze mng (uwaga! link
dziata tylko wtedy, gdy masz juz aplikacje Delta Chat na
urzadzeniu, z ktérego go wywotujesz):

https://i.delta.chat/#0E69B1588366C3D777D05B982634A-
08B5A31F2BC&a=dpd5gcipf%40deltachat.jurkiewicz.
chat&n=Adam%?20Jurkiewicz&i=-J4V_DXahxZ&s=SLr210J-
LHvM

kanuj g

Zesi o w celt
skonfigurowania kontaktu z Adam
Jurkiewicz

RustDesk - alternatywa dla TeamViewer
czy AnyDesk...

Powiecie, ze to nic nowego, przeciez jest tyle innych, ko-
mercyjnych rozwigzan. To prawda, ale mozemy mie¢ wiasny
sewer posredniczacy, wiec mamy 99% pewnosci, ze nikt nie
podejrzy naszego ekranu, nie zaloguje informacji, kto z kim
i kiedy wykonat potaczenie. Wtasny serwer to petna kontro-
la nad danymi.

Mozliwos$¢ samodzielnego hostowania serwera RustDesk
stanowi kluczowa zalete z perspektywy RODO. Wtasny ser-
wer sktada sie z dwéch komponentéw: serwera ID (hbbs),
dziatajacego na portach TCP 21115-21116, 21118 i UDP
21116, oraz serwera przekaznikowego (hbbr) na portach
TCP 21117 i 21119. Oczywiscie to wszystko moze by¢ zain-
stalowane na kontenerze Linux na naszym Proxmox, ktére-
go posiadamy w jakie$ serwerowni lub na VPS.




Wiecej o tym rozwigzaniu (w tym filmy na YouTube) prze-
czytasz na moim blogu: https://blog.jurkiewicz.tech/
rustdesk-an-opensource-alternative-to-teamviewer-or-
-anydesk-c1e058bd5f0f. Na stronie: https://github.com/ru-
stdesk/rustdesk/releases znajdziesz aplikacje dla kazdego
systemu operacyjnego.

Popatrzcie na kilka ekranéw pofaczenia z komputera do
mojego telefonu z systemem Android (RustDesk jest row-
niez dostepny dla iOS).

5
™ GErrETT——

Polaczsiez®

1905 726 586

386212008

| Haslo jednorazowe

+ 109804 206

To jest wykonane potaczenie - aby je wykonaé, musze uru-
chomi¢ wspétdzielenie ekranu w telefonie - to nie jest ta-
twe, bowiem aplikacja informuje, ze by¢ moze nie wiem, co
robie, cho¢ ja doskonale wiem.
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A\ Ostrzezenie

g,tik

Prawdopodobnie zostates
OSZUKANY!

Jezeli rozmawiasz przez telefon z
osobg ktorej NIE ZNASZ i NIE
UFASZ, ktéra prosi Cie o
uruchomienie programu RustDesk i
uruchomienia ustugi - nie réb tego i
natychmiast sig roztacz.

Wyglada to na oszusta, ktory
prébuje ukrasé Twoje pienigdze lub
inne prywatne informacje.

Nie pokazuj wigcej

Odmawiam
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Przychodzace potaczenie musze dodatkowo zaakceptowac:

Ll B @D 685
RustDesk

() Hasto jednorazowe

672w88 c D
/ Gotowe
Przekazywanie ekranu
1 Przekazywanie ekranu X

Akceptujesz?

Adasiek

386212008

Otrzymano nowe zadanie zdalnego
dostepu, ktére chce przejgé kontrole nad
Twoim urzadzeniem.

o P .

Odrzu¢

Akceptuj

Kontrola wejscia _»
Transfer plikow »
Przechwytywanie dzwieku _»
(] o
Polgczenie Czat Udostepnij ekr...  Ustawienia
e ® <4

Dopiero wtedy uzy-
skuje na komputerze
dostep do urzadzenia,
moge nim nawet stero-
wac. Ponizej zrzut ekra-
nu telefonu, by byto
wida¢, ze wykonatem
je w tym samym czasie,
co zrzut ekranu kompu-
tera.
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Dodatkowo moge réwniez kopiowa¢ pliki pomiedzy urza-
dzeniami.

/R 1905726586@Redmi-23030R

< A [ > home > adasick

Komputer zdalny

» storage > emulated > 0 v

ABF

Nazwa ~ | Zmodyfikowany Rozmiar

ADBF

Rozmiar
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Brak transfer6w w toku
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Jesli telefon roztaczy sie, na komputerze zobacze, ze juz nie
mam dostepu do urzadzenia.

Twoje urzadzenie
2w
1905726 586

Polaczsigz®

1905 726 586

x

Dostepnajest nowa wersia
RustDesk (143).

[ Pobierz oo + 109804206

Kontola wejica

Transier pikow
=]
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Uzyskujemy:

= petng kontrole nad danymi - wszystkie infor-
macje pozostaja w infrastrukturze organizacji;

= brak zewnetrznych serweréw - eliminacja ko-
niecznosci przesytania danych przez serwery
trzecich stron;

= wilasne zasady przetwarzania — mozliwos¢ usta-
lenia wtasnych procedur zgodnych z RODO;

= transparentnos¢ - peilng wiedze, gdzie i jak

dane sg przechowywane.

RustDesk wykorzystuje szyfrowanie end-to-end bazujace
na bibliotece NaCl (tej samej co Signal). Wszystkie pota-
czenia sa domyslnie szyfrowane, nawet przy korzystaniu
z publicznych serweréw. Wiasny serwer pozwala na do-
datkowa konfiguracje ustawien szyfrowania.

Zaprezentowatem dwie kolejne aplikacje, ktére pozwa-
lajg nam na niezalezno$¢ — moze nie sg tak bardzo zna-
ne, jak Signal czy TeamViewer, ale na pewno legalnie
dostepne i bezpfatne dla kazdego, nawet dla korporacji.
| co istotniejsze, dane pozostajg nasza wtasnoscig i sa pod
naszg kontrolg, a nie korporacji X czy Y... to wazne w dzi-
siejszych czasach.




Hiperskalowe centra danych
czekajg na regulacje

Polska pilnie potrzebuje jasnych przepiséw okreslajacych, gdzie i na jakich warunkach
moga powstawac centra danych. Brak krajowych regulacji stanie sie zmora i dla
inwestorow, i dla mieszkancéw wytypowanych lokalizacji.

dziennikarz, publicysta, redaktor magazynu,IT Reseller”.
Od wielu lat zajmuje sie teleinformatyka, miedzy innymi byt redaktorem naczelnym miesiecznika
,Swiat Telekomunikacji”. Ma wyksztatcenie ekonomiczne, w przesztosci pracowat réwniez

Nieprecyzyjne formutowanie uwarunkowan dotyczacych
centréw danych (CD) w miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego sprzyja inwestorom i dziata
na szkode spotecznosci lokalnych — twierdzg mieszkancy
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w czasopismach biznesowych.

podwarszawskich Regut. Ma tam powstac jeden z naj-
wiekszych kampuséw data center w Europie Srodkowo-
-Wschodniej. Obawy mieszkancéw budza przede wszyst-
kim zasoby wody pitnej i infrastruktura energetyczna.



sa2", Niezbedne ustawodawstwo

- Wprowadzenie precyzyjnego ustawodawstwa jest uzasad-
nione, co potwierdzajg doswiadczenia innych pafnstw — méwi
Tomasz Ciechomski, prezes Stowarzyszenia Aktywnych Sa-
siadow SAS, zrzeszajacego mieszkancow Michatowic i Regut.
- Na przykfad Holandia zakazata budowy centréw danych
0 mocy powyzej 70 MW poza wyznaczonymi strefami. Niem-
cy wprowadzity progi efektywnosci. Irlandia natozyta mora-
torium na nowe CD w Dublinie z powodu przecigzenia sieci.

Co nalezy bra¢ pod uwage wprowadzajac regulacje? Na
przyktad zty stan techniczny sieci energetycznych i duze za-
potrzebowanie na prad ze strony CD. - Obiekt planowany
w Regutach (gmina Michatowice, 20 tysiecy mieszkancéw)
ma zuzywac 1,465 MWh/rok, co odpowiada zapotrzebowa-
niu 340-tys. Bydgoszczy — twierdzi Tomasz Ciechomski.

Wiele méwi sie o celach klimatycznych UE. Konieczne jest
ograniczenie emisji dwutlenku wegla oraz wprowadzenie
obowiazkéw dotyczacych odnawialnych Zzrédet energii
(OZE) i efektywnosci. Z dyrektywy EED (2023/1791) wynika
koniecznos¢ raportowania kluczowych wskaznikéw opera-
cyjnych, takich jak wskaznik efektywnosci wykorzystania
energii (PUE), wskaznik efektywnosci wykorzystania wody
(WUE) oraz odpowiedni udziat OZE i obowigzek odzysku
ciepta odpadowego. Brak wdrozenia tej dyrektywy opdznia
harmonizacje standardéw i dostosowanie do celéw klima-
tycznych UE na lata 2030-2050.

Praca przemystowych wentylatoréw w CD oznacza po-
gorszenie jakosci powietrza, a wiec moze przyczyniac sie
do spadku wartosci nieruchomosci w najblizszej okolicy.
Polskie prawo nie okres$la odlegtosci CD od zabudowan
mieszkalnych. Tymczasem w Regutfach duzy obiekt z bazg
paliwowa miatby powstac zaledwie 30 metréw od budyn-
koéw jednorodzinnych. Zagrozenie bezpieczenstwa wynika
tez z magazynowania kolosalnych ilosci oleju napedowego
(w Regutach - 3600 m®), co w zwigzku z bliskoscig gazo-
ciagow stwarza skumulowane ryzyko. CD moga by¢ takze
celem ataku, co nalezy bra¢ pod uwage w obliczu eskalacji
zagrozen geopolitycznych.

- Maksymalne dobowe zuzycie wody pitnej z wodociggéw
warszawskich na chtodzenie adiabatyczne w przypadku
Regut to 14,5 tys. m* — szacuje Tomasz Ciechomski. — Od-
powiada to zapotrzebowaniu 120 tys. ludzi, czyli populacji
szesciokrotnie wiekszej niz zamieszkuje Reguty. Niezbedna
jest wiec ocena wptywu inwestycji na zapotrzebowanie na
wode Warszawy i powiatu pruszkowskiego.

2.2=_  Lukilegislacyjne

Budowanie wielkoskalowych CD nie jest w Polsce regulowa-
ne ustawowo. Wyjatkiem sg inwestycje publiczne, ktérych
dotyczy ustawa o Krajowym Centrum Przetwarzania Danych.
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Do najwazniejszych kwestii wymagajacych uregulowania
nalezy planowanie przestrzenne. Strefy dla hiperskalowych
CD (moc wieksza niz 50 MW lub powierzchnia wieksza niz
10 ha) powinny by¢ wyznaczane przy weztach 220/400 kV
i poza terenami mieszkalnymi. Konieczne jest zapobiega-
nie praktykom salami slicing (dzielenia inwestycji w celu
obejscia regulacji). Postuluje sie wprowadzenie obowigzko-
wych progéw (zgodnie z EED): PUE < 1,2 i WUE < 0,2 I/kWh
IT, a takze wymogu stosowania wyfacznie wody niepitnej
do chtodzenia, najlepiej w obiegu zamknietym (zgodnie
z praktyka Hiszpanii i Irlandii). - Tworzenie nowych przyta-
czy energetycznych powinno by¢ mozliwe tylko przy jedno-
czesnej budowie OZE i magazynoéw energii — uwaza Tomasz
Ciechomski, postulujac jednoczesnie, aby hiperskalowe CD
traktowad jak obiekty infrastruktury krytycznej.

Spoér mieszkancéw Regut z wykonawca projektu, firma
Hillwood, ma coraz to nowe odstony, ale z oczywistych
wzgleddw toczy sie na nieréwnych prawach. Przestalismy
przygotowane spotecznie przez mieszkancéw publikacje
wykonawcy projektu. — ZapoznalisSmy sie z zataczonymi
publikacjami, niemniej jednak ich charakter i prezentowa-
ne w nich informacje nie odpowiadajg faktom ani zasadom
obiektywnego przekazu. W zwigzku z tym nie bedziemy ich
komentowac ani odnosic sie do tresci w nich zawartych.

Jako Hillwood konsekwentnie prowadzimy nasza dziatal-
nos¢ z poszanowaniem prawa, standardéw branzowych
oraz w dialogu z lokalnymi spotecznosciami. Na tym etapie
pozostajemy w kontakcie z whasciwymi instytucjami i in-
teresariuszami, a wszelkie informacje dotyczace projektu
bedziemy przekazywac za posrednictwem oficjalnych ka-
natéw, w oparciu o zweryfikowane i kompletne dane - po-
wiedziata ,Domenie” Joanna Zabadata, Marketing Director
w firmie Hillwood.

Walka z uprzedzeniami

- Wokét centréw danych narosto wiele mitéw — twierdzi
Piotr Kowalski, dyrektor zarzadzajacy Polish Data Center
Association (PLDCA). - Patrze na to z perspektywy inzy-
niera znajacego proces, przez ktory trzeba przejs¢, zeby
tego typu obiekty powstawaty. W opiniach, ktére stysze,
wybrzmiewa obawa wielu 0séb, ktére czesto nie do konca
rozumiejg tego typu inwestycje i trudno sie temu dziwic.
Dlatego sasiedzi centrow danych obawiaja sie, ze zabrak-
nie im energii albo wody. W przypadku Regut pojawia sie
tez zarzut oktamywania mieszkancé$w. Prawdopodobnie
inwestycja zostata zapowiedziana jako magazynowa, a do-
piero pdzniej zaczeto méwic o centrum danych. To wynika
z modelu biznesowego inwestora, ktéry jest deweloperem
obiektéw magazynowych. Ale trzeba podkredli¢, ze jesli
deweloper chce zbudowa¢ centrum danych, musi przepro-
wadzi¢ odrebny proces pozwolen i uzgodnien wiasnie dla
tego rodzaju obiektu. Oznacza to, ze potrzebne jest pozwo-
lenie na budowe, a co za tym idzie — takze ocena wptywu




na srodowisko. Wedtug informacji publicznie dostepnych
w taki sposob jest to w tym przypadku prowadzone.

Piotr Kowalski odnosi sie tez do kwestii zuzycia wody przez
CD. Wedtug analiz stowarzyszenia SAS, bazujacych na pu-
blicznie dostepnych statystykach europejskich, centra da-
nych odpowiadaja za zaledwie 0,01 proc. catkowitego zu-
zycia wody na Starym Kontynencie. Europejskie CD pracuja
w zdecydowanej wiekszosci w technologii suchej, nie wy-
magajacej wody w procesie chtodzenia.

Liczy sie moc

W Polsce mamy okoto 130 centréw danych réznej wiel-
kosci. Powstajg one gtéwnie w poblizu najwiekszych
aglomeracji miejskich ze szczegélng koncentracjg w War-
szawie i wokot niej, gdzie najczesciej lokowane sg duze
centra kolokacyjne przeznaczone na swiadczenie ustug
chmurowych. Ale nie liczba jest najwazniejsza, lepszym
miernikiem jest moc. Centra danych zuzywaja obecnie
ok. 200-213 MW mocy elektrycznej, z czego ok. 80 proc.
przypada na okolice Warszawy. Do 2030 r. wielko$¢ tego
zuzycia moze wzrosna¢ do 500-600 MW (wg firm anali-
tycznych DC Byte i PMR Experts). Natomiast zgodnie z pro-
gramem rozwoju Polskich Sieci Elektroenergetycznych za-
potrzebowanie CD jest szacowane na poziomie 1200 MW
do 2034r.

Jak to wyglada na tle Europy? Moc catego europejskie-
go rynku CD jest szacowana na ponad 10 GW. Oznacza
to, ze nasz kraj zuzywa niewielki utamek europejskich
mocy obliczeniowych.

- Czesto w mediach pojawiaja sie zarzuty, ze rozmaite
dane dotyczace centréw danych sa tajne albo wrecz ukry-
wane - zwraca uwage Piotr Kowalski. - Tymczasem jest
wrecz przeciwnie. Szczegétowe dane dotyczace centréow
danych s3 monitorowane, bowiem Komisja Europejska
w ramach dyrektywy o efektywnosci energetycznej (EED)
wprowadzita obowigzek corocznego raportowania m.in.
zuzycia energii i wody. Dane te sg jawne i publicznie do-
stepne. Jednak ze wzgledu na to, ze dotyczg prywatnych
przedsiebiorstw i sa wrazliwe konkurencyjnie, oficjalnie
dostepne informacje podawane sg na poziomie zagrego-
wanym na poziomie krajéw unijnych, z podziatem na ka-
tegorie wielkosci centréw obliczeniowych.

Nie nalezy zatem postrzega¢ CD jako elementu, ktéry
miatby znaczacy wptyw na sytuacje energetyczna kraju.
Szczytowe zapotrzebowanie Polski wynosi okoto 29 GW,
a wiec 200 MW, ktdre pobieraja obecnie CD to zaledwie
utamek procenta. W Europie szacuje sie, ze CD odpo-
wiadaja za okoto 2-3 proc. zuzycia energii elektrycznej.
Postrzegane jako branza energochtonna (bo faktycznie
energia elektryczna jest podstawowym zrédiem pracy
tego typu systeméw), CD nie stanowiag jednak zagroze-
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nia dla krajowej energetyki. Paradoksalnie, w przysztosci
moga by¢ elementem wspomagajacym stabilizacje sieci,
poniewaz jako obiekty wyposazone we wtasne systemy
zasilania rezerwowego moga wspodtpracowac z operato-
rami energetycznymi. Rozwiazania takie s juz stosowane
w niektérych krajach unijnych.

E ==_ Co z przepisami?

Budowa i eksploatacja centrum danych wiaze sie z bardzo
konkretnymi przepisami. Przede wszystkim takie inwesty-
cje s obiektami budowlanymi, a wiec podlegaja procesowi
pozwolen na budowe i pozwolen srodowiskowych. Proces
pozwolen na budowe jest taki sam jak dla kazdego innego
obiektu, natomiast w przypadku CD bierze sie jeszcze pod

uwage ocene oddziatywania na srodowisko.

W zaleznosci od wielkosci inwestycji — wedtug kryteriow,
ktére sa jasno okreslone w przepisach i takie same dla
wszystkich — obowigzuje uproszczona procedura $rodo-
wiskowa albo tak zwane zintegrowane pozwolenie $ro-
dowiskowe. Kryteria s3 wy$rubowane: ocenia sie emisje
zanieczyszczen, emisje hatasu, ilo$¢ paliwa, jaka musi by¢
sktadowana na danym terenie.

— W najblizszym czasie europejskie wytyczne zostang réw-
niez wdrozone do prawa krajowego - podkresla Piotr Ko-
walski. — Regulacje te przewiduja obowiazek raportowania.
Centra 0 mocy powyzej 500 kW muszg raportowaé m.in.
dane dotyczace zuzycia wody, energii i efektywnosci ener-
getycznej. Wytyczne te wprowadzajg takze obowigzkowa
analize wykonalnosci odzysku ciepta odpadowego na po-
trzeby sieci cieptowniczych.

Odzysk ciepta jest niezwykle istotny. Polska ma druga naj-
wieksza sie¢ cieptownicza w Europie. Podobnie jak sieci
energetyczne, réwniez cieptownicze podlegaja wymo-
gom dekarbonizacji. CD moga by¢ traktowane jako zré-
dto ciepta odpadowego powstajacego bez wykorzystania
paliw kopalnych i stanowi¢ cze$¢ rozwigzania problemu
dekarbonizacji cieptownictwa. Kierunek ten zostat juz
wskazany w najnowszej aktualizacji Krajowego Planu dla
Energii i Klimatu.

HE B
s.a=_  Chcemy szybkich zmian

- Polska pilnie potrzebuje nowoczesnych, spdjnych roz-
wigzan dotyczacych centréw danych i infrastruktury cy-
frowej — przyznaje Barttomiej Pejo, przewodniczacy sej-
mowej Komisji Cyfryzacji, Innowacyjnosci i Nowoczesnych
Technologii. - Dzi$ inwestorzy dziatajg w chaosie przepi-
séw rozrzuconych miedzy prawem budowlanym, ener-
getycznym, srodowiskowym i telekomunikacyjnym. To
przestarzaty system, ktdry czesto blokuje rozwoj, zamiast
go wspierac. Kluczowe jest stworzenie ram proinwestycyj-




nych i deregulacyjnych, ktére nie wprowadzaja nowych
barier, tylko utatwiajg rozwdj sektora. Potrzebujemy pan-
stwa, ktére wspodtpracuje z biznesem, a nie go nadzoruje.

Polska ma dramatycznie przestarzatg sie¢ przesytowa,
ktdra nie jest przygotowana na rosnace zapotrzebowanie
na energie w gospodarce cyfrowej. Centra danych, serwe-
rownie, sztuczna inteligencja - wszystko to wymaga sta-
bilnego i przewidywalnego zasilania. Tymczasem mamy
jedne z najwyzszych cen energii w Europie, w duzej mie-
rze z powodu systemu ETS, czyli unijnego podatku klima-
tycznego, ktéry winduje koszty dla przemystu i obywateli.
Dlatego potrzebna jest radykalna reforma polityki energe-
tycznej i klimatycznej. Nowe przepisy powinny promowac
efektywnos¢ energetyczng (PUE), wykorzystanie OZE, od-
zysk ciepta i odpowiedzialne gospodarowanie woda, ale

Obecnie w Polsce inwestycje w centra danych bazujg na

przepisach ogoélnych, ktére maja zastosowanie do tego

typu infrastruktury. Naleza do nich miedzy innymi:
Prawo budowlane,

Prawo ochrony srodowiska,

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym,

Prawo energetyczne oraz przepisy dotyczace
efektywnosci energetycznej,

Rozporzadzenia z zakresu ochrony przeciwpo-
zarowej, bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP).

Ponadto, w przypadku publicznej infrastruktury kry-
tycznej, szczegolne znaczenie ma ustawa o Krajowym
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w formie zachet, a nie biurokratycznych nakazéw. W Danii
czy Finlandii panstwo wspiera inwestoréw w adaptacji no-
woczesnych technologii chtodzenia i recyklingu energii,
zamiast ich karci¢. Potrzebujemy koordynacji dziatan rza-
du, samorzadoéw i sektora prywatnego - od planowania
energetycznego po polityke przestrzenng. Tego niestety
brakuje niemalze na kazdym poziomie.

- Nie mozemy pozwoli¢, by kazdy wiekszy projekt infra-
strukturalny rozbijat sie o brak decyzji Srodowiskowych czy
biurokratyczne procedury trwajace miesigcami. Dlatego
postuluje stworzenie jednego, przejrzystego systemu dla
centréw danych, obejmujacego energie, srodowisko, wode
i telekomunikacje wraz z uproszczona sciezkg administra-
cyjna dla inwestycji o znaczeniu strategicznym - podsumo-
wuje Barttomiej Pejo.

Centrum Przetwarzania Danych (KCPD), ktéra — wraz
z przepisami ustawy o Krajowym Systemie Cyberbez-
pieczenstwa - okresla zasady tworzenia, utrzymania
i rozwoju infrastruktury przetwarzania danych dla
administracji publicznej. Ustawa ta wskazuje réwniez
ramy organizacyjne i kompetencyjne dla realizacji pro-
jektow w tym zakresie przez Ministerstwo Cyfryzacji.

Jednoczesnie podkreslamy, ze Ministerstwo Cyfryza-
cji, w Swietle doswiadczen innych panstw europej-
skich, dostrzega potrzebe uzupetnienia obecnych
regulacji o kwestie dotyczace m.in. efektywnosci
energetycznej, oddziatywania srodowiskowego czy
gospodarowania zasobami naturalnymi w kontek-
Scie centréow danych. Z uwagi na ztozony charakter
tych zagadnien, doprecyzowanie przepiséw wymaga
jednak szerokiej wspotpracy miedzyresortowej.

Biuro Komunikacji Ministerstwa Cyfryzacji



Prostowanie historii

O faktach, legendach i mitach na temat K-202 i Mery 400, dwéch polskich
minikomputeréw z lat 70-80., z Jerzym S. Nowakiem, przewodniczacym Sekcji
Historycznej PTl i twdérca portalu historiainformatyki.pl rozmawia

Tomasz Kulisiewicz.

absolwent Politechniki Warszawskiej (organizacja przemystu maszynowego) i studiéw
podyplomowych w Politechnice Slaskiej, UW WNE i AON. Cztonek zatozyciel PTl i Sekcji Historii
Informatyki (jedynej w Polsce). Informatyk w hutnictwie, przemysle zbrojeniowym i w prywatnym
sektorze informatycznym. Podporucznik rez. wojsk lotniczych (inz. eksploatacji samolotéw).

B Tomasz Kulisiewicz: Choé¢ dysponujemy bogatg litera-
turg dotyczacg K-202, zgromadzong na portalu historia-
informatyki.pl, pochodzaca takze z zainicjowanych przez
Ciebie dyskusji na listach dyskusyjnych PTI, a takze szcze-
go6towa dokumentacja K-202 zgromadzona na wiki https://
mera400.pl, wokot tego minikomputera niemal od samego
poczatku pojawiaja sie r6zne mity. Zacznijmy od faktéw.

M Jerzy S. Nowak: Minikomputer K-202 zaprojektowa-
ny zostat w 1970 r. w zespole kierowanym przez Jacka Kar-
pinskiego'. Karpinski miat juz za soba kilka innowacyjnych
konstrukcji, m.in. analizator réwnan rézniczkowych AKAT-1,
perceptron realizujacy sie¢ neuronowa oraz skaner do anali-
zy czastek elementarnych bazujacy na komputerze KAR-65
dla Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW. K-202 miat nowo-
czesna modularng architekture, skonstruowany zostat w bar-
dzo krotkim czasie (ponizej roku) z wykorzystaniem uktadéw
scalonych serii SN7400, ktérych, niestety, wtedy jeszcze nie
produkowano w krajach RWPG. Dla K-202 powstat system
operacyjny SOK-1, prototyp interpretera jezyka BASIC, assem-
bler ASSK-3 i kilkanascie programéw matematycznych i staty-
stycznych. W broszurkach mowa byta tez o Fortranie, Algolu
oraz oprogramowaniu uzytkowym. Wedtug koncepgji Jacka
Karpinskiego komputer miat by¢ produkowany seryjnie w ra-
mach umowy barterowej zdwoma niewielkimi brytyjskimi fir-
mami (Data-Loop” i M.B. Metals), zawartej przez PHZ Metronex
w maju 1971 r. Firmy te (nieinformatyczne!) miaty dostarczac
komponenty do produkgji i posredniczy¢ w sprzedazy co naj-

Jerzy S. Nowak

mniej 300 maszyn rocznie. W ambitnych planach byta mowa
o produkgji nawet rzedu 2-3 tysiecy sztuk, w najrozsadniejszej
prognozie Zjednoczenia MERA mowa byfa o tysigcu sztuk.

Jednostki centralne i elementy K-202 w zasobach
Narodowego Muzeum Techniki

Zrédto: https://mera400.pl/images/thumb/f/f8/K-202_mt_zestaw.jpg/
2560px-K-202_mt_zestaw.jpg

Jednakodrozpoczeciaprzygotowan do produkcjiw zakta-
dach ERAw grudniu 1970r.az do jej zatrzymania w marcu

1 Cztonkami zespotu konstrukcyjnego byli: Krzysztof Jarostawski, Elzbieta Jezierska, Teresa Pajkowska, Zbystaw Szwaj

i Andrzej Ziemkiewicz.

2 Data-Loop dziatata w latach 1966-2016, zajmowata sie sprzedaza urzadzen z obszaru bezpieczenstwa i monitoringu

oraz urzadzen pomiarowych i laboratoryjnych.
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1973 r. powstato zaledwie 27 jednostek centralnych, z cze-
go 15 dostarczono w ramach umowy do Wielkiej Brytanii,
pozostate sprzedano w Polsce po ok. 2 min zt za sztuke.
Wyprodukowano tez 4 moduty pamieci dodatkowej,
50 kontroleréw urzadzen znakowych, 2 kanaty pamie-
ciowe i 3 niedokonczone kanaty automatyki. Wystane 15
egzemplarzy zostato zwrécone w postepowaniu rekla-
macyjnym, ale nie wiadomo, czy po usunieciu usterek
zostaty ponownie wystane do Wielkiej Brytanii. Nieste-
ty, wspomniane mity — przewaznie inicjowane lub upo-
wszechniane przez dyletantéw - do dzisiaj szkodza pa-
mieci Jacka Karpinskiego.

B Nie mamy zamiaru upowszechnia¢ mitéw i przeina-
czen, ale ktére uwazasz za najbardziej szkodliwe?

Szkodliwe byto upowszechnianie na famach powaz-
nych czasopism czy portali mitéw o tym, ze kiedy zaczeta
sie produkcja na przetomie lat 1970-1971 byt to ,najszyb-
szy, najmniejszy i najtanszy komputer na swiecie”, czego
miato dowodzi¢ poréwnywanie K-202 do mainframe pro-
dukowanych przez IBM czy ELWRO. To robito wrazenie
na niezorientowanych czytelnikach, ale réwnie dobrze
mozna by poréwnywac samochdéd osobowy z autobusem.
Nawet na famach popularnych pism komputerowych pi-
sano, ze K-202 miat sie zmiesci¢ w walizce, a taki PDP-11
zajmowat catg szafe, ze dwczesne minikomputery miaty
architekture 8-bitowa, a K-202 jako jedyny - 16-bitowa, ze
tylko K-202 moze pracowac z 8 MB pamieci, a dwczesny
standard to 64 kB, czyli 100 razy mniej. Prébowatem pro-
stowac takie bzdury w listach do redakgji, ale bez efektu...
Co zaskakujace, w XXI w. mamy zalew tej mitologii. Liczne
gazety i czasopisma, przepisujac z siebie nawzajem, po-
wtarzajg standardowy zestaw mitéw i niedopowiedzen.
Zadna z tych publikacji nie wniosta ani jednej nowej in-
formacji, autorzy kreca sie w kotko wokét ,najlepszego
minikomputera na $wiecie”. Tworzy sie wrazenie, ze uru-
chomienie niewielkiej ilosciowo produkcji miato wptyna¢
na éwczesng gospodarke co najmniej tak, jak Tama Trzech
Przetoméw na chinska energetyke. Ponadto nadmiar pu-
stostowia niekorzystnie wptywa na wiedze o osiagnie-
ciach innych zespotéw konstruktorskich.

M Juz w innych warunkach powstat catkiem udany na-
stepca K-202 - 16-bitowa Mera 400. W latach 1972-1984
w warszawskich zaktadach ZSM Mera/Era wyprodukowa-
no ponad 600 egzemplarzy. Zespot twércéw wykorzystat
niektdre rozwigzania z K-202.

Byto to tym tatwiejsze, ze w pracach brali udziat uczest-
nicy projektu K-202: gtéwnym konstruktorem Mery 400

byta Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, a gtéwna progra-
mistka — Teresa Pajkowska. Oprécz przenosnosci oprogra-
mowania z K-202 i produkgcji tylko z dostepnych w kraju
elementéw i podzespotéw oraz pracy z polskimi urzadze-
niami peryferyjnymi zatozono tez zgodnos¢ z niektory-
mi standardami systemu SM EMC, np. wymiarami ptytek
drukowanych. Mera 400 miata pamie¢ operacyjna 32 kb
(z mozliwoscig rozbudowy do 96 kb) oraz dysk 5 Mb.

Dla Mery 400 powstato kilka systemoéw operacyjnych:
SOM-3 (dostarczany przez producenta, byta tez wersja
rozszerzona z Instytutu Informatyki UW), SOM-3P (opra-
cowany przez zespédt UJ), CROOK w kolejnych genera-
cjach (Instytut Okretowy Politechniki Gdanskiej) i SOM+
(produkcji MERCOMP). Powstaty m.in. assembler ASSM
i Algol-1204M, translator jezyka symulacyjnego CSL-CRO-
OK oraz zestaw programéw narzedziowych, a nawet sy-
mulator Odry 1204°. Zasoby oprogramowania Mery 400
bardzo wzbogacita seria pieciu konferencji uzytkownikéw
tej maszyny i kolezeriska wymiana programow.

MZS 400

MERASDO.pI

Pulpit techniczny Mery 400

Zrédto: https://mera400.pl/images/thumb/e/e6/Pulpit_Techniczny.jpg/
2560px-Pulpit_Techniczny.jpg

B Zakonczenie produkcji Mery 400 nie oznaczato konca
pracy zespotu nad jej nastepca...

W 1980 r. w Instytucie Maszyn Matematycznych powstat
zespot do prac nad nastepcg Mery 400. Jak pisata kieruja-
ca jego pracami Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, w zatoze-
niach system pod nazwg SOLID miat zawiera¢ mechanizmy
programowe zorientowane obiektowo. Dziatanie zespotu
zostato jednak przerwane z powodu wprowadzenia stanu
wojennego w grudniu 1981 r.%,

3 Wedtug danych z portalu https://mera400.pl

4 Jezierska-Ziemkiewicz E. i Ziemkiewicz A., Komputery 16-bitowe (https://historiainformatyki.pl/skan.php?doc_

id=2554&type=pdf&for_download=1 [dostep: 5.10.2025]
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Po zakonczeniu produkcji w ZSM zesp6t projektu Mery
400 pod kierownictwem Jerzego Dzogi niemal w petnym
skfadzie kontynuowat w latach 1985-1988 prace w przed-
siebiorstwie polonijno-zagranicznym Amepol nad zmo-
dernizowang wersjg Mery 400 nazwang MX-16, wykorzy-
stujaca dostepne juz wtedy uktady i elementy wysokiej
skali integracji. MX-16 miat pamie¢ RAM od 64 k do 512 k
stéw na uktadach scalonych (DRAM), kanaty urzadzen pe-
ryferyjnych zastgpione zostaty modutami (procesorami)
urzadzen peryferyjnych na 8-bitowych mikroprocesorach
Intel 8085. Wyprodukowano 20-30 egzemplarzy, a dodat-
kowo modutami pamieci i procesorami peryferiow zmo-
dernizowano kilkadziesigt Mer 400.

Cennym zrédtem informacji o K-202 i Merze 400 jest portal/
wiki Mera 400 stworzony w latach 2012-2013 przez Jakuba
Filipowicza (,rodzinnie powigzanego” z Mera 400), dostep-
ny pod adresem https://mera400.pl. Autor nie tylko zgro-
madzit tam bogate materiaty dotyczace K-202, Mery 400
i MX-16, ale takze zaprezentowat opracowany przez siebie
emulator Mery 400 pod nazwag EM400 oraz reimplemen-
tacje jednostki centralnej MERA-400 w FPGA (MERA-400f).
Opisy swoich innych dziatan kontynuuje pod adresem
http://facebook.com/mera400.

B Historia kilku udanych polskich, wegierskich i cze-
chostowackich przedsiewzie¢ pokazuje, ze cho¢ niekiedy
ograniczenia CoComu, stan mikroelektroniki oraz brak
dewiz w krajach naszego regionu Europy bywaty bodz-
cem do wypracowania innowacyjnych rozwigzan kon-
strukcyjnych, to jednak préby produkcji komputeréow
z wykorzystaniem importowanych elementéw zachod-
nich byty z géry skazane na porazke, przede wszystkim
z powodu braku ,twardych” dewiz we wszystkich krajach
RWPG. Jak w dowcipie o trzech powodach braku salutéw
armatnich na powitanie Napoleona: po pierwsze nie mie-
lismy armat...

W portalu historiainformatyki.pl udato mi sie zebrac
sporo dokumentéw analizujgcych przyczyny porazki przed-
siewziecia K-202 zakoriczonego w marcu 1973 r.’. Szcze-
go6towa analiza zostata przedstawiona w tzw. Raporcie Ki-
linskiego, opublikowanym w wydaniu 9-10 miesiecznika
JInformatyka”w 1981 r. i dostepnym na portalu.

Mimo waloréw architektury K-202 przedsiewziecie produk-
cyjne nie zamykato sie finansowo. Wedtug danych z Raportu
Kilinskiego do wyprodukowania jednostki centralnej trze-
ba byto importowac podzespoty za 1930 USD. Za jednost-
ke te zgodnie z kontraktem z M.B. Metals zyskiwa¢ miano

6200 USD. Przy 6wczesnych bardzo niskich kosztach pracy
w Polsce produkcja samych jednostek centralnych mogtaby
sie optaca¢, ale do skompletowania dziatajagcego systemu
K-202 potrzebne byty: pamie¢ dyskowa za ok. 7 tys. USD,
monitor ekranowy za 5 tys. USD, ew. konsola operatorska
(np. ASR 33 Teletype) za 1850 USD i inne podzespoty. Warto
zauwazy¢, ze raport A. Kilinskiego pozytywnie ocenia roz-
wigzania techniczne K-202, swiadomie nie wypowiadajac
sie o stronie ekonomicznej przedsiewziecia. Jednak nawet
sugestie dotyczace wielkosci produkgji urzadzenia nijak sie
maja do éwczesnej produkcji PDP-11 rzedu kilkunastu ty-
siecy rocznie!

Podsumowujac ocene przedsiewziecia K-202, warto za-
uwazy¢, ze mtodzi polscy inzynierowie potrafili w trudnych
warunkach konstruowac i uruchomi¢ produkcje tak skom-
plikowanych urzadzen jak komputery i ich osprzet. Dotyczy
to wszystkich bez wyjatku — ELWRO, Meramatu, Merasteru,
Zaktadow Mera-Era i Mera-KFAP.

B Moze Twoje daremne préby polemiki z czasopismami
sa pochodna niktej obecnosci tematyki historii informa-
tyki (a moze nawet ogolnie: historii techniki) na polskich
uczelniach, zwtaszcza uczelniach technicznych? Niemal
jedynym jej przejawem sg niewielkie kolekcje funkcjonu-
jace w kilku ,przyuczelnianych” muzeach, pokazujacych
gléwnie historie danej uczelni, a nie historie jakiejs dzie-
dziny techniki.

W Europie i na $wiecie historig informatyki zajmuja sie
przewaznie uczelnie wyzsze. Moze przyczyna niktego zainte-
resowania ta tematyka na naszych uniwersytetach i politech-
nikach jest to, iz historia informatyki uwazana jest za dziatal-
no$¢ hobbystyczna a badacze i nauczyciele akademiccy nie
majg za to punktow? Niestety, niewielkie zainteresowanie
wykazywaly slaskie wtadze samorzagdowe w odniesieniu do
katowickiego Muzeum Historii Komputeréw i Informatyki
(nieraz obecnego na tamach ,Domeny”), ktére z powoddw
finansowych po 13 latach zostato zamkniete pod koniec
wrzesnia br. Na przejecie w depozyt bogatych zasobéw MHKI
zarzadowi Stowarzyszenia Przyjaciot Muzeum Komputeréw
udato sie namoéwic krakowskie Muzeum Inzynierii i Techniki —
Instytucje Kultury Miasta Krakowa. Trwa teraz inwentaryzacja,
przenoszenie i organizowanie ekspozycji. Podczas rozméw
ze stowarzyszeniem dyrekcja krakowskiego muzeum dekla-
rowata, ze ma tez zamiar utrzymac wspoétprace z zespotem
wolontariuszy MHKI. Czekamy wiec na nowe otwarcie.

Rozmawiat Tomasz Kulisiewicz

\
A

5 W lutym 1972 r. umowa z M.B. Metals zostata rozwigzana. Data-Loop w latach 1977-1979 procesowata sie z PHZ Metronex
w sgdzie arbitrazowym w Bazylei, jednak jej roszczenia na ponad 833 tys. GBP zostaty oddalone, strony pokryty po potowie

koszty postepowania.
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Jaszczurki

W latach zimnej wojny okreslone produkty i technologie high-tech krajéow zachodnich
podlegaly scistej kontroli lub zakazom eksportu do krajow ,za zelazna kurtyna”.
Definiowaniem, co trzeba kontrolowa¢, a czego i do jakich krajéw nie wolno eksportowag,
zajmowato sie w latach 1949-1994 porozumienie CoCom.

CoCom zestawiat trzy listy produktow i technologii: nukle-
arna, ,amunicyjng” zawierajaca uzbrojenie i zaawansowang
awionike oraz przemystowga - produktéw i technologii po-
dwdjnego zastosowania. Na liscie przemystowej byt m. in.
sprzet informatyczny i telekomunikacyjny. Modyfikowane
co pewien czas listy krajéw i produktéw objetych ograni-
czeniami i zakazami eksportu nie byty przez CoCom oficjal-
nie publikowane, ale bywaty dostepne w sposéb posredni,
znajdujac odwzorowanie np. w dziennikach urzedowych
niektorych krajéw-cztonkéw porozumienia'.

wyktadowca i analityk
rynku ICT, Osrodek Studiéw
nad Cyfrowym Panstwem.

Komitet Koordynacyjny Wielostronnej Kontroli Eks-
portu (CoCom - Coordinating Committee for Multila-

nam Pin. i ZSRR. CoCom dziatat az do 1994 r., mimo ze
w lipcu 1991 r. rozwigzano Uktad Warszawski, w paz-

teral Export Controls) z sekretariatem w Paryzu zostat
powotany w 1949 r. jako porozumienie 17 krajéw za-
chodnich oraz 6 tzw. krajéw wspoétpracujacych. W roku
1972 na liscie krajéw objetych ograniczeniami ekspor-
tu byly: Albania, Butgaria, ChRL, Czechostowacja, Ko-
rea Pin., Mongolia, NRD, Polska, Rumunia, Wegry, Wiet-

dzierniku nastapito zjednoczenie Niemiec, w grud-
niu samorozwiazat sie Zwigzek Radziecki, a w latach
1991-1992 Armia Radziecka wycofata sie z Czecho-
stowacji, Polski i Wegier. W 1995 r. podpisano Porozu-
mienie Wassenar, ktére zastapito CoCom i do ktérego
wiaczyly sie m.in. kraje naszego regionu Europy.

1 British Government (1972), Consolidated list of goods subject to security export control, Trade and Industry 9(2), 67-83. 12 October

(https://evansresearch.org/cocom-lists/ [dostep: 2.08.2025].




W 1972 r.,, w czasach minikomputerowej rewolucji, na li-
$cie przemystowej byty np. urzadzenia i technologie do
produkgji uktadéw elektronicznych, komponenty dyskret-
ne o okreslonych parametrach, uktady scalone o gesto-
$ci przekraczajacej 4,575 elementéw na cm’®, urzadzenia
transmisji danych z przeptywnoscia powyzej 1200 bo-
déw oraz komputery ze sprzetowa realizacjg arytmetyki
zmiennoprzecinkowej, pamiecig RAM o pojemnosci ponad
8 Mbitéw, wyposazone w pamieci taSmowe o gestosci za-
pisu na $ciezce powyzej 800 bitéw/cal, pamieci bebnowe
lub dyskowe powyzej 0,5 Mbitéw. Byly to silne ogranicze-
nia i cho¢ niektére dawato sie czeéciowo obchodzié?, to
jednak z racji opdznienia przemystu elektronicznego kra-
jow RWPG w stosunku do USA (szacowanego w czasach
rozwoju uktadéw LSI nawet na 10 lat), zmuszaty one kon-
struktorow komputeréw w krajach RWPG do zastepowania
istniejacych juz wtedy na Swiecie zaawansowanych ele-
mentéw i podzespotéw elementami prostszymi, dostep-
nymi w naszym regionie Europy (co zreszta takze nie byto
tatwe z powodu ograniczonej skali ich produkgji oraz pro-
bleméw z jakoscig). Ciekawe wnioski na temat mozliwosci
dziatan mimo ograniczen CoComu zawiera opracowanie
Instytutu Koniunktur i Cen Handlu Zagranicznego Minister-
stwa Handlu Zagranicznego pt.,Koncepcja stanowiska Pol-
ski wobec ograniczehn COCOM”z 1988

Klony i konstrukcje wtasne

W ,obozie bratnich krajéow mitujagcych pokdj’, mimo ro-
snacego opoznienia ich przemystéw elektronicznych, juz
w koncu lat 60. konstruowano oraz produkowano wita-
sne komputery biurowe i minikomputery. W ZSRR jeszcze
w latach 1957-1958 r. w Instytucie Badawczym Przemystu
Elektrotechnicznego powstaty mini serii M-3, ale wypro-
dukowano tylko trzy egzemplarze, z ktérych pierwszy
pozostat w instytucie, drugi postuzyt jako wzér architek-
tury komputeréw Agarac i Razdan Instytutu Matematyki
Armenskiej Akademii Nauk w Erewaniu, a trzeci pracowat
w biurze projektowym Sergieja Korolowa, ojca radzieckiej
kosmonautyki. W latach 1961-1978 pojawiaty sie kolejne
komputery z serii 5Exx do sterowania procesami w cza-
sie rzeczywistym, projektowane w Instytucie Mechaniki
Precyzyjnej i Informatyki Akademii Nauk ZSRR i wytwarza-

ne w réznych zaktadach, niektére az do 1994 r. (32-bitowy
5E26 na uktadach TTL, powstato ok. 1,5 tys. egzemplarzy).
Wiekszos¢ wykorzystywano w wojsku, m.in. w systemach
antyrakietowych®.

W Butgarii w 1969 r. zaktady ZIT w Sofii zaczety produkcje
systeméw mid-range FACOM 230-30 (pod nazwa ZIT-151)°.
Istniejaca do dzis firma Orgtechnika, obok licznych modeli
kalkulatoréw ELKA a potem kas fiskalnych, w latach 1982-
1985 produkowata komputer biurowy 1ZOT 1025 S.

W 6wczesnej Czechostowacji zaktady ZPA w Cakovicach pro-
dukowaty kalkulatory programowane i ksiegujagce MSP 2A
oraz ZPA 600/601.W 1973 r. fabryka ZPA Trutnov zaczefa pro-
dukcje 16-bitowych minikomputeréw ADT 4000/ 4100/4316
(klonéw HP 2100), powstato ich ponad tysigc sztuk. Produk-
cje kolejnych modeli serii ADT kontynuowano do lat 80.

W NRD od 1965 r. zaktady VEB Cellatron Biiromaschinenwerk
Zella-Mehlis produkowaty minikomputer D4A, a potem na
jego bazie serie komputeréw biurowych Cellatron C8000
(w latach 1968-1971 wyprodukowano ok. 3 tys. sztuk mo-
delu C8305). Zaktady VEB Buchungsmaschinenwerk Karl-
-Marx-Stadt, wytwarzajace dawniej maszyny ksiegowo-ana-
lityczne, produkowaty do konca lat 80. komputery biurowe,
m.in. serii A51xx/A53xx oraz daro/Robotron 1750/1840.

W Rumunii w latach 70. réwnolegle z serig mainframe Felix
(licencja francuskich Cll Iris-50) filia w Timisoarze bukareszten-
skiego Instytutu ITC (Institutul pentru Tehnica de Calcul) opraco-
wala i zaczeta produkcje serii minikomputeréw Independent
(modele 1-100/101/102F/106) kompatybilnych z PDP-11/34.
Architekture PDP-11/34 odwzorowywat takze minikomputer
Coral 4011 produkowany od 1979 r. w zaktadach FCE. Do kon-
ca lat 80. wyprodukowano tacznie ok. 4,5 tys. obu tych serii’.

W koncu lat 60. w zaktadzie produkcyjnym Instytutu Fizyki
Wegierskiej Akademii Nauk (KFKI) powstat klon PDP-8. Jego
produkcja zostata przygotowana tuz przed podjeciem de-
cyzji o JS EMC/RIAD, a pierwszy dziatajacy egzemplarz po-
kazanow 1968r., juz po oficjalnej decyzji Komisji Miedzyrza-
dowej. Twércy TPA nie mieli Zadnego porozumienia z DEC
(podobnie jak reszta krajow RWPG), postugiwali sie tylko
publikowanymi oficjalnie materiatami DEC i dokumentacja

Na liscie z 1972 r. byty np. aparaty fotograficzne z migawka o czasie krétszym niz 1/1000 s. Tymczasem produkowane

w latach 1947-1959 w zaktadach Arsenat w Kijowie aparaty Kiev II/l1a/lll/lla (kopie przedwojennego niemieckiego Contaxa)
miaty migawke lamelkowa z najkrétszym czasem 1/1250 s. Nie byto to nawet obejscie zakazu - rozpoczeta dwa lata przed
powotaniem CoComu produkcja pozostata raczej niezauwazona czy zlekcewazona przez twércow list ograniczen, mimo skali
produkcji wymienionych modeli rzedu 250 tys. egzemplarzy.

https://historiainformatyki.pl/dokument.php?nonav=18&&nrar=8&nrzesp=4&sygn=Vlll/2/3&handle=597 [dostep: 11.10.2025]

https://computer-museum.ru/articles/sm-evm/1026/?sphrase_id=1250217 [dostep: 2.08.2025]

zrealizowany na tranzystorowych elementach dyskretnych.
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https://www.researchgate.net/publication/285598866 [dostep: 2.08.2025].




systemu dostarczana nabywcom maszyn. Kopie programu
testujgcego PDP-8 zdobyli przez kontakty prywatne z Danii.
Dzieki kompatybilnosci binarnej z powszechnie uzywany-
mi w $wiecie nauki maszynami PDP/VAX 11, a takze dzie-
ki wyposazaniu juz od 1972 r. w interfejs systemu CAMAC
maszyny TPA byty powszechnie instalowane w instytutach
badawczych, w tym tak prestizowych, jak moskiewski In-
stytut Energii Atomowej im. Kurczatowa oraz Zjednoczony
Instytut Badan Jadrowych w Dubnej (kilkanascie maszyn).

Pulpit techniczny TPA 70-1302
Zdjecie: autor

Od potowy lat 80. TPA-11/440 byta centralnym procesorem
systemu pomiarowego sterowania blokami Ill i IV wegier-
skiej Elektrowni Atomowej w Paksu, zas TPA 11/780 stero-
wata petnozakresowym trenazerem EA Paks. tacznie od
1968 r. w KFKI (od 1974 r. w wydzielonym zakfadzie MSZKI)
wyprodukowano tacznie ponad 1600 maszyn TPA’. Okoto
1400 byto wiasnymi konstrukcjami, a 200 - rzeczywistymi
4klonami’, kopiowanymi metoda ,karta-karta” TPA produ-
kowane byty az do 1990 r., w latach 1989-1990 juz na pod-
stawie oficjalnej umowy z DEC®.

Minikomputer R-10 wytwarzano na licencji francuskiej ma-
szyny Cll 10010 w zakfadach Videoton w Székesfehérvar,
poczatkowo nosit nazwe VT1010B. Od rozwiniecia produk-
¢ji na duza skale w 1972 r. kolejne wersje R-10 (EC-1010,
EC-1011, EC-1012 i EC-1015) bazowaty na francuskiej ma-
szynie Cll 10010A/Mitra-15. W zatozeniach rodziny JS EMC
nie byto komputera do sterowania procesami i chyba dla-

tego Komisja Miedzyrzadowa bez specjalnych dyskusji za-
akceptowata umieszczenie ,nalepki” Jednolitego Systemu
na wegierskim komputerze, ktéry nie miat nic wspdélnego
z rodzing RIAD (podobnie jak oryginalna Mitra-15 poza ar-
chitektura bajtowa nie miata nic wspdlnego z systemem
IBM 360, pierwowzorem JS EMC - zbudowana byta w archi-
tekturze systemowej SCS Sigma amerykanskiej firmy SDS).

Wegierski R-10 produkcji Videotonu
w zasobach ITK w Segedynie

Zdjecie: autor

R-10 wyposazano w dodatkowe interfejsy JS EMC, dzieki
czemu mozna byto wykorzystywac urzadzenia peryferyjne
systemu RIAD. Podobnie jak oryginalna Mitra-15 w zestawie
z komputerami serii Iris, R-10 wykorzystywana byta tez jako
front-end procesor dla wiekszych maszyn RIAD’. R-10 miata
takze swoja wersje militarng o nazwie Mobil R-10 instalowa-
na na samochodach ciezarowych Csepel D344.

W dawnejJugostawii od 1978 . klony PDP i VAX-a produkowa-
ta firma Iskra Delta z Lublany'®. Byta jednak zasadnicza rézni-
ca formalnoprawna miedzy Deltami Iskry a klonami z krajow
RWPG - Delty byty, sktadakami”. Procesor i ptyte gtéwna kupo-
wano oficjalnie od DEC, gtéwne podzespoty — od poddostaw-
coéw DEC, natomiast zasilacze, ramy i obudowy, chtodzenie
i inne elementy mechaniczne wytwarzaty firmy grupy Elek-

7
klonéw VAX-11) 164 egzemplarze.

12-bitowych TPA kompatybilnych z PDP-8 wyprodukowano 860, 16-bitowych klonéw PDP-11 ok. 600, 32-bitowych (w tym

Obok wspomnianego dalej porozumienia Iskra Delta - DEC w 1975 r. zesp6t OBRUI ERA przy okazji zakupu PDP 11/40 dla IBJ

Swierk uzyskat od DEC dokumentacje modutéw wspétpracy z urzadzeniami peryferyjnymi i zezwolenia na produkcje takich

modutéw w ramach systemu SM.

R-10 w Polsce sterowaty blokami B4 central telefonicznych E-10B produkowanych przez WZT Telkom-Teletra na licencji

CIT-Alcatel. Na Wegrzech maszyny R-10 wspotpracowaty pod kontrolg systemu 1JS z komputerami R-22.

Iskra Delta powstata w 1977 r. na bazie dziatu serwisu i sprzedazy komputeréw przedsiebiorstwa Elektrotehna Lublana,

bedacego od 1972 r. wytacznym sprzedawcg systeméw DEC w Jugostawii.
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trotehna Lublana. Wspétpraca z DEC byta mozliwa dzieki po-
rozumieniu z 1977 r. miedzy prezydentem Jimmym Carterem
a marszatkiem Josipem Broz Tito, dotyczacemu preferencyj-
nych zasad uzyskiwania przez Jugostawie zezwoler ekspor-
towych na produkty high-tech (z zakazem ich reeksportu).
Pierwszy egzemplarz Delty 340 zostat publicznie zaprezento-
wany w 1978 r, na urodziny marszatka Tito'"". Wsrdd nieznanej
liczby wyprodukowanych maszyn najwiecej powstato egzem-
plarzy modelu Iskra Delta 800 (PDP-11/34), za$ na jednym z fo-
réow znalaztem wzmianke, ze pod nazwa Iskra Delta 4850 pro-
dukowano tez 32-bitowego VAX-a. Za cichym przyzwoleniem
administracji amerykanskiej Iskra Delta dostarczyta w 1986 r.
kilkadziesiat systemow i zbudowata na nich sie¢ dla komend
policji w o$miu wielkich miastach w ChRL, z oprogramowa-
niem aplikacyjnym opracowanym dla jugostowianskich or-
gandéw bezpieczenstwa (SDB). Dyrekcja zaktaddw Iskra Delta
dostata za to podziekowania od premiera ChRL Zhao Ziyanga
podczas jego wizyty w Jugostawii w 1986 r.

Tabela 1. Konfiguracje systemoéw MERA 300

rowywata architekture minikomputera Ferranti Argus 600
realizowana z wykorzystaniem dostepnych w kraju ukfa-
déw i podzespotéw. Wersja Momik 8b (MOM-100) miata
pamie¢ RAM 8 K stéw 8-bitowych, pdzniej powstata tez
wersja MOM-1000 z pamiecig 16 K stéw (maksymalnie mo-
gta mie¢ 32 K). W bogatszych konfiguracjach (zob. tabela
1) MERA 300 wyposazana byta w pamie¢ tasmowa PT-105
i/lub dyskowa o pojemnosci 5 Mb stéw. Dziatata w $rodo-
wisku jezyka symbolicznego KB i KBD (system Komputer
Biurowy). Dla pracy z dyskami Mera 9425 w OBRUI Zakta-
déw ERA opracowano rozszerzenia KBD: miniODYS i ODYS.

W sktad rodziny Mera 300 wchodzity takze terminale pro-
gramowane Mera 342 (z interfejsem do systemu RIAD)
oraz Mera 344 (z monitorem graficznym), system stero-
wania Mera 360-03 (dla wytworni polipropylenu w ptoc-
kiej Petrochemii) i jego rozwiniecie Mera 362, a takze
komputery biurowe Mera 392 (z Momikiem 8b/100)

E:::v?,:'ac’e MERA 301 MERA 302 MERA 303 MERA 304 MERA 305 MERA 306
Jednostka ) % Momik 8b
centralna Momik 8b (MOM-100) (MOM-1000)**
Konsolaoperator- 1\ 100 (10 | Facit3851+KL1 | DZM-180+KL-2 | Facit3851+KL1 | DZM-180+KL2 | DZM-180+KL-2
ska/ drukarka
Czytnik/dziurkar- CTK-50R/DTK-50R
ka tasmy CT-1001A CTK-50R/DTK-50R | CT-1001A/DT-105 lub CT-1001A/ CT-1001A/DT-105 CT-2001/DT-105
perforowanej DT-105

bez kanatu
Pamie¢ bezposredniego bez kanatu bez kanatu Mera 9425
zewne frzna dostepu, bezposredniego bezposredniego (dyskowa)***

< 2 x PK-1 dostepu dostepu
(kasetowa)

*) maks. 8 K stow 8-bitowych, cykl pamieci ferrytowej 2,0 ps, 34 rozkazy

**)  maks. 32 K stéw 8-bitowych, cykl pamieci ferrytowej 1,8 ps, 37 rozkazéw, modut przerwania power-fail, zegar czasu rzeczywistego
**¥) pamiec dyskowa na licencji CDC 9425 (dysk wymienny 2,5 MB w kasecie + dysk staty 2,5 MB), maksymalnie 4 jednostki w uktadzie daisy chain

Zawite losy naszych mini

Najpopularniejszym polskim minikomputerem byta osmio-
bitowa Mera 300, zaprojektowana przez Janusza Popko
w zespole koordynowanym przez Waldemara Romaniuka
z IMM. Jednostka centralna Momik 8b (MOM-110) odwzo-

i Mera 396 (z Momikiem 8b/1000)".Precyzyjny opis ar-
chitektury logicznej Momika 8b z formalnym opisem
w notacji ISP Gordona C. Bella” zawiera artykut Witolda
Komorowskiego ,Momik 8b - pierwszy polski minikom-
puter”™ za$ fabryczny opis techniczny - opracowanie
Zaktadow ERA”.

11 Jak wspominali na forach uczestnicy tamtych wydarzen, na specjalnej uroczystosci Iskra Delta odgrywata hymn
Socjalistycznej Federacyjnej Republiki Jugostawii i drukowata portret marszatka.

12 Dane systemow Mera 300 na podstawie dokumentéw zgromadzonych na portalu historiainformatyki.pl (m.in. https://
historiainformatyki.pl/systemy-komputerowe-mera-300 [dostep: 2.10.2025].

13 Gordon C. Bell byt wspottwércg architektury systemoéw PDP-1, PDP-4, PDP-6, PDP-5, PDP-11 i serii VAX.
14 https://bibliotekanauki.pl/articles/131370.pdf [dostep: 2.10.2025].

15 Zakfady Wytwércze Przyrzaddw Pomiarowych ,ERA". Minikomputer MOMIK 8b/100 (https://historiainformatyki.pl/skan.
php?doc_id=1354&type=pdf&for_download=1 [dostep: 12.10.2025].
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Spektakularnym przykfadem systemu uzytkowego
dziatajgcego na Merze 300 byt system MELA stworzo-
ny przez Wiodzimierza Marcinskiego (6wczesnego
pracownika OBR Urzadzen Informatycznych Mera'®)
i jego zespot do kompleksowej obstugi informacyj-
nej Halowych Mistrzostw Polski w Lekkiej Atletyce
(w lutym 1975 r.), VI Halowych Mistrzostw Europy
w Lekkiej Atletyce (w marcu 1975 r.), ktére odby-
waly sie w katowickim Spodku. Potem system byt
stosowany jeszcze w innych zawodach sportowych,
a nawet przy transmisjach z festiwalu opolskiego
i w Studio Olimpijskim TVP podczas igrzysk w 1976 r.
Sktadajacy sie z 22 programéw w jezyku KBD system
realizowat petna obstuge dokumentacyjna dla orga-
nizatoréw oraz dziennikarzy, drukowat i wyswietlat
na tablicy informacyjnej wyniki poszczegélnych dys-
cyplin niemal w czasie rzeczywistym (do 3 minut po
zakonczeniu konkurencji). Realizowat takze kontrole
formalng i merytoryczng wprowadzanych danych
(eliminacja nieprawdopodobnych wartosci, np. wy-
niku w pchnieciu kula powyzej 30 m).

Na przetomie lat 70. i 80. w zaktadach Mera-Btonie produ-
kowano minikomputery Mera-100 (konstruktorzy Janusz
Starosta i Jan Broda), wykorzystujace konstrukcje me-
chaniczng terminala DZM-180/57. W 1979 r. zespot Piotra
Kuczynskiego opracowat rozwiniecie Mery-100 nazwane
Mera-200. Natomiast w katowickich zaktadach MERA-STER
opracowano i produkowano Mere-60. Zespot Janusza Dziu-
laka zaprojektowat jg na podstawie zatozen architektury SM
wykorzystujgc radziecki mikroprocesor Elektronika K-590
oraz uktady sredniej i duzej skali integracji.

System Mera-60 w zasobach MHKI
Zdjecie: autor

Mera-60 realizowata liste rozkazéw PDP-11/03, pozniej po-
wstata tez Mera-80. Wedtug oszacowan bytych pracowni-
kéw tgcznie wyprodukowano 2500-3000 systemdéw MERA
300, 600-650 systemdw MERA 400 oraz ok. 2 tys. systemow
SM MERA CAMAC.

W 1973 r. w Zaktadzie Automatyzacji Powierzchniowej ze-
spot Krystiana Zymetki zaprojektowat i zbudowat prototyp
minikomputera MKJ-28 w 16-bitowej architekturze realizu-
jacej liste rozkazéw minikomputera HP 2114B (w zasadzie
— catej serii HP 2100). Na podstawie tej konstrukcji powstat
minikomputer poczatkowo oznaczany symbolem SMC-3,
a od 1979 juz jako PRS-4. tacznie 150 egzemplarzy PRS-4
wyprodukowat w latach 1975-1987 Zaktad Elektroniki Gor-
niczej w Tychach. Stosowano go w gdérnictwie (ok. 90 sztuk
pracowato w systemach dyspozytorskich MSD-80, a takze
w monitoringu zagrozen tapnieciami, lokalizacji i okresle-
nia mocy wstrzaséw goérotworu). PRS-4 znalazly zastoso-
wanie takze w kolejnictwie oraz placéwkach naukowo-ba-
dawczych. Ostatni system PRS-4 dziatajacy w kopalni Wujek
zostat wytagczony w styczniu 2022 r.

K-202 oraz Mera 400 to dwie tak wazne konstrukcje pol-
skich minikomputeréw, ze postanowitem o nich poroz-
mawiac z Jerzym S. Nowakiem, przewodniczagcym Sekgcji
Historycznej PTI oraz tworca portalu historiainformatyki.pl
(wywiad na str. 44).

Jednolity System SM

W 1974 r. Komisja Miedzyrzadowa ds. Elektronicznej Tech-
niki Obliczeniowej RWPG podjefa decyzje o uruchomie-
niu produkgji serii SM, nie uwzgledniajgc, podobnie jak
w przypadku systeméw mainframe, zadnych konstrukcji
wiasnych minikomputeréw krajéw RWPG. W zatozeniach
minikomputery SM stuzy¢ miaty przede wszystkim do
przetwarzania danych w czasie rzeczywistym w systemach
sterowania i automatyki oraz jako preprocesory do wspét-
pracy z komputerami mainframe Jednolitego Systemu
(ES EVM/RIAD). Oprocz ZSRR w programie SM uczestniczy-
ty instytuty i przedsiebiorstwa z Butgarii, Czechostowacji,
Kuby, NRD, Polski, Rumunii i Wegier. W ZSRR produkowa-
no rodzine komputeréw 16-bitowych kompatybilnych
z HP-2000/2100 (SM-1 i SM-2 oraz SM-1210 — nazwana
w radzieckich Zrédtach ,pierwsza linig architektury”), kto-
rych wyprodukowano tacznie ponad 17 tysiecy, z czego
ponad 100 dziatato na kosmodromie Bajkonur w Kazach-
stanie. W latach 80. i 90. w ZSRR, a potem w Rosji pro-
dukowano tez kolejne modele szeregu SM: SM-3 i SM-4,
SM-1420, SM-1600, a potem SM-1800 wykorzystujaca
mikroprocesory Intela (8088-80386) i ich radzieckie odpo-

16 Poszczegdlne jednostki i zaktady produkcyjne wchodzace w skfad Zjednoczenia MERA w kolejnych reorganizacjach

wielokrotnie zmieniaty oficjalne nazwy.
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wiedniki. tgcznie w latach 1981-1990 w zaktadach w Czer-
niowcach, Kijowie, Orle i Tbilisi wyprodukowano ponad 30
tys. réznych modeli serii 180x i 181x.

W krajach uczestniczacych w programie SM oprécz mini-
komputeréw ,pierwszej linii architektury” (wzorowanych na
HP 2000/2100) opracowano tez i produkowano rodzine na-

Oprocz oficjalnych maszyn rodziny SM w ,bratnich
krajach” powstaty tez maszyny o nazwach celowo
unikajacych stowa ,komputer”. Taki trik nazewni-
czy zapoczatkowali w DEC tworcy PDP (Program-
med Data Procesor), bo ,nie chcieli straszy¢ ksie-
gowych”. Termin ,komputer” kojarzyt sie bowiem
w USA w latach 60. z maszynami kosztujacymi
miliony dolaréw. W przypadku wegierskiego mini-
komputera TPA (Tdrolt Programu Analizdtor - Ana-
lizator z programem przechowywanym) i polskie-
go PRS (Programowalny Rejestrator Systemowy
lub Sejsmoakustyczny) przyczyny byly odmien-
ne:projektanci najprawdopodobniej chcieli unik-

Krystian Zymetka, gtéwny konstruktor systemu
PRS-4, wspominat o roli, jaka odegrat w konstru-
owaniu systemu firmowy podrecznik HP , A Pocket
Guide to HP Computers”, zawierajacy szczegétowe
opisy i schematy architektury logicznej oraz opro-
gramowania serii HP 2100". Na Wegrzech podobna
role odegrat publikowany przez DEC w kolejnych

zwang,druga linig architektury” - 16-bitowych maszyn kom-
patybilnych z PDP-11 (SM-3, SM-4, SM-1420, SM-1425) oraz
32-bitowych odpowiednikéw VAX-11/730/750 i 780/785
(SM-1700, SM-1800). Nie ma danych na temat tacznej liczby
komputeréw serii SM wyprodukowanych poza ZSRR/Rosja
w pozostatych krajach (w tym takze w Polsce), ale mozna sza-
cowa, ze powstato ich kilkanascie tysiecy.

na¢ zderzenia z oficjalnym projektem SM Komisji
MiedzyrzadowejizRada Gtéwnych Konstruktoréw,
moze pamietajac awanture wokét maszyny R-32
z ELWRO, poczatkowo ,odsadzonej od czci i wiary”
(wraz z jej konstruktorami). Trik nazewniczy w celu
ominiecia oficjalnych ustalen miedzyrzadowych
zastosowano tez przy dostawach minikompute-
rowych systemoéw sterowania produkcji ZSM Mera
dla osrodkéw badawczych ZSRR (m.in. Instytutu
Badan Jadrowych w Dubnej i Instytutu Energii Ato-
mowej im. Kurczatowa), ktore zostaty opisane jako
»specjalizowane systemy automatyzacji ekspery-
mentu naukowego SM MERA CAMAC".

edycjach podrecznik,The Small Computer Handbo-
ok”. Wedtug niepublikowanych wspomnien uczest-
nika projektu TPA, Lajosa lvanyosa'®, w 1967 r. jed-
na z jego studentek przekazata mu podrecznik,
ktory dostata w prezencie, pracujac jako ttumaczka
i hostessa na stoisku targowym USA na 6wczesnych
miedzynarodowych targach BNV w Budapeszcie.

17" https://historiainformatyki.pl/dokument.php?nonav=&nrar=7&nrzesp=1&sygn=VI1%2F 1%2F 12&handle=1067 [dostep:

10.10.2025].

18 Prezentacja na konferencji Forum Historii Informatyki Towarzystwa im. Janosa Neumanna 16 kwietnia 2014 .
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My, . .
programisci

Kronika kodéréw.od Ady do.Al

Helion, Gliwice 2025
® Robert C. Martin

Robert C. Martin rozumie komputery jak mato kto, a kilka
ostatnich dekad poswiecit na prace w informatyce i pdzniej
takze na popularyzowanie wiedzy. Wiele jezykéw programo-
wania liznat, niejednemu ekspertowi doradzat. Teraz daje sie
poznac szerokiej publicznosci ksiazka, ktorg kazdy entuzjasta
informatyki powinien mie¢ w swoich zasobach.,My, progra-
misci. Kronika koderéw od Ady do Al”to bowiem porywajaca
opowies¢ o komunikacji cztowieka z komputerem.

Zaczyna sie ta wieloetapowa i arcyciekawa podrdz na poczat-
ku XIX w. eksperymentami Charlesa Babbage'a, ktéry prébo-
wat zarobi¢ na wynalazku rewolucjonizujgcym prace: przy
okazji autor odnosi sie do Ady Lovelace, uznawanej — wedtug
niego nie do konca stusznie - za pierwszego programiste. Ale
historia powstawania komputeréw - maszyn liczacych - za-
czyna sie dopiero rozkrecad i pierwsze legendy moga jedynie
zaostrzyc¢ zainteresowanie. Dos¢ szybko na $wiecie pojawiaja
sie pierwsze skomplikowane narzedzia, z ktérymi trzeba do-
piero nauczy¢ sie komunikowad. A zeby sprzet faktycznie uta-
twiat prace, trzeba obmyslic¢ jego przeznaczenie i sposoby uzy-
skiwania oczekiwanych efektéw. Pierwsi programisci pracujg
ciezko, ale w warunkach, ktérych dzisiejsi nastepcy mogliby
czasami pozazdrosci¢ — nie dos¢, ze to oni wymyslaja zasady,
to jeszcze zyskuja dostep do urzadzen, ktérych zwykly zjadacz
chleba nie obejrzy. Jakby tego byto mato, swietnie sie bawig
przy pracy: pos$wiecaja nawet czas wolny, zeby rozgryz¢ pro-
blemy, ktére najpierw sami dostrzegli. Zastepuja podstawowe
rozrywki brama do zaistnienia w historii — cieszy zatem fakt,
ze Robert C. Martin wydobywa ich z informatycznego niebytu
i wprowadza na powrét do zbiorowej swiadomosci.

Z jednej strony toczy sie tu opowies¢ o ludziach - autor siega
po biograficzne watki, ale rbwnie mocno interesuja go aneg-
doty i ciekawostki zwigzane z pisaniem kodéw i z budowa-
niem relacji interpersonalnych (nie od dzisiaj wiadomo, ze
informatycy to specyficzna grupa spoteczna). Dzieki takiemu
podejsciu kolejni programisci okazuja sie nie cyborgami, ale
jednak ludZmi z krwi i kosci.
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Przektad: Grzegorz Werner

To ludzie programuja komputery, to oni sprawiaja, ze final-
nie zamiast kupy ztomu powstaje narzedzie — mniej lub bar-
dziej przydatne, ale otwierajace na kolejne wyzwania. Czescia
wspdlna dla kolejnych watkéw biograficznych jest satysfakcja
- kazdy mierzy sie z innym wyzwaniem i kazdy w koricu od-
niesie sukces na swojg miare. Oprocz opowiesci o ludziach
- z uwzglednieniem pan nazywanych kalkulatorami, a rekru-
tujacych sie sposrod fryzjerek — toczy sie réwnolegta i réwnie
wazna opowies¢ o komputerach. Od pierwszych olbrzymich
kalkulatoréw po dzisiejsze smartwatche, komputery funkcjo-
nuja tu jako narzedzia, przedtuzenie umystu cztowieka - ale
tez, podskdrnie, jako wielkie zabawki dostarczajace radosci
i zapewniajace niezbedny intelektualny wysitek (w celu kon-
cowego unikniecia wysitku intelektualnego, ale spokojnie, nie
jest to jedyny paradoks w historii informatyki). W tej drodze
oba systemy sg od siebie zalezne: programisci dowiaduja sie,
co jeszcze da sie wycisngc z maszyn — poza sumowaniem szere-
géw liczb — komputery wyznaczaja kolejne granice wyobrazni.
Albo - usuwaja ograniczenia. Wypadkowa tych dwéch nurtéw
staje sie opowies¢ o jezykach programowania: Robert C. Martin
stara sie wyjasni¢, dlaczego obecnie jest ich tak wiele (i czasem
— czym sie réznig albo czym sie charakteryzuja).

Martin jest ironistg — ma do tego prawo, z racji doswiadczenia
i wieku stawia sie w pozycji wujka Boba, ktéry nie musi przy-
biera¢ tonu wyktadowcy. Kiedy to mozliwe wprowadza do
narracji dowcip wysokiej préby i tym samym zamienia ksigzke
o historii informatyki w wielka czytelniczg przygode. W pierw-
szej czesci koncentruje sie na konkretnych tematach, druga —
to historia informatyki opowiedziana z wtasnej perspektywy.
Martin zaczyna w latach 50. XX w. i opowiada o tym, co sam
z komputerami przezyt. Bez trudu znajdzie wspdlny jezyk ze
wspotczesnymi kolegami po fachu, przekona do siebie tez cat-
kiem sporo czytelnikdw spoza tego grona. | nawet wyklucza-
jacy laikow tytut nie powinien odrzucac¢ — autor nie tylko ma
wiedze, lecz takze potrafi jg przekazac tak, by zafascynowad.

\ Izabela Mikrut
i\l
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QUO VAIDIS

Ta ksigzka wpadta mi w rece w ztym momencie, bo tuz po
obejrzeniu rozmowy telewizyjnej z autorem, fizykiem z za-
wodu, w ktorej popisywat sie pretensjonalnymi stwierdze-
niami przed zadajgcym mu pytania na kleczkach redakto-
rem. Proponowat tez finansowanie badan swoich kolegéw,
prezentujac przy tym kilkakrotnie do kamery kompletnie
nieczytelng czarng oktadke. Odniostem wiec bardzo zte wra-
Zenie, konstatujac, ze nie kazdy, kto méwi gtosno, szybko
i z niezréwnana pewnoscia siebie, ma racje.

Moze bym nawet nie zajrzat do tresci, ale sktonito mnie do
tego przekonanie, ze fizycy sa najbardziej inteligentnymi
ludZmi na swiecie, madrzejszymi nawet od komputerowcéw,
co wiem z catg pewnoscig, bo sam jako komputerowiec prze-
pracowatem z nimi ponad p6t zycia. | juz po kilku stronach lek-
tury moje poczatkowo negatywne wrazenie zaczeto zanikac.

Juz w przedmowie autor wyznacza temat (przytaczam w pew-
nym skrécie): ,Czy sztuczna inteligencja to prawdziwa inte-
ligencja?”. | wszystko sie wyjasnia nie dalej niz w pierwszym
rozdziale, gdzie opisuje swoj program, stworzony w czasach
mtodosci, ktéry — niespodziewanie dla niego samego - zaczat
zachowywac sie w sposéb zupetnie nieprzewidziany. Cytujac,
ten program ,ewolucyjnie <nauczyt sie> sprytnego zachowa-
nia, na ktére nie wpadtem, cho¢ bytem autorem”. Natychmiast
zrozumiatem, Ze ta ksigzka zgtebia tajniki doprowadzania pro-
graméw komputerowych do zachowan inteligentnych. To
wystarczyto, zeby na dobre zainteresowac sie trescia.

W kolejnych rozdziatach autor prezentuje bezprecedensowo
dokfadne — wiem, bo przeczytatem tych ksigzek catg mase —
wyjasnienia, na czym to wszystko polega. Chociaz nie od razu.
Zaczyna od igraszek z ChatemGPT, jak mozna go byto oszuka,
co prowadzi do rozwazan, czy Al to tylko ,papuga” wyodreb-
niajagca poprawne odpowiedzi i rozwigzania z nieprzebranych
czelusci istniejacych zbioréw danych, czy moze jest w tym
umiejetnos$¢ rozwigzywania problemoéw, ktérych nie znajdzie
sie w zestawach treningowych przeznaczonych do uczenia?

Andrzej Dragan
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Dalej autor zajmuje sie jeszcze ciekawszymi tematami — techni-
kami uzywanymi przez narzedzia sztucznej inteligendji i przez
autoréw, ktérzy te narzedzia tworza. Uznaje, postugujac sie
przyktadami eksperymentéw, ze istotnym czynnikiem decy-
dujacym o jakosci narzedzi jest rozpoznawanie analogii. W ten
sposéb narzedzia potrafia radzi¢ sobie z problemami, ktérych
dokfadnego sformutowania nigdy przedtem nie widziaty. Wy-
jasnia tez technike samouczenia sie, a wiec uczenia bez udziatu
nauczyciela, i dokumentuje, ze kolejng wazng charakterystyka
sztucznej inteligengji jest umiejetnos¢ stosowania kompresji
danych (przywotujgc m.in. przyktad teorii kopernikanskiej, kté-
ra postugujac sie tymi samymi obserwacjami znacznie prosciej
opisywata ruch planet niz teorie istniejgce wczesniej).

W drugiej czesci publikacji autor wyjasnia w sposéb zadziwiaja-
o prosty dziatanie sieci neuronowych, a wiec istoty wspdtcze-
snych modeli sztucznej inteligencji. Nastepnie przechodzi do
omowienia bardziej rozbudowanych wers;ji sieci, jak propagacja
wsteczna, sieci konwolucyjne czy modele autoregresyjne lub
sieci rekurencyjne, dochodzac do pojecia transformera. Wszyst-
ko po to, zeby wciggna¢ czytelnika w zrozumienie generatyw-
nej sztucznej inteligencji, a wiec tej, ktéra ,rzadzi” programami
w rodzaju ChatGPT, i przekonac go, ze najbardziej wspotczesne
modele Al, a wiec te z 2025 r., to juz nie sama statystyczna mani-
pulacja wielkimi zbiorami danych, ale cos$ znacznie wiecej.

Naprawde warto poczytac! Zwlaszcza, ze czyta sie fatwo, bo
tekst jest napisany w stylu polemicznym, czesto wywotuje
usmiech i trzyma w napieciu, rozbudzajac czytelnika intelek-
tualnie. Jest troche niechlujnie zredagowany, czego przykta-
dem jest brak odwotan do zrédet (czyli tzw. referencji). Kazdy
student, ktory by do mnie przyszedt ze szkicem pracy lub ra-
portu z takimi brakami, wyleciatby natychmiast za drzwi, bez
wzgledu na tre$¢. Tym niemniej, wyrazam szczere uznanie dla
autora, ze zmobilizowat sig, aby da¢ czytelnikom prawdziwa
peretke dotyczaca tej jakze aktualnej dziedziny wiedzy.

\ Janusz Zalewski
3]
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Najwyzszy czas

Wybratem sie w listopadzie do kina,Kultura” na premiere fabularyzowanego filmu dokumentalnego ,,Antoni Patek, patriota

i zegarmistrz” Wybratem sie, bo dostatem zaproszenie od producenta filmu, ktérym jest Andrzej Paluszyniski, a rezyserem —
Krzysztof Paluszynski (zbiezno$¢ nazwisk nieprzypadkowa). Premiere uswietnit Ambasador Szwaijcarii, ktérej Antoni Patek byt
obywatelem. Zegarki Patek Philippe zna caty swiat. To jeden z najbardziej luksusowych produktéw, noszonych od XIX w. przez
kréléw, prezydentdw, przedsiebiorcow i wszystkich tych, ktérzy posiadaniem Patka chcg podkresli¢ swoj status spoteczny

i majatkowy. To jedna z pierwszych globalnych marek na swiecie, ktéra utrzymata prymat pomimo zmian w technologii.

Patek jest dumg Szwaijcarii.

Antoni Patek byt Polakiem. Trafit na trudne czasy. Byt utanem, oficerem w polskich putkach Ksiestwa Warszawskiego

i Krélestwa Polskiego. Ciezko ranny w Powstaniu Listopadowym zostat odznaczony Krzyzem Virtuti Militari za odwage.

Po upadku powstania wyemigrowat, w Paryzu zaproponowano mu niewielkg zapomoge, ale uwazat, ze wszechstronne
wyksztatcenie, ktére zapewnit mu w mtodosci dom rodzinny, upowaznia go do szukania swojego miejsca we Frangji,

a nastepnie w Szwajcarii. Zaprzyjaznit sie z Francuzem, ktéry zainwestowat w jego pomysty, zwigzat sie z inzynierem
francuskim i postanowit produkowac najlepsze na $wiecie zegarki. Nie tylko najnowoczesniejsze, lecz takze piekne. Zegarki
- dziefa sztuki dla najbogatszych. Zbudowat renomowana marke. To jego firma wyprodukowata pierwsze zegarki nakrecane
Srubka i pierwsze zegarki nareczne. | wszystko to zrobit w kraju, gdzie produkcja zegarkéw byta narodowa specjalnoscia.

Nigdy nie zapomniat o Polsce, wspierat polskich emigrantéw, cho¢ do Polski nie dane mu byto wrécic. Rozpisatem sie o Patku,
bo wiele go z informatykami tgczy. Pierwsze maszyny liczace to robota mechanikéw. Sg wprost zwigzane z zegarmistrzostwem.
Patek byt w XIX w. innowatorem, jak informatycy dzisiaj. Udowodnit, ze Polak dobrze wyksztatcony moze stworzy¢ renomowang
marke w najbardziej zaawansowanej dziedzinie. Ale potrzebuje otoczenia: partneréw finansowych, Swietnych inzynieréw,
przemyslanego marketingu. Dawniej uzywano okreslenia, ze ktos trafit w swdj czas, obecnie raczej méwimy o wspierajgcym
ekosystemie. Dzisiaj mamy wtasne panstwo, mamy wyksztatconych, odnoszacych sukcesy ludzi, tylko ekosystem lezy.

Chcielismy sie chwali¢ (my PTI) kompetencjami polskich informatykéw, lobbowac¢ za Polska jako zagtebiem nowoczesnych
firm i technologii. Uruchomilismy strone dla naszych placéwek dyplomatycznych i w gigantycznej rzece pieniedzy wydawanej
na gigafabryki zabrakto na te inicjatywe funduszy. Naukowcy z UW stworzyli kapitalny program edukacji informatycznej,
mistrzostwa informatycznego dla mfodziezy szkét Srednich. Licealisci zaczeli z powodzeniem konkurowac ze studentami

w konkursach programowania zespotowego. Wydawato sie, ze stworzylismy wreszcie nowoczesng $ciezke wytapywania

i rozwoju talentéw i co? Znéw zabrakto srodkéw na wieloletnie finansowanie tego projektu.

Wreszcie ostatni przyktad, Mistrzostwa Polski w Programowaniu Zespotowym. Ponad 70 ekip. Omédwienia zadan stuchatem
z zapartym tchem, zwyciezcy z Uniwersytetu Wroctawskiego rozwiazali wszystkie. Wreczajac medale, $ciskatem im rece

z ogromnym szacunkiem i jednoczesnie obawa, jakie stworzymy im warunki, aby zbudowali globalne projekty? Wsrod
partneréw mistrzostw byta tylko jedna polska firma ATTENDE. Na finale nie byto przedstawiciela Ministra Cyfryzacji, Nauki,
Edukacji, Pracy, MON i wielu innych. By¢ moze byli zajeci dyskusjg o papierowych strategiach cyfryzacji Polski.

Przykfad Patka niczego nas nie nauczyt, nadal nie doceniamy zasadniczej roli, jakg wyksztatcony cztowiek odgrywa

w rozwoju przetomowych technologii. Nie wystarczy wydawac miliony na centra danych i budowe komputeréw
kwantowych. Mysle, ze najwyzszy czas sie opamietac.
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satyryk i felietonista, od 1989 r. zwigzany z,Gazetg Wyborczg". Obecnie pisuje w,Angorze”. Autor
wielu ksigzek. Ostatnio wydat,Sto lat! Jak czcilismy przywédcéw w ostatnim stuleciu’, o kulcie
przywoédcow — od Pitsudskiego przez Bieruta i Gomutke po braci Kaczynskich.

Kiedy widzi sie te wszystkie twitty,jestem za #donald.tusk” czy
Jjebie #zbigniew.ziobro’, to wydaje sie, ze w narzeczu interne-
towym nic nie da sie po polsku wiasciwie wyrazi¢, poczawszy
od podstawowej kwestii: kto tam co robi komu. Z okoliczno-
$cig, ze w Polsce wszystko zalezy od przypadku, swiat cyfrowy
sobie nie radzi: dla niego . komputer’,,komputerowi’,,kompu-
tera’, ,komputerem” to sg inne wyrazy; stad wydaje mu sie, ze

po polsku stéw jest z kilkanascie razy wiecej.

Swiat cyfrowy jest tu niczym obcojezyczny cudzoziemiec.
Na widok polskiego reaguje tak, jak stawny swego czasu
u nas Niemiec Steffen Moller — bedac pierwszy raz na rynku
krakowskim i zobaczywszy napis ,Adamowi Mickiewiczowi
rodacy’, zaczat szuka¢ w stowniku ,Adamowi Mickiewiczo-
wi’, ale nie byto.

Wydawato sig, ze sprawa jest beznadziejna i bedziemy jakims
internetowym nielogicznym wyrzutkiem sumienia, a przy-
najmniej najtrudniejszym i nie do uratowania przypadkiem
(przypadkiem!) w klasie. Az tu nagle gruchneta wiadomos¢,
ze wedtug naukowcow z Uniwersytetu Maryland i Microsoftu
- a nawet, ze oni to ,dowiedli” — jezyk polski jest ,najlepszy
do promptowania narzedzi sztucznej inteligendji’, czyli do
formutowania jasnych i konkretnych polecen — promptéw”.
Sztuczna inteligencja chce rozmawiac tylko po polskul

Polski okazat sie najbardziej dla niej zrozumiaty sposréd
26 testowanych jezykéw ,w przypadku dtugich, konteksto-
wych wypowiedzi”. Ha! Wynika stad jeszcze, ze nasz jezyk
jest najlepszy przy zawitych, splatanych kwestiach, co moze
nas jeszcze bardziej wbija¢ w dume, bo dla prostakéw na-
daja sie i inne jezyki, ale dla wyrafinowanych - tylko polski!
Doszlismy do maestrii poplatania.

Drugie miejsce zajety francuski (tez niezle powykrecany),
niemiecki (takoz) i hiszpanski. Ukrainski uplasowat sie na
miejscu si6dmym, co swiadczytoby o tym, Ze niepotrzebnie
ponazywali sobie rézne rzeczy inaczej, bo od tego spadli
az o szes$¢ pozycji. Angielski stoi bardzo stabo i by¢ moze
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sztuczna inteligencja przerzuci sie na naszg mowe. Wszyst-
ko to jest tylez imponujace, co niezrozumiate, albowiem
dalej nie da sie poja¢, jak tego dokonalismy: maksymalnie
pokomplikowalismy to, co méwimy —i to okazato sie tak tra-
fione i jakze atrakcyjne! Mickiewicz trafi jeszcze pod strze-
chy w postaci wi-fi.

W tej sytuacji nie wiadomo, co z naszym jezykiem robic
dalej: zostawi¢ go, jaki jest, czy komplikowa¢ go dalej.
Czym mozna sztucznej inteligencji zawréci¢ w gtowie bar-
dziej? Jak bowiem dobrze wiemy, przy jezyku tym usituje
sie ciggle majstrowac i dodawac¢ mu nowe znaczenia i sen-
sy, co sprowadza sie do tego, aby méwi¢ nim nam byto
trudniej. WeZmy te sztandarowa zmiane, polegajaca na
tym, ze w miejsce dotychczasowych Polakéw, w naszym
kraju mieszkajg teraz Polki i Polacy. Wymienianie ich ciggle
przy kazdej okazji powoduje, ze méwi sie jeszcze dtuzej
niz dotychczas, a z punktu widzenia promptowania mamy
od razu dwa razy wiecej stéw: z ,Polkami” i ,Polakami”,
mowigcymi o ,Polkach” i ,Polakach’, rozmnazajacych sie
w ,Polki”i,Polakéw”. Sztucznej inteligencji mozemy zaim-
ponowac i robi¢ na niej wrazenie potegi demograficznej,
ze tyle tego u nas jest i podwoito sie w krétkim czasie.

Juz nawet nie wkraczajmy na grzaski grunt i nie odno-
towujmy, ze to jeszcze nie wszyscy, albowiem mieszkaja
tu na dodatek nie-Polki i nie-Polacy oraz osoby nieutoz-
samiajace sie z zadng wystepujaca tu picig, tylko jedynie
ze soba. Nie wiadomo, czy okreslenie ich mianem ,0séb
polskich” by ich usatysfakcjonowato, podobnie czy nie ob-
razatoby sztucznej inteligencji.

W tym mieszaniu jezyka mozemy jednak przeciaggnac
strune i przedobrzy¢, co doprowadzi¢ nas moze do utraty
pierwszego miejsca w promptowaniu narzedzi sztucznej in-
teligencji, bo nawet ona ma ograniczong pojemnos¢ i zdol-
nos¢ zasysania wszystkiego, co sie jej zada. Miejmy na uwa-
dze, ze co$, co jest jedynie podobne do polszczyzny, zaraz
obsuwa sie w rankingu.




