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Streszczenie

W kazdym obiekcie logistycznym powinng stosowa system kontroli dogpu. Systemy kontroli dagiu maj
za zadanie ograniczenie i upgdkowanie ruchu osoéb (i/lub pojazdéw) na danym terérb w obiekcie. W opracowaniu
przestawiono zastosowanie wgdze: biometrycznych w systemach kontroli dpst w obiektach logistycznych.
Urzqgdzenia biometryczne wykorzysgtaio rozpoznawania i identyfikacji oséb ich cedhaydzne i behawioralne.

APPLICATION OF THE TECHNIQUES OF BIOMETRIC PROTECTION OF OBJECTSOF LOGISTICS

Abstract

In each object logistics should apply the systemaamfess control. Access control systems are degigm reduce
and organize the movement of people (and/or vesdjidn the ground or in the object. In the develpmof biometric
devices are used in access control systems intkasilogistics. Biometrics use to recognize aneniify the persons
of their physical characteristics and behavioral.

1. WSTEP

Prawidtowe funkcjonowanie kdego systemu logistycznego (w szczegétnaonagazynowego lub produkcyjnego)
Zwigzane jest bezpiecastwem obiektu, a zwlaszcza z zabezpieczeniem nbjaked kradzig. Zwykle, w wiekszaci
firm, w ktorych nie ma systeméw ochrony, kradeienap miejsce, co potwierdzajopracowania przedstawagg zrodta
strat w systemach logistycznych. Do ¥eé w obgb magazynu (strefy sktadowania) powinny¢hyprawnione tylko
wybrane osoby, nawet poszczegdlni pracownicy magazi powinni mi€ przypisane dedykowane strefy,
w ktérych mog si¢ poruszé oraz realizowé&powierzone zadania.

Dotychczas tworzenie stref ograniczonego gmstw wielu obiektach logistycznych bazowato nasktznych
zabezpieczeniach mechanicznych z ewentualnymi egste domofonowymi i ochronie fizycznej. Takie rozmania
sa mato efektywne igcoraz czsciej zasgpowane nowoczesnymi systemami kontroli dpst

2. SYSTEMY KONTROLI DOSTEPU

System kontroli dogpbu ma pozwal& na wejcie na teren chroniony tylko osobom uprawnionym.diig normy
PN-EN-50133-1 [1] w obiektach megvyskpowa przegcia kontrolowane (miejsca sterowania @psim) czterecklas
rozpoznania (od 0 do 3) odpowiaglajch poziomom wiarygodioi identyfikacji uprawnionych iytkownikdw.
Klasa rozpoznania dla danego péeej kontrolowanego mi@ sk zmieni& w funkcji czasu (godziny, dni tygodnia, itp.).
Pozytywry odpowiedzi na rozpoznanie jest przyznanie @psti otwarcie przégia.

System kontroli dogpu zawiera komplet elementéw organizacyjnych irrtetacyjnych oraz komplet elementéw
wyposaenia technicznego niegtinego do sterowania depem. Obecnie, oprocz standardowej kontroli ¢mst
coraz istotniejszym stajsic mazliwos¢ powiazania systemu kontroli degtu z automatycznrejestracja czasu pracy
pracownikow.

Podstawowymi elementami twaymi system kontroli dospu pod wzgidem funkcjonalnym, organizacyjnym
i technicznym s.

« sterownik dosipu (konfiguracje lokalne, nadi@ne, rozproszone pra@op pod kontreal oprogramowania

specjalistycznego);

» czytnik nénika identyfikacyjnego (np. czytniki kart magnetggezh, Wieganda, zldeniowe, terminale

z czujnikami cech biometrycznych itp.);

* mechaniczne ugdzenie blokuice (np. zamki elektromagnetyczne i elektromotorggzn

* specjalistyczne oprogramowanie systemu (dla kordigju zamkngtych i otwartych z mgiwoscia dolczenia

oprogramowania zagdzapcego).

"Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Elektronlkistytut Systeméw Elektronicznych, Polska
00-908 Warszawa,; gen. S. Kaliskiego 2.Tel: +486839-626, E-mail: joanna.cwirko@wat.edu.pl
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Poszczegolne funkcje systemu kontroli @pstmog, by¢ rozproszone porailzy wigksza iloscia elementéw systemu
lub mog by¢ zintegrowane w jednej obudowie zawiersj kompletny zestaw funkcjonalny np. zamek
elektromotoryczny z czytnikiem linii papilarnych.

Systemy kontroli dogbu mog@ by¢ realizowane jako zestawy autonomiczne (do obsklgijarzonego z nimi
przegcia, z opci mozliwosci zapisu zdarze. Moga tez tworzy¢ zestawy systemow do obstugi wielu p&Zajp. systemy
wielodostpne z kontrolerami nadgdnymi lub o strukturze rozproszonej, pctonymi sieci wiasry (np. RS485) lub
siecih typu Ethernet (rys. 1).

Tryb autonomiczny

Kontaktron

........... =

a)

Czytnik
inteligentny

------- o
Przycisk
wyjscia
Elektrozaczep

—/

b Tryb sieciowy
) RS-485

% % A<—>

PC Klient

PC Klient
TCP/IP v !
= g
<
PC Serwer

Rys. 1. Kontrola dogpu — system autonomiczny i system sieciowy

Stopier zabezpieczenia przez system kontroli gostzaley od zastosowanej metody identyfikacji/autoryzagob.
Istnieja trzy podstawowe metody identyfikacji: tokenowe§coo masz), metody pagiowe (ca, co wiesz) lub metody
biometryczne (kt§ kim jesta).

Metody tokenowebazup na specjalizowanych, umdzeniach szyfraco-kodupcych lub innych systemach
identyfikacyjnych - np. karty identyfikacyjne. Mety te maj dwie zasadnicze wady - po pierwsze, identyfikatage
zosta zgubiony, skradziony - po drugie, skopiowany. Wuobrzypadkach nowy posiadacz otrzymuje eostio
wszystkich zasobdéw do ktérych miat dgstdotychczasowy wigiciel, bezzadnych maliwosci wykrycia, ze nie jest on
tym za kogo s podaje.

Metody pamicioweidentyfikuja uzytkownikdw przez sprawdzenie ich wiedzy. Najpopnilejsze metody partiowe
to oczywicie r&nego rodzaju hasta. Hasto wao zostd zapomniane lub wymuszone np. sitowo lub za pamoc
odpowiednichsrodkéw farmakologicznych. die nieautoryzowany #ytkownik pozna hasto, nie ma awvosci wykrycia,
ze nie jest on tym za kogoegpodaje.

Metody biometrycznavykorzystuj fakt, ze pomiar parametréw psychofizycznych cziowiekgstz daje rane
wartcici dla r@&nych ludzi. Metody identyfikacji biometrycznej wykaystup te wiaciwosci, ktére g charakterystyczne
osobniczo.

Najwazniejsze cechy identyfikatora biometrycznego to: ipoz niezaleénego zrédnicowania wybranego wskaika w

calej populacji ludzkiej, poniewaod niego zaley wyjatkowos¢ identyfikatora indywidualn@é); niezmiennéé

identyfikatora w czasie i odporfib na wplywy zewntrzne fiezniszczaln@); mazliwos¢ komputeryzacji proceséw

kodowania i niezawodnego rozpoznawania wzorca ydi&of acego.

Istnieja podstawowe trzy metody wykorzystania identyfikat@tbiometrycznych:

= metody statyczne, oparte na identyfikacji odciskiakcéw, geometrii dtoni; uktadu naazkrwionosnych, tczowki
lub siatkowki oka oraz twarzy;
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* metody dynamiczne, polegag na rozpoznawaniu pismecenego np. nawykow pisarskich, dynamiki pisania na
klawiaturze, gtosu np. nawykéw mowy i ruchow wangzhéw ciata;

= metody mieszane (multimodalne) - patenia w jednym czytniku kilku metod identyfikacyjh.

W procesach identyfikacji/weryfikacji osoby stosom&as dwa rozwizania: albo identyfikacja jest dokonywana w samym

czytniku (jest to wtedy unrizenie dé¢ ztozone) albo w komputerze centralnym do ktérego gaxtine g centrale KD lub

inteligentne czytniki.

Czytniki charakteryzujemy przez podanie wspaicikow: Btednych Akceptacji — FARang.False Acceptance Rate)
Btednych Odrzuck — FRR @ng.False Rejection Rate)oraz Rownéci Bleddw Akceptaciji i Odrzucenia — EERAg.
Equal Error Rat¢

Wspotczynnik Bédnych Akceptacji jest oké&any na podstawie liczby uzyskanych dp€iw przez nieuprawnian
osoke. Wieksza warté¢ wskanika oznacza mniejsze bezpiesg®vo systemu. Im wksza jest tolerancja systemu na
odchylenia prébki od wzorca, tym ewiszy komfort uytkownikbw ale i niebezpiechstwo zaakceptowania
uzytkownikéw nieuprawnionych. Wspotczynnik @inych Odrzuce charakteryzuje poziom liczby oso6b, ktore maj
prawo uzyskania dogiu, a go nie otrzymaj Im mniejsza tolerancja systemu, tymekgdze ryzyko,ze system odrzuci
uprawnionych gytkownikow wykazujcych odchylenia od zapisanego wzorca.

3. SYSTEMY BIOMETRYCZNE W OBIEKTACH LOGISTYCZNYCH

Najpopularniejsze obecnie systemy biometryczneostase w kontroli dogpu wykorzystuy nastpujace cechy
fizyczne osob: linie papilarne, geometria ditonipetria twarzy, geometria uszu, wzécadéwki oka, wzor siatkdwki oka,
weryfikacja podpisu odcznego. Cech(biometryczim) powinna charakteryzowaakceptowaln& w danymsrodowisku
ze wzgkddw spotecznych, kulturowych i zdrowotnych.

Wprowadzenie systemu kontroli dgsti zwykle nie spotyka siz entuzjazmem pracownikéw. Jeszczeksiy opoér
jest w wypadku zintegrowania systemu kontroli gpstz systemem rejestracji czasu pracy. Ngjsze niezadowolenie
powoduje wprowadzenie systemow identyfikacji biometnej. Jest to zwrane z praktycznie brakiem widiovosci
»0Szukania” czytnika biometrycznego przez szeregmyaracownika.

W naszych warunkach nale przyja¢, ze w obiektach takich jak logistyczne, praktycznaery stosowa gtdwnie
czytniki linii papilarnych. Wynika to z kompromismiedzy kosztami a spodziewanymi efektami. Przyklad@agtniki
teczowki oka zwykle maj nizszy poziom hidnych akceptacji giczytniki linii papilarnych — czyli zapewnigjwicksze
bezpieczastwo, ale g znacznie drgzsze i trudniejsze w codziennymywaniu.

Z powyzszych wzgédow w dalszej axci artykutu skupiono sina identyfikacji/weryfikacji opartej o linie papiine

Szacuje €, ze prawdopodobiestwo znalezienia dwédch oséb o takim samym ksztdilciiepapilarnych wynosi okoto
1 : 64 miliardow. Uklad charakterystycznych punktiini papilarnych — tzwminuncji stanowi podstaw identyfikaciji.
Czytniki linii papilarnych wyposane g w okienko, do ktérego nalg przytazy¢ opuszk palca.

Obraz odcisku palca bezggednio z czytnika, esto jest dé¢ stabej jakéci. Pierwszym krokiem jest wt kadrowanie
odczytanego obrazu celem odseparowania tta, popnéevii przetworzenie w celu uzyskania wysokokomtraego
obrazu binarnego Na tak przygotowanym obrazie wkismane & krawedzie (grzbiety linii papilarnych) do ktorych
stycznie dodaje sisert krotkich wektoréw. Na podstawie obrazu wektorowegpecjalny algorytm wyszukuje obszary
charakterystyczne (minuncje). Ngsty etap, to binaryzacja, gdzie za pomazbrazu o 256 stopniach sz&Di
stworzonej wczéniej siatki wektoréw tworzony jest obraz charak&tygzny linii papilarnych Uktad punktow
charakterystycznych okdleny przez wektory zapagrtywany jest jako wzorzec dla palca danej osobys@picisku palca
ma obgtosé kilkuset bajtéw (tym wiksz, im dokfadniejszy jest pomiar).W procesie weryfikarejestrowany jest obraz
tego samego palca i przetwarzany w identyczny dpodtasgpnie znaleziony uktad minucji poréwnywany jest z
zapamgtanym wzorcem. Ze wzegllu na maliwos¢ réznego utaenia palca na czytniku, czyady site nacisku, za kalym
razem kod tworzony na podstawie odcisku palcaifest

Kluczowym elementem systemu biometrycznego jesirgtgn pozwalajcy na poréwnanie odcisku palca ze wzorcem.
Z reguty, na kadym palcu mana wyznacza si 30 do 40 punktow charakterystycznych. Jednak wazwi ze
zmienndcia pomiaréw zaktada si ze zgodné¢ okoto 20 punktéw charakterystycznych jest wystakga zeby
potwierdzi tozsama¢ badanej osoby. Algorytmy analiage powinny by w stanie przetwarzaobrazy silnie zaburzone
(na przyktad odcisk brudnego palca) i uéniezpozna linie papilarne niezalmie od ut@enia palca na czytniku.

 czujniki pojemndciowe (rys.2) — rejestrage pojemné& kondensatora utworzonego quzy elektrodami

urzadzenia a palcem;

« czujniki optyczne — rejestrage obraz linii papilarnych (zapis cyfrowy) — rys. 3

« czujniki termiczne — rejestrage r&nice temperatur pomdzy poszczegdlnymi punktami linii papilarnych;

« czujniki naciskowe - rejestrage nacisk palca (matryca czujnikdw nacisku).
Podstawow funkcja urzadzenia biometrycznego w systemie kontroli dpstjest weryfikacja autentyczém osoby.
Kontrola dos¢pu wymaga jednak nie tylko identyfikacji osoby,dadwniez otwierania drzwi, zezwalania na dgstub
odmawiania go, oraz monitorowania sytuacji alarmdwyCzytniki biometryczne magpracowg w konfiguracjach
jednostanowiskowej oraz systemach zintegrowanythsieciowych.
W systemach jednostanowiskowychytkownicy rejestrowanigsw czytniku, gdzie nagpnie przechowywany jestiéch
wzor biometryczny. Podczas weryfikacji, aizenie poréwnuje wzor otrzymany z wzorem przechosnym w pangci.
Liczba wytkownikOw jest ograniczona przez patiurzadzenia. Z takim czytnikiem najefiej zintegrowana jest ¢&
wykonawcza pozwalaga np. uruchonéizamek elektromagnetyczny.
Przy integracji czytnikbw biometrycznych stosuje aivie gtbwne konfiguracje pracy:
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= czytniki pokczone w grupy, gdzie jeden z nich peini role nadinz (Master), z& pozostate $ urzadzeniami
podrzdnymi (Slave), nie jest w tym przypadku potrzebogatkowo komputer;

= czytniki w grupie § nadzorowane przez komputer centralny.

W przypadku czytnikow inteligentnych, ridwa jest konfiguracja rozproszona, w ktérej czigtrea rownoprawne (kady

ma takie same uprawnienia do zg@zania systemem).
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Rys. 2. Zasada pracy czujnika pojergiowego urzdzenia biometrycznego

Okienko
pryzmatyczne

' Oswietlacze LED
ot Matryca (promieniowanie
. » ~CczujnikaCCD  Ppodczerwone)

Rys. 3. Zasada pracy czujnika optycznegaedagnia biometrycznego

W pierwszym przypadku gtowirealet, jest maliwos¢ wspdélnego korzystania z baz danych wzorcow posgidagch
czytnikbéw i wzajemne ustalanie relacji dgst. W drugim przypadku uzyskujezshozliwos¢ centralnego monitorowania
systemu i efektywnego zadzania rénymi organizacjami baz danych. W ramach systemtegiowanego czytniki
pofaczone g przez rgnorodne interfejsy np. RS422, RS485, modem aykaimputerow.

W systemach sieciowych dziateych w oparciu o technologie LAN i WAN kdy czytnik jest jednostkniezaléna i
zwykle ma wbudowany serwer www. Czytniki twargystem rozproszony i mggnajdowa sie w réznych lokalizacjach
geograficznych (miasta, kraje, kontynenty). AdmirEr systemu mi@ podhczy¢ sie do sieci z dowolnego punktu na
swiecie przez przegtiarkg internetovy.

W zaleznosci od wielkdsci obiektu naley wybrat wiasciwe rozwizanie. Rozwjzania jednostanowiskowe dedykowane
s dla obiektow niewielkich. Rozwrania siecioweasoptymalne dla diych firm logistycznych, ktérych obiekty znajduj
sie w wielu lokalizacjach znacznie odlegtych od siebie

Przedstawiony na rysunku 4 terminal iGuard LM526y Lucky-Tech [2,3] jest biometrycznym systemenonkoli
dostpu i rejestracji czasu pracy wykorzysttym dla identyfikacji odcisku palca technolegdFX (ang. Difficulty
Figerprint Extractior). Technologia ta jest obecnie najbardziej efektywntechnologi dla rejestrowania wzorcow
biometrycznych wikszaici ludzi i cechuje s bardzo niskim wspéiczynnikiem danych odrzucké W procesie
identyfikacji wykorzystywany jest sensor pojerdciowy analizujcy obraz odcisku palca z rozdzieléeia 265*300
punktow. Normalnie sensor jest zastdpiprzesuwn przestona ochronnktora jest odsuwana przy przyktadaniu palca.
Urzadzenie posiada wbudowany serwer www ahvadajacy zdalne zargdzanie czytnikiem.

Przy instalacji terminala iGuard w sieci LAN wystay przeprowadZiprocedug identyczm do tej jaly wykonuje s¢
przy sieciowej instalacji komputera PC, tj. podamizesu IP, maski podsieci, doginej bramy i opcjonalnie DNS.
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Rys. 4. Czytnik biometryczny iGuard firmy Luckykrec

Doskp do terminala mee by realizowany z dowolnego systemu operacyjnego ppreeghdarke internetovd. Jest to
wygodne dla kierownictwa firmy — z dowolnej lokaii mana na bigaco nadzorowa prae firmy. W srodowisku
sieciowym urzdzenia iGuard s konfigurowane w uktadzie Master/Slave. - jednorzadzer petni rok nadrzdm w
stosunku do pozostatych. Dodatkowo iGuardzen&komunikowa sie z urzidzeniami zewetrznymi przez interfejsy
RS232, RS485 i Wieganda.

Czytnik linii papilarnych  IMMSkan 300 opracowanyrzpz Instytut Maszyn Matematycznych (rys.5) jest
przeznaczony do zastosowav systemach kontroli dogiu i w systemach rejestracji czasu pracy. Termimatze
pracowg autonomicznie lub z komputerem [4].

Rys. 5 Czytnik linii papilarnych IMMSkan 300 opracowanygz Instytut Maszyn Matematycznych

Umozliwia rejestracg wzorcow linii papilarnych zytkownikéw, rejestragj zdarzé o ruchu oséb wchodeych i
wychodzcych, nadawanie i cofanie uprawhig@oszczegélnym aytkownikom, zmiag parametrow konfiguracyjnych
urzadzenia. W systemach kontroli dgsti petni rot inteligentnego zamka zwalniagiego blokad przefcia tylko dla os6b
uprawnionych i nadzoruje stan praga, sygnalizujc prokg jego sforsowania. Informacja o zdarzeniach (gczagh)
uzytkownikéw jest wysytana poprzez interfejs komumiigay RS-232/485 lub sfe komputerow do programu
zarzdzapcego systemem. Rozpoznawanigtilownikow odbywa s w terminalu, co znacznie oliai czas oczekiwania
na weryfikacg.

W systemach rejestracji czasu pracy czytnik prapog kontrola programu XChronos i pracownik wyhiarklawiatury
czytnika odpowiedni tryb wégia/wyjscia — jest dzievé¢ opcji stuwzbowych i prywatnych. Czytnik rejestruje czasy
przyjscia oraz wyjcia z pracy z jednoczesnym odnotowaniem ich rodZajuzbowe, prywatne itd.). Dane te po
przekazaniu do komputera centralnego (z systemernrot®s) g podstaw do naliczania przepracowanego czasu i
sporzdzania indywidualnych raportéw miesenych.

Czytnik biometryczny BioStation firmy Suprema lpeczestawiony na rysunku 6 e pracowé autonomicznie lub w
rozwigzaniach sieciowych rozproszonych [&]zytnik Biostation w paiczeniu z oprogramowaniem RCP ACCESS NET
umazliwia profesjonala rejestrag i rozliczenia czasu pracy. Oprogramowanie czytnikspoOtpracuje z innymi
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komercyjnymi programami rejestracji pracy (#Hwvos¢é eksportu pliku w odpowiednim formacie). Czytnikste
dedykowany dla diych firm — ma maliwos¢ przechowywani d&0 000 wzoréw odciskéw palca i 500 000 zdargze
pamkci wewrgtrzne;.

Rys. 6. System z czytnikiem biometrycznym BioStatioy Suprema Inc.

W wielu przypadkach nie jest konieczny system kuihtdostpu w ramach catej firmy. Wystarcaap jest tylko
zabezpieczenie przed osobami niepowotanymi niektorystref czy pojedynczych pomiesztze obiekcie. W takim
przypadku dobrym rozwraniem jest stosowanie prostych systeméw autonayitz Jest to zintegrowanie w jednej
obudowie kompletnego zestawu funkcjonalnego np kzastektromotorycznego z czytnikiem linii papilacty

Na rysunku 7 przedstawiono autonomiczne systemptr&l dostpu w postaci dwoch zamkdédw biometrycznych

uruchamianych liniami papilarnymi palca.

a) b)
Czytnik linii papilamych

pV
oo
@E©
RO,
Get

L]

F.

Rys. 7. Zamki biometryczne rozpozeaj uktad linii papilarnych palca: a)AL-K firmy Auraton, b) REL firmy
Rosengrens

Pierwszy zamek typu AL-K firmy Auraton Lock [6] jeprzeznaczony do zabezpiefizeomieszczeé mieszkalnych,
gospodarczych, laboratoriéw, serwerowni, itp. Wygiosy jest w dwa uktady kontrolne: czytnik linii péguinych i

klawiatur do wprowadzenia hasta, aktywowane wspdlnie luldzietnie. Mazna zapisé 99 wzorcéw linii papilarnych
(opcjonalnie 640). Maksymalna diugohasta wynosi 10 cyfr. Przedstawiona wersja zantanvpla take na awaryjne
otworzenie zamka za pompc patentowego klucza. Mbwa jest aktywacja funkcji ,usypiania” powodigej, ze po

pieciokrotnym kolejnym okazaniu niewdleiwego odcisku palca, czytnik linii papilarnych kige sk na pe¢ minut.
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Drugi przedstawiony zamek typu REL f-my Rosengrgiigest przeznaczony do zabezpieczenia sejfowyidkancelarii
tajnych, itp. Przy #yciu klawiatury mana, oprécz wprowadzenia haset typ master i slaaktywnic funkcje dodatkowe
jak np.: funkcje opgnienia (od 0 do 99 minut), dodatkowe 5 kodomythownika, 1 kod CIT (dla konwojenta) lub
otwarcie komisyjne, czyli konieczé® wpisania dwoch rinych kodéw celem otwarcia zamka. Czytnik linii gapiaych
pozwala na zapagtanie 40 ranych wzorcoéw. Podobnie jak w poprzednim zamku kédwia i czytnik biometryczny
mog by¢ aktywowane do pracy wspolnej lub rozdzielne;.

4. WNIOSKI

Obiekty logistyczne, a zwlaszcza magazyny i huriewstanowd zbiér r&znorodnych dobr materialnychgdncych
przedmiotem pzdania mniej praworzinych obywateli.

Systemy kontroli dogpu maj za zadanie zagdzanie ruchem o0s6b i pojazdéw w oparciu o odpovedkonfigurowan
baz danych oraz archiwizagjzdarzé z tym zwhzanych. Baza danych systemu zawiergdzy innymi uprawnienia
zwiazane z przydzielonym kdemu uytkownikowi dostpem w funkcji czasu do poszczegoélnych stref obiektu

W opracowaniu przestawiono zastosowaniedes biometrycznych w systemach kontroli dgmt stosowanych w
ochronie obiektow logistycznych. Uidzenia biometryczne wykorzysiugo rozpoznawania i identyfikacji oséb ich
cechy fizyczne i behawioralne. Cechy brane pod ywdg identyfikacji biometrycznej majwyjatkowy charakter —as
unikalnym identyfikatorem dla kaej osoby — a ponieviavykazup niezmienné¢ i niezniszczalné, stanowa trudne
do podrobienia dane, ktérych teoretycznie niemacukrdé, nie mana zguht i nie trzeba pamtac.

O zastosowania danej metody biometrycznej w systhnkantroli dostpu decyduje oprocz jej skutecZeo takze
tatwos¢ realizacji technicznej i jej koszt a przede wskiyst prostota aytkowania. Uwzgidniajac te uwarunkowania
autorzy artykutu sugergjstosowanie gtéwnie czytnikow linii papilarnych wssemach kontroli dogpu stosowanych w
ochronie obiektow logistycznych.
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