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Natura wyposa˝y∏a cz∏owieka w uni-
katowe cechy, które wspó∏czesna tech-
nika coraz cz´Êciej wykorzystuje jako
identyfikatory to˝samoÊci. Identyfika-
cja biometryczna to obecnie jedna
z najszybciej rozwijajàcych si´ techno-
logii automatycznej identyfikacji w apli-
kacjach kontroli dost´pu. Technika
identyfikacji biometrycznej stanowi ob-
szernà kategori´ systemów zapewniajà-
cych precyzyjne potwierdzenie to˝sa-
moÊci jednostki przez wykorzystanie
cech fizjologicznych i sposobów zacho-
wania. Charakterystyka fizjologiczna
jest wzgl´dnie stabilnà cechà fizycznà
takà jak: linie papilarne, obraz siatków-
ki oka, geometria d∏oni lub rysy twarzy.
Charakterystyka zachowania natomiast,
silnie zale˝y od osobowoÊci jednostki. 

Wi´kszoÊç systemów identyfikacji bio-
metrycznej stosuje kart´ lub PIN do
wst´pnej identyfikacji. W ten sposób sys-
tem nie przeglàda ca∏ej bazy do wykona-
nia potencjalnego dopasowania. System
zmierza bezpoÊrednio do wzorca odpo-
wiadajàcego karcie lub PIN. Pomiar biome-
tryczny wykorzystuje si´ do weryfikacji
autentycznoÊci w∏aÊciciela karty lub PINu. 

Powszechne aplikacje techniki biome-
trycznej weryfikacji sà nast´pujàce:
• Kontrola fizycznego dost´pu
• Weryfikacja automatycznej transakcji

finansowej
• Zabezpieczenie przed oszustwami

opieki spo∏ecznej
• Stosowanie w dziedzinie egzekucji

prawa
• Sprawdzanie statusu emigracyjnego

przy wjeêdzie do kraju
• Klucz do domu lub samochodu

• Inteligentny w∏àcznik urzàdzeƒ.
O wykorzystaniu poszczególnych

technik w aplikacjach decyduje nie tylko
ich charakterystyka techniczna, ale i sto-
pieƒ akceptacji przez u˝ytkowników. Po-
ni˝szy przeglàd technik identyfikacji bio-
metrycznej przybli˝y ich zalety i wady.

Daktyloskopia
Najcz´Êciej stosowanà technikà bio-

metrycznej identyfikacji jest porównanie
linii papilarnych palca. Od ponad stu lat
w praktyce sàdowej daktyloskopia by∏a
uznawana jako dowód rzeczowy zawie-
rajàcy bogactwo informacji unikalnoÊci
wzoru linii papilarnych. Wi´kszoÊç sys-
temów techniki daktyloskopijnej polega
na klasyfikacji grzbietów i bruzd wzoru
odcisku linii papilarnych wg specyficz-
nych drobnych szczegó∏ach. Odcisk li-
nii papilarnych palca jest charakteryzo-
wany poprzez ró˝ne ∏uki, p´tle, spirale,
które z ró˝nymi mniejszymi szczegó∏a-
mi tworzà tzw. rysy, rys. 1. IloÊç ró˝nych
charakterystycznych rys na okreÊlonej
powierzchni jest unikalnym identyfikato-
rem. Porównanie danych z tabelà dla
identyfikowanych osób pozwala zidenty-
fikowaç indywiduum. 

W zale˝noÊci od projektu urzàdzenia
i wymaganego poziomu zabezpieczenia,
sk∏adowanie wzorca wymaga pojemno-
Êci ok. 1000 bajtów.

Weryfikacja biometryczna jest wysoce
niezawodna. Wskaênik fa∏szywej akcep-
tacji wynosi jak jeden do miliona. Po-
miary odrzucone stanowià w przybli˝e-
niu 3% prób. Przyczynami sà niedok∏ad-
ne umieszczenie palca, rana na palcu,
jakoÊç zdj´cia obrazu i jakoÊç algorytmu
porównujàcego.

Obraz siatkówki oka
Ta technologia bazuje na analizie obra-

zu siatki naczyƒ krwionoÊnych siatkówki
oka. Do oÊwietlenia siatkówki oka u˝ywa
si´ êród∏a Êwiat∏a podczerwieni. Energia
podczerwieni jest szybciej absorbowana
przez naczynia krwionoÊne siatkówki ni˝
przez otaczajàcà tkank´. Powi´kszony
obraz siatki naczyƒ krwionoÊnych anali-
zuje si´ pod wzgl´dem charakterystycz-

nych punktów. Terminal ze skanerem siat-
kówki przedstawiono na rys. 2.

Skanowanie siatkówki pozwala uzy-
skaç prawie taka samà iloÊç danych co
analiza daktyloskopijna. Wielka iloÊç da-
nych odpowiada wysokiemu poziomowi
dyskryminacji (wysokiemu stopniu iden-
tyfikacji), skanowanie siatkówki mo˝e
byç alternatywà dla identyfikacji dakty-
loskopowej. 

Technologia skanowania siatkówki po-
siada jednak kilka mankamentów, któ-
rych nie ma identyfikacja daktyloskopo-
wa, a mianowicie: 
1. Skanowanie siatkówki jest bardziej

wra˝liwe na choroby (szczególnie ka-
tarakt´ itp.) zmieniajàce charaktery-
styk´ oka.

2. Skanowanie siatkówki jest metodà in-
wazyjnà dla identyfikowanego – Êwia-
t∏o lasera lub innego êród∏a spójnego
Êwiat∏a musi byç kierowane bezpoÊred-
nio przez rogówk´ oka.

3. Otrzymanie prawid∏owego skanowa-
nego obrazu siatkówki w powa˝nym
stopniu zale˝y od umiej´tnoÊci opera-
tora i zdolnoÊci osoby identyfikowa-
nej do post´powania wg wskazówek.

Zapis wzorca siatkówki wymaga tylko 35
bajtów. 

Geometria d∏oni
System identyfikacji wg geometrii d∏o-

Identyfikacja biometryczna – blaski i cienie

Romuald Swarcewicz

Rys. 1.

Ryc. 2. Terminal do czytania wzoru siatkówki oka
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ni opiera si´ na fakcie, i˝ d∏oƒ ka˝dej
osoby jest ukszta∏towana odmiennie i ˝e
kszta∏t d∏oni po osiàgni´ciu pewnego
wieku nie zmienia si´ w sposób znaczà-
cy. Do pomiaru kszta∏tu d∏oni u˝ywa si´
kilku metod, które ogólnie mo˝na za-
kwalifikowaç do dwu kategorii: detekcji
mechanicznej lub zarysu obrazu. Ka˝da
z tych metod ocenia wg pewnych klu-
czowych pomiarów d∏oni (d∏ugoÊç pal-
ców i kciuka, szerokoÊç itp.); dane te sà
u˝ywane do klasyfikacji osób.

Identyfikacja geometrii d∏oni w po-
równaniu z innymi metodami identyfika-
cji biometrycznej (w szczególnoÊci dak-
tyloskopià) nie dostarcza du˝ej iloÊci da-
nych. Dlatego te˝ przy du˝ej liczbie re-
kordów identyfikacja geometrii d∏oni
mo˝e nie odró˝niç jednego indywidu-
um od drugiego o podobnej charaktery-
styce. Gdy wielkoÊç bazy danych roÊnie
konieczne jest u˝ycie wi´kszej iloÊci
cech charakterystycznych aby umieÊciç
sprawdzanego w wàskim zakresie osob-
ników posiadajàcych podobne charak-
terystyki biometryczne.

Rozpoznanie twarzy
Jest to najbardziej naturalny sposób

biometrycznej identyfikacji. Ta metoda
odró˝niania jednej osoby od drugiej jest

wrodzonà zdolnoÊcià ka˝dego cz∏owieka. 
Policyjni artyÊci próbowali kategoryzo-

waç ró˝ne cz´Êci twarzy (lini´ podbród-
ka, lini´ ow∏osienia, cechy nosa i ust itp.)
w zbiory wzorców, które mog∏y byç ze-
stawione w kompozytowà twarz (por-
tret pami´ciowy), która by∏a podobna
do twarzy poszukiwanej osoby.

Technologia rozpoznawania twarzy
obecnie jest rozwijana w dwu kierun-
kach: pomiaru twarzy i tzw. metody
eigenface. 

Technologia pomiaru twarzy polega na
pomiarze specyficznych cech twarzy (np.
odleg∏oÊç pomi´dzy wewn´trznymi kàci-
kami oczu, odleg∏oÊç pomi´dzy zewn´trz-
nymi kàcikami oczu i zewn´trznymi kàci-
kami ust itp.) i relacji pomi´dzy tymi po-
miarami. Punkty pomiarowe pokazano na
rys. 4.

W ostatnich dwóch latach przeprowa-
dzono testy z kategoryzacjà twarzy sto-
sownie do stopnia dopasowania do zbio-
ru eigenfaces (w∏aÊciwych twarzy). Jest
to technologia opatentowana w MIT
u˝ywajàca dwu wymiarowych global-
nych obrazów w skali szaroÊci reprezen-
tujàcych wyró˝niajàce si´ cechy obrazu
twarzy. Zak∏ada si´, ˝e ka˝dej twarzy
mo˝na przypisaç pewien „stopieƒ do-
pasowania” do ka˝dej ze 150 eigenfaces
a nawet, ̋ e tylko 40 wzorców eigenfaces
z najwy˝szym stopniem skali dopaso-
wania wystarczy do rekonstrukcji jakiejÊ
twarzy z dok∏adnoÊcià ponad 99%. Ró˝-
nica pomi´dzy metodà kategoryzacji
eigenface i metodà artysty policyjnego
budujàcego twarz
z wzorców fragmen-
tów jest taka, ̋ e me-
toda eigenface bazu-
je na rzeczywistych
fotografiach osobni-
ków i ˝e ta informa-
cja pochodzi z anali-
zy komputerowej cy-
frowego obrazu fo-
tografii. Eigenfaces
sà wysoce powta-
rzalne i nie poddane
ludzkiej subiektyw-
noÊci. Jest to techno-
logia w poczàtko-
wym stadium rozwo-
ju, bardzo obiecujà-
ca i brak jeszcze da-
nych o jej niezawod-
noÊci. Wzorce do
analizy podstawo-
wych elementów
twarzy pokazano na

rys. 5.
Istnieje odmiana rozpoznawania twa-

rzy wykorzystujàca termiczny obraz twa-
rzy (Thermal Recognition System). Roz-
poznanie dokonuje si´ przez wykona-
nie termogramu twarzy i porównanie go
z termogramem wzorcowym.

Cyfrowe termogramy wymagajà od
2 do 4 kb pami´ci. Kamera na podczer-
wieƒ jest nieczu∏a na oÊwietlenie i two-
rzy dok∏adne obrazy nawet w ciemnoÊci
z odleg∏oÊci do 4 stóp. Ocenia si´, ˝e ta
technika jest dok∏adniejsza od wzoru li-
nii papilarnych, druku g∏osu lub skano-
wania t´czówki. 

Skanowanie t´czówki oka
Technologia skanowania t´czówki oka

bazuje na charakterystyce t´czówki.
Sprawdzany osobnik musi staç w odle-
g∏oÊci 12 – 14 cali od kamery pobierajà-
cej obraz t´czówki do analizy. T́ czów-

Rys. 3. Terminal identyfikacji geometrià d∏oni 

Rys. 4. Rozk∏ad punktów pomiarowych umo˝-
liwiajàcych identyfikacj´ podpisu

Rys. 6. Skaner t´czówki oka

Rys. 5. Wzorce do analizy podstawowych elementów twarzy
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ka dostarcza du˝ej iloÊci danych – 256
bajtów, co jest równowa˝ne z wysokim
stopniem dyskryminacji – identyfikacji.
Technologia skanowania t´czówki jest
bardziej akceptowalna przez u˝ytkowni-
ków ni˝ skanowanie siatkówki oka. Ska-
ner t´czówki przedstawiono na rys. 6. 

Weryfikacja g∏osu
Weryfikacja g∏osu mo˝e ∏àczyç w jed-

nym procesie – zabezpieczenie has∏em
i weryfikacj´ biometrycznà. Weryfika-
cj´ realizuje si´ przez porównanie wy-
mówionego has∏a z przechowywanym
cyfrowym wzorcem. Dla zbudowania
wzorca odnoszenia, osobnik musi po-
wtarzaç go kilkakrotnie, aby system
utworzy∏ w∏aÊciwy wzorzec. System
identyfikacji g∏osu uwzgl´dnia kilka
zmiennych lub parametrów rozpoznania
czyjegoÊ wzorca g∏osu takich jak g∏´-
bia, dynamika i kszta∏t fali. Dla systemu
identyfikacji g∏osu najwa˝niejsze jest,
jak uwzgl´dniç zmiany w czyimÊ glosie
przy ka˝dej identyfikacji. Nat´˝enie
i g∏´bia mowy osobnika nie sà takie sa-
me w ka˝dej chwili czasu. Pomocà do
wyeliminowania tych zmian w czasie
identyfikacji stanowi zastosowanie pro-
cesu zawierajàcego modelowania Mar-
kowa. Podstawa tej metody to u˝ywanie
przez system (oprogramowanie) j´zyka
modelowania do okreÊlenia, jak wiele
ró˝nych s∏ów prawdopodobnie wystàpi
po danym s∏owie, Pozwala to na reduk-
cj´ wielu s∏ów podobnie brzmiàcych,
a w∏aÊciwe s∏owo zostaje rozpoznane.

G∏os jest bardzo wygodnym sposobem
weryfikacji przy transakcjach telefonicz-

nych. Zakupy telefoniczne, przy których
u˝ywa si´ numeru karty kredytowej, mo-
gà równie˝ u˝ywaç systemu g∏osowego
dla potwierdzenia, ˝e osoba dokonujà-
ca zakupu jest legalnym w∏aÊcicielem
karty kredytowej. 

Badania przeprowadzone na 2000
przypadkach wykaza∏o 0,31% b∏´dnych
identyfikacji przy stosowaniu weryfika-
cji g∏osu. Technologia ta równie˝ cieszy
si´ wysokim stopniem akceptacji u˝yt-
kowników.

Weryfikacja podpisu
Podpis by∏ przez wiele lat przyj´tà

ogólnà formà stwierdzenia wiarygodno-
Êci. Istotnà w∏aÊciwoÊcià automatycznych
systemów identyfikacji podpisu jest zdol-
noÊç do rozró˝niania pomi´dzy posta-
cià podpisu nawykowego (regularnego),
a postaciami troch´ zmienionymi, które
pojawiajà si´ za ka˝dym razem, gdy oso-
ba pisze swoje nazwisko. Istnieje ponad
100 patentów na tego rodzaju systemy.
Ogólnie sprowadzajà si´ one do tego,
˝e na podstawie treningowego zbioru
podpisu tworzony jest prototyp podpisu,
jak zilustrowano to na rys. 7 i przy we-
ryfikacji podpisu obraz podpisu jest po-
równywany z prototypem podpisu.

Sposób pos∏ugiwania si´ klawiaturà 
Ta metoda weryfikacji biometrycz-

nej analizuje sposób pos∏ugiwania si´
klawiaturà przez osob´ monitorujàc
wejÊcie klawiatury 1000 razy na minu-
t´. Badania przeprowadzone przez Na-
rodowà Fundacj´ Nauki i Narodowy In-

stytut Standardów
i Technologii usta-
li∏y, ˝e wzorzec
pos∏ugiwania si´
klawiaturà jest uni-
kalny. W ró˝nych
metodach pomiaru
schematu pos∏u-
giwania si´ klawia-
turà przez u˝yt-
kownika uniwer-
salna jest koncep-
cja obs∏ugi klawi-
szy dwu przyle-
g∏ych znaków. Naj-
powszechniejszà
miarà jest tu po-
miar czasu pomi´-
dzy naciÊni´ciami
pierwszego i dru-
giego klawisza. 

Weryfikacja pos∏ugiwania si´ klawiatu-
rà jest technologià biometrycznà nie wy-
magajàcà u˝ywania specjalnego sprz´tu.
Jej zastosowanie to zabezpieczenie
komputerów przed nieupowa˝nionym
dost´pem. Jest to technologia b´dàca
jeszcze w fazie rozwoju.

Chip DNA
Rewelacyjnà technologi´ biometrycz-

nà oferuje chiƒska firma Biowell. Jest to
technologia zabezpieczajàca przed fa∏-
szowaniem identyfikatorów.

Chip DNA u˝ywa sztucznie skonstru-
owane DNA, które dla ka˝dej grupy u˝yt-
kowników identyfikatora jest takie same.
Personalizacja jest wyró˝niana w systemie
przez identyfikacj´ kodu przechowywa-
nego w pami´ci chipa. Sygna∏ chipa DNA
jest generowany poprzez interakcj´ ze
specjalnie utworzonym sensorem odczytu-
jàcym. Autentyczny chip DNA po pobu-
dzeniu przez czytnik generuje sygna∏ ana-
logowy odbierany przez czytnik. Dla iden-
tyfikacji u˝ytkownika sygna∏ jest porówny-
wany w module czytnika z sygna∏em z ba-
zy danych uprawnionych u˝ytkowników. 

Polymorfizm DNA jest znacznie bardziej
skomplikowany ni˝ sygna∏y kodów elek-
tronicznych i bardziej odpowiedni do sys-
temów zabezpieczajàcych. System chipa
DNA nie mo˝e byç skopiowany lub rozszy-
frowany i wspó∏pracuje tylko ze specjalnie
skonstruowanymi czytnikami. Wiarygod-
noÊç chipa potwierdza czytnik firmy Bio-
well rozpoznajàcy specjalny sygna∏ na in-
terfejsie chipa i g∏owicy odczytujàcej.

Firma Biowell nie podaje, jak pracuje
sensor DNA, ale je˝eli taki sensor istnie-
je, to by∏by to idealny mechanizm do
identyfikacji biometrycznej zwierzàt za-
pobiegajàcej jakimkolwiek fa∏szerstwom
danych o zwierz´ciu.

Problemy stosowania 
identyfikacji biometrycznej

U˝ycie biometrycznych identyfikatorów
w handlu elektronicznym mo˝e oznaczaç,
˝e informacja jest globalnie osiàgalna, ale
dost´pna tylko przy pomocy klucza bio-
metrycznego. Taki klucz biometryczny
jest rzeczywiÊcie przenoÊny i mo˝e do-
starczyç niezbitych dowodów identycz-
noÊci. Pozostaje problem pewnoÊci bez-
pieczeƒstwa i prywatnoÊci transakcji. 

Teoretycznie technologia biometrycz-
na mo˝e dostarczyç zarówno perfekcyj-
ne bezpieczeƒstwo jak i prywatnoÊç.Rys. 7. Prototyp podpisu utworzony na podstawie treningowego zbioru podpisów



Elektroniczna gospodarka

Niemniej jednak zarówno bezpieczeƒ-
stwo i prywatnoÊç mo˝e byç kompro-
misem w systemie biometrycznym, jeÊli
zapis biometryczny lub u˝ywanie da-
nych zostanie sprzedane, ukradzione lub
u˝yte do Êledzenia ruchów osoby i histo-
rii transakcji bez ich wiedzy i zgody. Sam
system biometryczny wyczuwa i dopaso-
wuje, ale nie dostarcza zabezpieczenia.
System biometryczny musi byç zaimple-
mentowany wewnàtrz w∏aÊciwego oto-
czenia zabezpieczajàcego, aby by∏ wia-
rogodny i u˝yteczny. 

Poniewa˝ wi´kszoÊç ludzi uznaje, ˝e
dane biometryczne sà najbardziej osobi-
stà formà danych, to istnieje cz´Êciowa
lecz silna opozycja przed rozpowszech-
nianiem stosowania systemów biome-
trycznych. Cz´sto przyrównuje si´ je ja-
ko coÊ majàcego wspólnego z technolo-
già „wielkiego brata”. W samej bran˝y
biometrycznej te obawy sà oceniane ja-
ko irracjonalne, bo w rzeczywistoÊci
zwyk∏a kradzie˝ grupy obrazów linii pa-
pilarnych jest bezu˝yteczna bez znajo-
moÊci, jak i z kim sà po∏àczone. Idea
„wielkiego brata” jest rodzajem anoni-
mowego zbierania nadmiernych infor-
macji. Dost´pnoÊç solidnej iloÊci danych
osobowych mo˝e byç niebezpieczna,
gdy pozwala komuÊ bez wiedzy osobni-
ka na podj´cie decyzji, które b´dà mia-
∏y bezpoÊredni wp∏yw na niego. Z dru-
giej strony system biometryczny mo˝e
byç u˝yty do zwi´kszenia prywatnoÊci.
Mo˝e wydawaç si´ to niewiarygodne,
ale transakcje biometryczne mogà byç
ca∏kowicie anonimowe. Dokonuje si´ te-
go przez czystà lokalnà weryfikacj´ we-
wnàtrz bezpiecznego kana∏u komunika-
cyjnego bez u˝ycia jakiegokolwiek lo-

gowania lub centralnej bazy danych.
Czyniàc pewne dane dost´pne tylko oso-
bie przedstawiajàcej biometryczny iden-
tyfikator, mo˝emy rzeczywiÊcie popra-
wiç bezpieczeƒstwo i prywatnoÊç na-
szych osobistych i publicznych transak-
cji. Wi´kszoÊç naruszeƒ prawa bezpie-
czeƒstwa mo˝e byç wyeliminowana. 

Wi´kszoÊç istniejàcych systemów bio-
metrycznych by∏o zaprojektowanych
w kontekÊcie istniejàcego prawa. Ozna-
cza to, ˝e istnieje niewielkie zabezpie-
czenie przed przest´pstwem, gdy do-
chodzi do zbierania, przechowywania
i wyszukiwania osobowych i biome-
trycznych danych. Gdy biometryczne
technologie sà w∏àczone do aplikacji
komercyjnych, powinniÊmy byç bardziej
selektywni w tym, jak te dane sà zbie-
rane i przechowywane, gdy˝ dane mo-
gà byç wykorzystania do pope∏nienia
nielegalnego, nieetycznego lub krymi-
nalnego celu.

Legislacja
Innowatorzy technologii komercyj-

nych zwykle unikajà legislacji jak plagi,
a firmy biometryczne patrzà na inicjaty-
wy takie jak prawo Europejskiej Prywat-
noÊci ze strachem i odrazà. Wywa˝ona
i rozwa˝na legislacja jest jednak pilnie
potrzebna dla zagwarantowania, ˝e da-
ne biometryczne – obecnie zbierane
w przyÊpieszonym tempie – nie b´dà
nadu˝ywane. Wielu zauwa˝y∏o, ˝e po-
dobne zagadnienia istniejà w szyfrowa-
niu danych. Podobnie jak kryptografia
mo˝e byç u˝yta bezprawnie dla ukrycia
nielegalnych transakcji, dane biome-
tryczne mogà uniemo˝liwiç w∏adzy do-

st´p do biometrycznie zaszyfrowanych
danych. JednoczeÊnie, pewne typy trans-
akcji powinny byç zakryte lub zabezpie-
czone przed wglàdem publicznym.

Mo˝emy podsumowaç zagadnienia
prywatnoÊci biometrycznej nast´pujàco:
• Dobrowolne u˝ycie systemów biome-

trycznych musi byç promowane. Tam
gdzie istniejà sprzeciwy z powodów
religijnych i osobistych, powinny byç
dost´pne alternatywne Êrodki identy-
fikacji lub weryfikacji. Dotychczasowe
doÊwiadczenia wskazujà na bardzo
wysokà akceptacj´ systemu po jego
implementacji.

• Systemy, które dzielà si´ informacjami
biometrycznymi i relacyjnymi, sà cza-
sami konieczne lub wysoko po˝àdane,
powinny byç jedynà i niewymuszonà
opcjà obywateli. Zagadnienia u˝ycia
danych biometrycznych dzieci powin-
ny byç rozwiàzane po rozpoznaniu, ̋ e
nie b´dà mia∏y bezpoÊredniego wp∏y-
wu jak ich dane b´dà u˝yte i ˝e te da-
ne mogà podà˝aç za nimi, gdy b´dà ro-
s∏y, dojrzewa∏y a˝ do wieku doros∏ego.
Identyfikatory biometryczne mogà byç
u˝yte do zapewnienia, ̋ e tylko w∏aÊci-
we autoryzowane osoby mogà otrzy-
maç dane biometryczne.

• PowinniÊmy mieç ÊwiadomoÊç, ̋ e sys-
temy biometryczne nie mogà praco-
waç niezale˝nie od innych zabezpie-
czeƒ i technologii udogodnieƒ i ˝e
w wi´kszoÊci przypadków sà tylko cz´-
Êcià rozwiàzania.
Technologia biometryczna ma taki po-

tencja∏, ̋ e by∏oby tragedià utopiç niepo-
wodzenie ochrony wyników prywatnoÊci
w generalnych niepowodzeniach i wy-
wo∏aç poÊlizg jej rozwoju na du˝à skal´. 
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