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Inteligentne karty
Dzi´ki komputerom elektroniczne portfele zaw∏adnà wkrótce

wszystkimi dziedzinami naszego ˝ycia

Carol H. Fancher
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Rewolucja pó∏przewodnikowa do-
prowadzi∏a do tego, ˝e moc obli-
czeniowa, wytwarzana niegdyÊ

w urzàdzeniach wielkoÊci pokoju, mieÊci
si´ teraz w kieszeni wÊród drobnych mo-
net, kluczy i papierków po cukierkach.
„Inteligentne” karty kredytowe z mikro-
skopijnymi uk∏adami pó∏przewodniko-
wymi sà od ponad 10 lat u˝ywane we
Francji i w innych cz´Êciach Europy. Ze-
staw znormalizowanych styków na przed-
niej stronie ka˝dej karty zast´puje lub uzu-

pe∏nia znany nam pasek magnetyczny na
jej odwrocie. Stany Zjednoczone jak do-
tàd pozostajà w tyle, jeÊli chodzi o stosowa-
nie kart tego typu, ale seria trwajàcych
obecnie programów pilota˝owych mo˝e
wkrótce zmieniç t´ sytuacj´. Z∏oÊliwcy
twierdzà, ˝e dla inteligentnych kart bez
koƒca poszukuje si´ sensownych zastoso-
waƒ, jednak˝e rozmaite doÊwiadczenia
ró˝nych paƒstw dowodzà, ̋ e sprawa jest
znacznie bardziej skomplikowana.

Ciekawe, ˝e najwi´kszy wp∏yw na
wdra˝anie inteligentnych kart mia∏a po-
lityka telekomunikacyjna. W Stanach
Zjednoczonych, gdzie rozmowy telefo-
niczne sà tanie, a pod∏àczenie czytnika
pasków magnetycznych do linii telefo-
nicznej – proste, nie widzi si´ konieczno-
Êci ponoszenia dodatkowych kosztów,
by ograniczyç piractwo telefoniczne. Za-
miast tego sprzedawca mo˝e przed zre-
alizowaniem transakcji zadzwoniç do
centralnej bazy danych, aby upewniç
si´, czy karta jest wa˝na. W Europie,
gdzie rozmowy sà dro˝sze, a pod∏àcze-
nie do linii telefonicznych urzàdzeƒ wy-
posa˝onych w modem trudniejsze, kwe-
stie bezpieczeƒstwa sk∏ania∏y do wpro-
wadzenia inteligentnych kart.

Francja na przyk∏ad przesz∏a na ten
system w po∏owie lat osiemdziesiàtych,
poniewa˝ piractwo przyj´∏o ogromne
rozmiary i wcià˝ ros∏o. W przypadku in-
teligentnych kart sprzedawcy nie muszà
mieç dost´pu on-line do centralnych baz
danych. Mogà opieraç si´ na osobistym
numerze identyfikacyjnym (PIN – per-
sonal identification number), który klient
musi wpisaç, by komputer zweryfikowa∏
jego zgodnoÊç z zapisanym na karcie.
Uk∏ady pó∏przewodnikowe sà ponadto
trudniejsze do podrobienia ni˝ paski ma-
gnetyczne, które mo˝na odczytywaç i za-
pisywaç za pomocà ∏atwo dost´pnych
urzàdzeƒ. We Francji jest obecnie w obie-
gu oko∏o 20 mln inteligentnych kart.

Jednym z argumentów za wprowa-
dzeniem inteligentnych kart w USA jest
obecnie mo˝liwoÊç wykorzystania jed-
nej karty do ró˝nych celów. Teoretycz-
nie ten sam wzbogacony uk∏adami pó∏-
przewodnikowymi kawa∏ek plastiku
pos∏u˝y do identyfikacji osób, jako karta
kredytowa, karta do bankomatów, karta
telefoniczna, bilet komunikacyjny, no-
Ênik podstawowych informacji medycz-
nych oraz ekwiwalent gotówki w nie-
wielkich transakcjach zawieranych

osobiÊcie lub za poÊrednictwem Interne-
tu. Inne zastosowania zale˝à ju˝ tylko
od wyobraêni projektantów i od akcep-
tacji klientów. W miar´ jak pojedyncza
karta b´dzie mog∏a przechowywaç wi´-
cej informacji dotyczàcych naszego ˝y-
cia, staniemy przed problemami bezpie-
czeƒstwa i poufnoÊci; w przysz∏oÊci karty
b´dà prawdopodobnie wysoce zindywi-
dualizowane.

Mi´dzynarodowe standardy

AtrakcyjnoÊç inteligentnych kart wzra-
sta wraz ze spadkiem cen mocy oblicze-
niowej mikrokomputerów i pami´ci. Pod
dwoma wzgl´dami górujà one nad kar-
tami z paskiem magnetycznym. Po pierw-
sze, przechowujà 10, a nawet 100 razy
wi´cej informacji – i to bezpieczniej. Po
drugie, w po∏àczeniu z terminalem mo-
gà wykonywaç z∏o˝one zadania. Inteli-
gentna karta na przyk∏ad porozumiewa
si´ z czytnikiem, odpowiadajàc na szereg
pytaƒ, a tak˝e je zadajàc.

Pozwala to sprawdziç wa˝noÊç infor-
macji na niej zapisanych oraz „to˝samoÊç”
terminala-czytnika kart. Karta dzia∏ajàca
wed∏ug takiego algorytmu mo˝e bez
ujawniania aktualnego salda czy nume-
ru konta „przekonaç” terminal, ˝e jej po-
siadacz ma wystarczajàcà iloÊç pieni´dzy
na pokrycie kosztów transakcji. W zale˝-
noÊci od wagi informacji stosowane sà
ró˝ne sposoby zabezpieczenia danych: od
osobistego numeru identyfikacyjnego, ta-
kiego jak w bankomatach, poprzez sys-
tem szyfrowania Êredniej klasy, taki jak
Data Encryption Standard (DES), do bar-
dzo skutecznej metody opartej na kluczu
publicznym.

Inteligentne karty nie sà pomys∏em
nowym. Prace nad nimi rozpocz´∏y si´

INTELIGENTNA KARTA zawiera pod z∏oty-
mi stykami kontaktowymi pami´ç i procesor.
U∏o˝enie styków jest znormalizowane, tak
aby karty i czytniki pochodzàce z ró˝nych
êróde∏ mog∏y ze sobà wspó∏pracowaç.

W ATLANCIE (GEORGIA) dokonano naj-
wi´kszego jak dotàd testu inteligentnych
kart w USA. W zwiàzku z Igrzyskami Olim-
pijskimi ‘96 sprzedano ich ponad milion.
Pos∏ugiwano si´ nimi w obiektach olimpij-
skich oraz restauracjach i sklepach na tere-
nie miasta, a tak˝e w metrze.E
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pod koniec lat siedemdziesiàtych. Zna-
laz∏y one zastosowania w Europie, gdzie
dotàd wyprodukowano ich ponad
çwierç miliarda sztuk. Wi´kszoÊç uk∏a-
dów umieszczono w op∏acanych z góry
kartach telefonicznych s∏u˝àcych tylko
raz, do chwili wyczerpania okreÊlonej
liczby jednostek, mimo to uzyskane do-
Êwiadczenie pozwoli∏o zmniejszyç kosz-
ty produkcji i podnieÊç niezawodnoÊç
inteligentnych kart oraz udowodni∏o ich
przydatnoÊç.

Prace nad mi´dzynarodowymi i krajo-
wymi standardami, które majà zapew-
niç bezusterkowà i bezpiecznà wspó∏-
prac´ kart, czytników i oprogramowania
sà zaawansowane. Na przyk∏ad standar-
dy ustanowione przez Mi´dzynarodo-
wà Organizacj´ ds. Standardów (ISO –
International Organization for Standari-
zation) narzucajà umiejscowienie styków
na przedniej stronie karty i zapewniajà
jej po∏àczenie z ka˝dym czytnikiem.

Opracowywane sà standardy bran-
˝owe kart w tak ró˝norodnych zastoso-
waniach, jak cyfrowe telefony komór-
kowe, telewizja satelitarna i kablowa
oraz oczywiÊcie operacje finansowe.
Niedawno Visa, MasterCard i Europay
porozumia∏y si´ w sprawie wspólnej
specyfikacji inteligentnych kart, okre-
Êlajàcej podstawowe protoko∏y komu-
nikacji mi´dzy kartami i czytnikami
(analogicznie do standardów RS-232,
ustalajàcych metody komunikacji mi´-
dzy komputerami osobistymi a mode-
mami). Specyfikacja jest wystarczajàco
ogólna, aby niemal ka˝dy rodzaj infor-
macji móg∏ byç wymieniany przez zgod-
ny z nià sprz´t i oprogramowanie. Dzi´-
ki temu u˝ytkownicy b´dà mogli
korzystaç z tej samej karty przy za-
kupach, pobieraniu pieni´dzy z ban-
komatów, gromadzeniu punktów w
programach  linii  lotniczych  dla  sta-
∏ych  pasa˝erów,  a nawet  ∏àczeniu  si´
z  Internetem.

Pod maskà

Standardy okreÊlajà kszta∏t karty
i uk∏ad po∏àczeƒ elektrycznych, jednak-
˝e technologia wykonania znacznie si´
rozwin´∏a. Najprostsze karty „pami´-
ciowe” zawierajà tylko trwa∏à pami´ç
i ograniczonà liczb´ obwodów logicz-
nych do sterowania i zabezpieczania.
S∏u˝à one zwykle jako op∏acone z góry
karty telefoniczne – terminal wewnàtrz
automatu telefonicznego zmniejsza w
trakcie rozmowy saldo w pami´ci karty;
gdy jednostki na karcie si´ wyczerpià,
staje si´ ona bezu˝yteczna.

Inteligentne karty sà bardziej z∏o˝one
– zawierajà uk∏ad z procesorem i ró˝ne-
go rodzaju komórkami pami´ci trwa∏ej

i ulotnej. Niektóre wersje mogà byç rów-
nie˝ wyposa˝one w specjalny uk∏ad do
operacji kryptograficznych, przyspiesza-
jàcy kodowanie i dekodowanie komuni-
katów lub generowanie podpisów cyfro-
wych s∏u˝àcych do potwierdzenia prze-
kazywanych informacji: [patrz: Thomas
Beth, „PoufnoÊç w Internecie”; Âwiat Na-
uki, luty 1996, oraz David Chaum, „Osià-
gnàç elektronicznà dyskrecj´”; Âwiat Na-
uki, paêdziernik 1992]. Standardy nie
ograniczajà mocy procesora na karcie,
dany uk∏ad musi jedynie zmieÊciç si´ w
przeznaczonym dla siebie miejscu pod
stykami kontaktowymi.

Ceny dzisiejszych inteligentnych kart,
produkowanych przez firmy takie jak
Giesecke & Devrient, Gemplus, Schlum-
berger i Solaic, wahajà si´ od poni˝ej
dolara do oko∏o 20 dolarów. (Uk∏ady
elektroniczne wewnàtrz kart wytwa-
rzajà firmy takie jak Motorola, Siemens
i SGS-Thompson.) Dla porównania: kar-
ta z paskiem magnetycznym mo˝e kosz-
towaç od 10 do 50 centów w zale˝noÊci
od tego, czy jest na niej zdj´cie lub holo-
gram, czy te˝ nie, oraz od wielkoÊci
jednorazowej emisji.

Poniewa˝ karty sà zasilane z ze-
wnàtrz poprzez z∏àcze czytnika, infor-
macja przechowywana w zwyk∏ej pa-
mi´ci RAM ulega∏aby zatarciu przy
ka˝dorazowym wyjmowaniu karty
z czytnika. Mikroprocesory inteligent-
nych kart wykorzystujà zaledwie kil-
kaset bajtów pami´ci RAM jako notat-
nik do pracy nad przebiegiem tran-
sakcji. Oprogramowanie kontrolujàce
prac´ karty musi przetrwaç do nast´p-
nego u˝ycia karty, tak wi´c zajmuje
ono 3–20 KB trwa∏ej pami´ci tylko do

odczytu (ROM). ZawartoÊç pami´ci
ROM jest zapisywana w uk∏adzie
w trakcie jego produkcji. Dane osobi-
ste, finansowe lub medyczne, dzi´ki
którym karta staje si´ cenna dla jej w∏a-
Êciciela, znajdujà si´ w pami´ci trwa∏ej,
której zawartoÊç mo˝na zmieniaç
(EEPROM – electrically erasable pro-
grammable read-only memory – elek-
trycznie kasowalna, programowalna
pami´ç tylko do odczytu) o pojemno-
Êci od jednego do 16 KB.

Potrzeba zapewnienia bezpieczeƒ-
stwa danych wp∏ywa na konstrukcj´
i sposób pos∏ugiwania si´ kartà, wbu-
dowane uk∏ady logiczne oraz oprogra-
mowanie. Mikroprocesory w inteligent-
nych kartach opracowuje si´ specjalnie
z myÊlà o ograniczeniu dost´pu do za-
pisanej w nich informacji oraz uniemo˝-
liwieniu korzystania z karty przez oso-
by nie upowa˝nione. Zwykle karta
dzia∏a tylko w odpowiednich Êrodowi-
skach operacyjnych.

OszuÊci mogà na przyk∏ad próbo-
waç u˝yç karty poza pewnym zakre-
sem napi´cia lub cz´stotliwoÊci zega-
ra w nadziei odkrycia i wykorzystania
jej s∏abych stron; w takich warunkach
odpowiednio skonstruowane urzàdze-
nie przestanie reagowaç automatycz-
nie. W pewnych przypadkach mo˝na
tak zaprojektowaç po∏àczenia uk∏adów,
aby po zaprogramowaniu karty ju˝ nie
dzia∏a∏y, uniemo˝liwiajàc w ten spo-
sób modyfikacj´ podstawowych da-
nych. Producenci stosujà równie˝ spe-
cjalne rozwiàzania techniczne, które
nie pozwalajà z∏odziejowi na bezpo-
Êrednie dotarcie do mikroskopijnych
uk∏adów.

26 ÂWIAT NAUKI Paêdziernik 1996

WYDAWANIE KARTY KARTÑ OP¸ACA SI¢ SPRAWUNKI

INTELIGENTNA  KARTA

AUTOMAT SPRZEDAJÑCY

KARTY GOTÓWKOWE
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Wi´kszoÊç inteligentnych kart wyma-
ga bezpoÊredniego po∏àczenia ze
stykami czytnika, coraz cz´Êciej jednak
stosowane sà tzw. karty bezkontakto-
we. Krótkozakresowe karty dzia∏ajà
dzi´ki elektrycznemu sprz´˝eniu induk-
cyjnemu lub pojemnoÊciowemu z czyt-
nikiem, od którego karta jest oddalona
o mniej wi´cej milimetr. Karty o d∏u˝-
szym zasi´gu komunikujà si´ z czytni-
kiem drogà radiowà. (Energia fal radio-
wych emitowana przez czujnik jest
równie˝ êród∏em zasilania kart, tak wi´c
muszà one gospodarowaç nià wyjàtko-
wo oszcz´dnie.) Inteligentne karty bez-
kontaktowe cz´sto stosuje si´ w sytu-
acjach, gdy operacje muszà byç prze-

prowadzane bardzo szybko, na przy-
k∏ad w bramkach wejÊciowych (ko∏o-
wrotkach), przez które przechodzi bar-
dzo du˝o osób. Operatorzy takich
systemów w Hongkongu, Waszyngto-
nie, Manchesterze i kilkunastu innych
miastach testujà karty bezkontaktowe;
Hongkong wyda do 1997 roku 3 mln
takich kart.

Twórcy i u˝ytkownicy wspólnie opra-
cowujà niezawodne standardy kart bez-
kontaktowych dalekiego zasi´gu. Prowa-
dzone sà równie˝ prace nad znor-
malizowaniem kart hybrydowych, które
mog∏yby komunikowaç si´ albo bezpo-
Êrednio, albo przez ∏àcza radiowe. Luft-
hansa, niemiecka linia lotnicza, zacz´∏a
ju˝ wydawaç sta∏ym klientom karty hy-
brydowe; cz´Êç bezkontaktowa dzia∏a ja-
ko karta identyfikacyjna w elektronicz-
nym systemie biletowym firmy, natomiast
kontakty sà zgodne z europejskim stan-
dardem inteligentnej karty kredytowej.
Do  koƒca  roku  do obiegu  trafi  oko∏o
350 tys. takich kart.

Inteligentne karty to osiàgni´cie te-
chniczne samo w sobie; sà one jednak
tylko najbardziej widocznà cz´Êcià du-

˝ego systemu handlowego, w który sà
wmontowane. W∏aÊciwoÊci tej infra-
struktury mogà w znacznie wi´kszym
stopniu wp∏ywaç na upowszechnienie
kart ni˝ cechy samej karty. Aby wi´c
zrozumieç, co decyduje o przydatnoÊci
karty, trzeba wiedzieç, jak b´dzie ona
dzia∏aç w systemie.

Rozwa˝my na przyk∏ad kart´ gotów-
kowà, najpowszechniejszà z obecnych
kart procesorowych. Jej atrakcyjnoÊç po-
lega na tym, ̋ e nie pociàga za sobà kosz-
tów dodatkowych, które towarzyszà in-
nym formom p∏atnoÊci, takim jak karty
kredytowe czy gotówka. Nawet w Sta-
nach Zjednoczonych koszty weryfikacji
sà zbyt wysokie, aby kilkudolarowe trans-
akcje za pomocà dotychczas u˝ywanych
kart by∏y op∏acalne.

Zamiast banknotów

Karta gotówkowa minimalizuje koszty,
poniewa˝ nie dzia∏a wy∏àcznie jako
„wskaênik” do konta, ale bezpoÊrednio
przechowuje wartoÊç pieni´˝nà. Przeka-
zuje ona cyfrowy odpowiednik bankno-
tów lub monet do cyfrowej „kasy” sprze-
dawcy, po czym pieniàdze trafiajà do
banku. Kart takich mogà u˝ywaç dzieci,
turyÊci i inne osoby nie majàce konta
w miejscowym banku. Mo˝na je nawet
nabywaç w automatach.

Karty gotówkowe sà szczególnie przy-
datne w automatach telefonicznych, par-
kometrach, kserokopiarkach i automa-
tach sprzedajàcych. Dzi´ki likwidacji
pojemnika na monety urzàdzenia te
przestajà wabiç z∏odziei i wandali. Cy-
frowe kasy trzeba oczywiÊcie zabezpie-
czyç zarówno przed opró˝nieniem przez
niepowo∏ane osoby, jak i wype∏nieniem
fa∏szywymi pieni´dzmi elektroniczny-
mi, ale ∏atwiej to w nich uzyskaç ni˝ w
rozwiàzaniach tradycyjnych.

OdejÊcie od pos∏ugiwania si´ pieni´dz-
mi w formie banknotów lub monet mo-
˝e przynieÊç znaczne oszcz´dnoÊci. Eko-
nomiÊci szacujà, ˝e liczenie, przesy∏anie,
przechowywanie i ochrona gotówki kosz-
tuje oko∏o 4% wartoÊci wszystkich trans-
akcji. KorzyÊci banków p∏ynà równie˝
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SWINDON W ANGLII to miejsce trwajà-
cego nieprzerwanie testu Mondexu, syste-
mu „elektronicznej portmonetki”, w któ-
rym inteligentne karty przechowujà gotów-
k´ w postaci cyfrowej. Mondex pozwala na
przekazywanie elektronicznych pieni´dzy
z r´ki do r´ki, bez poÊrednictwa banku. Co
czwarty mieszkaniec Swindon korzysta ju˝
z takiej karty w sklepach, restauracjach, pral-
niach i kioskach. Inny test rozpoczyna si´
jesienià w Guelph w prowincji Ontario w
Kanadzie, gdzie karty b´dà przyjmowane
nawet przez parkometry.

KARTY GOTÓWKOWE sà elektronicznym
ekwiwalentem czeku podró˝nego. Mo˝na
nimi p∏aciç na przyk∏ad za przekàski lub
parkowanie. Klienci kupujà w automacie
karty na∏adowane pewnà wartoÊcià nomi-
nalnà i korzystajà z nich w niewielkich
transakcjach. Czytniki kart okresowo prze-
kazujà informacje do banku, który przelewa
odpowiednie kwoty na konto sprzedawcy
bezpoÊrednio lub poprzez izb´ rozrachun-
kowà. Bardziej z∏o˝one karty gotówkowe
mogà byç powtórnie ∏adowane; zwyk∏e sà
bezu˝yteczne po wykorzystaniu znajdujà-
cej si´ na nich gotówki.
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z mniejszej wyp∏aty odsetek klientom
przechowujàcym pieniàdze w gotówce
zamiast na koncie. Royal Bank of Cana-
da, uczestniczàcy w próbach z cyfrowymi
pieni´dzmi w Ontario, dysponuje stale
oko∏o miliardem dolarów.

Koszty transakcji zawieranej za pomo-
cà karty gotówkowej sà ni˝sze ni  ̋w przy-
padku kart kredytowych i gotówki, jed-
nak˝e poczàtkowe inwestycje – wy˝sze.
Same karty sà dro˝sze, a ci, którzy pierw-
si je zastosujà, muszà ponieÊç koszty zain-
stalowania sieci czytników. Ponadto opro-
gramowanie do przeprowadzenia trans-
akcji za pomocà kart kredytowych i de-
betowych musi byç dostosowane do no-
wej formy p∏atnoÊci, która przypomina
raczej cyfrowy czek podró˝ny. Zwyk∏y
czytnik inteligentnych kart kosztuje oko-
∏o 100 dolarów, co jest porównywalne z
cenà skrzynki, która odczytuje karty z pa-
skiem magnetycznym i dzwoni do firmy
obs∏ugujàcej karty kredytowe w celu po-
twierdzenia transakcji. W USA jest prze-
sz∏o 13 tys. czytników inteligentnych kart,
natomiast urzàdzeƒ obs∏ugujàcych zwy-
k∏e karty kredytowe – wi´cej ni˝ 5 mln.

Ponad 20 firm pracuje nad czytnika-
mi inteligentnych kart; dzi´ki ich maso-
wej produkcji ceny niewàtpliwie spad-
nà. Trzeba jednak zainstalowaç pokaênà
liczb´ tych urzàdzeƒ. Poza Stanami
Zjednoczonymi liczba kart gotówko-
wych stale wzrasta. Programy na du˝à

skal´ sà wdra˝ane lub planowane w Au-
stralii, Chile, Danii, Hiszpanii, Kana-
dzie, Kolumbii, Portugalii, Singapurze,
na Tajwanie, w Wielkiej Brytanii, we
W∏oszech i w innych krajach. Stopieƒ
akceptacji przez klientów jest ró˝ny; kar-
ty zapewniajà potencjalne oszcz´dno-
Êci bankom i sprzedawcom, ale prze-
kszta∏cenie tych korzyÊci na zach´ty dla
u˝ytkowników mo˝e byç trudne. Banki
centralne obawiajà si´ równie˝ czegoÊ,
co jest w koƒcu nowà metodà drukowa-
nia pieni´dzy przy braku ustalonych re-
gu∏ mówiàcych o tym, która instytucja
gwarantuje ich wartoÊç.

Wi´kszoÊç kart gotówkowych znajdu-
jàcych si´ obecnie w obiegu s∏u˝y tylko
raz, do chwili wyczerpania okreÊlonej
kwoty. Urzàdzenia z mo˝liwoÊcià ponow-
nego za∏adowania b´dà dzia∏a∏y w ten
sam sposób, jeÊli idzie o dokonywanie za-
kupów, ale zostanà wyposa˝one w do-
datkowe oprogramowanie, pozwalajàce
klientowi na przeniesienie pieni´dzy na
pustà ju˝ kart´. (Szyfrowanie lub inne
techniki zabezpieczajàce zapewnià ∏ado-
wanie karty tylko w wyniku dozwolonej
transakcji.) Citibank, Chase Manhattan,
Visa i MasterCard opracowujà program
pilota˝owy kart gotówkowych dla No-
wego Jorku. Firmy wydadzà ∏adowalne
inteligentne karty oko∏o 50 tys. klientów;
karty te b´dà te˝ mia∏y paski magnetycz-
ne do zwyk∏ych transakcji. W oko∏o 500

sklepach, restauracjach i innych punktach
handlowych zostanà zainstalowane czyt-
niki akceptujàce transakcje cyfrowymi pie-
ni´dzmi. Ponad milion kart gotówkowych
wyemitowano na Igrzyska Olimpijskie
‘96 w Atlancie; mo˝na z nich by∏o korzy-
staç w obiektach olimpijskich i w kilku
tysiàcach okolicznych sklepów.

Wiele grup przygotowuje konkuren-
cyjne projekty inteligentnych kart go-
tówkowych. Wszystkie wymagajà w za-
sadzie takiego samego sprz´tu, ale
ró˝nià si´ oprogramowaniem. Produ-
cenci czytników kart opracowujà wi´c
urzàdzenia, które mogà obs∏ugiwaç wie-
le ró˝nych protoko∏ów. Nie wiadomo
jeszcze, który system poprà klienci; ka˝-
dy z nich ma swoje wady i zalety. Pro-
toko∏y kart gotówkowych stosowane
w pilota˝owych programach w Nowym
Jorku i w Atlancie sà stosunkowo proste,
ale majà s∏abe punkty – nie przewidzia-
no na przyk∏ad mo˝liwoÊci uniewa˝nie-
nia lub wymiany karty zgubionej czy
ukradzionej. System DigiCash, oparty
na z∏o˝onych protoko∏ach kryptogra-
ficznych, jest bezpieczny i nie mo˝na go
podrobiç, ale wymaga wi´kszej mocy
obliczeniowej, a wi´c karty sà dro˝sze.
Natomiast British Mondex jest pomy-
Êlany jako bezpieczny ekwiwalent go-
tówki w pe∏nym zakresie: elektronicz-
ne pieniàdze mogà bez koƒca prze-
chodziç od jednego u˝ytkownika do
drugiego bez przekazywania ich po dro-
dze do banku. Testy odbywajà si´ w
Swindon w po∏udniowo-zachodniej An-
glii, a inne rozpoczynajà si´ w Guelph
w prowincji Ontario (Kanada), gdzie na-
wet parkometry b´dà przyjmowa∏y cy-
frowà walut´.

Ochrona zdrowia

O wszechstronnoÊci tej technologii
Êwiadczy to, ˝e inteligentne karty mogà
równie˝ przenosiç wa˝ne dane dotyczà-
ce ochrony zdrowia, na przyk∏ad
szczegó∏owe informacje na temat
ubezpieczenia medycznego u˝ytkownika.
Mo˝na tak˝e umieÊciç na kartach podsta-
wowe fakty o stanie jego zdrowia, spis
medykamentów, na które jest uczulony,
obecnie leczone dolegliwoÊci, nazwisko
i numer telefonu lekarza pacjenta oraz in-
ne zapisy pomocne w razie wypadku. In-
teligentna karta, która przechowuje tylko
wiadomoÊci najbardziej istotne dla obec-
nego leczenia, znacznie upraszcza formal-
noÊci zwiàzane z opiekà medycznà. Mo˝-
liwe by∏yby dalsze u∏atwienia, np. gdyby
urz´dnicy s∏u˝by zdrowia spróbowali
umieÊciç w systemie informacyjnym pe∏-
nà histori´ chorób i leczenia pacjenta.
Wówczas jednak pojawi∏yby si´ skompli-
kowane kwestie poufnoÊci i w∏asnoÊci.
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RODZAJ I MIEJSCE LICZBA ZASI¢G

Karta gotówkowa MasterCard Cash, Wydano 10 tys. Wprowadzone w marcu 1996 roku.
Canberra Z kart mo˝na korzystaç w 250 sklepach

Karta gotówkowa VisaCash, Atlanta Ponad milion Karty u˝ywane w obiektach olimpijskich,
miejskiej komunikacji oraz w kilku tysiàcach sklepów

Karta gotówkowa Proton, Belgia, Wydano 90 tys. Wprowadzane sà na wielkà skal´
Holandia, Brazylia, Australia

Karta opieki socjalnej; Wydano 500 tys.; Wprowadzane sà na wielkà skal´. 
Social Security ID card, Hiszpania do koƒca 1997 roku – 7 mln; Zapewniajà us∏ugi medyczne, a to˝samoÊç posiadacza

do 2001–40 mln jest weryfikowana na podstawie odcisków palców

Karta identyfikacyjna, Citizen ID card, Wydano 1500 Projekt pilota˝owy.
Korea P∏d. Karta zast´puje dowód to˝samoÊci,

prawo jazdy oraz ksià˝eczk´ ubezpieczeniowà

Karta ubezpieczenia medycznego, Wydano 80 mln Wprowadzono w 1994 roku wy∏àcznie w celach
Health insurance card, Niemcy identyfikacji

Karta zdrowia, Health insurance card, Od 1996 roku emisja Projekty pilota˝owe kart zawierajàcych wy∏àcznie 
Unia Europejska 200 tys. kart najwa˝niejsze informacje o stanie zdrowia

Bezkontaktowe karty przejazdowe, Wydano 20 tys.; Projekt pilota˝owy rozpocz´ty w listopadzie 1995. 
Contactless transit farecard, Hongkong 3 mln do 1997 roku Trwa wprowadzanie w ca∏ym systemie

komunikacyjnym

Karta identyfikacyjno-gotówkowa, Wydano 12.5 tys. W obiegu. Z kart mo˝na korzystaç w automatach, 
ID and stored-value card, pralniach i innych punktach, gdzie zawiera si´
Washington University, St. Louis transakcje o niskiej wartoÊci.

S∏u˝à one równie˝ jako identyfikatory 
przy wchodzeniu do budynków kampusu.

èRÓD¸O: CardTech/SecurTech ‘96 Conference Proceedings, Atlanta

Niektóre zastosowania inteligentnych kart
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Tak naprawd´ nawet zautomatyzowa-
nie wprowadzania nazwiska i numeru
konta pacjenta do formularzy medycz-
nych mo˝e znacznie przyspieszyç proce-
dury zwiàzane z ubezpieczeniem me-
dycznym. Niemcy rozpocz´li niedawno
wydawanie wszystkim obywatelom kart
procesorowych zawierajàcych podstawo-
we informacje o ich ubezpieczeniach me-
dycznych, a Francja rozpatruje podobny
program. Oba kraje zdecydowa∏y si´ nie
przechowywaç na kartach bardziej oso-
bistych danych, dopóki nie zostanà roz-
wiàzane problemy prawne, etyczne i do-
tyczàce bezpieczeƒstwa.

We Francji i w Japonii ludzie chorzy na
nerki mogà nosiç przy sobie karty za-
wierajàce dane o dializach i prowadzo-
nym leczeniu. Pacjenci nierzadko muszà
byç poddawani dializie dwu- lub trzy-
krotnie w ciàgu tygodnia. Za ka˝dym ra-
zem trzeba w∏aÊciwie ustawiç parametry
maszyny do dializy i podaç odpowiedni
zestaw leków. Przed wprowadzeniem in-
teligentnych kart pacjenci mogli korzy-
staç tylko z miejscowego centrum diali-
zy, gdzie przechowywane by∏y dotyczàce
ich informacje, natomiast obecnie mogà
poruszaç si´ równie swobodnie jak wi´k-
szoÊç z nas. Zabezpieczenia karty chro-
nià informacje o leczeniu przed ich od-
czytaniem lub zmianà przez nie
upowa˝nione osoby.

Koszty telekomunikacyjne wynikajà-
ce z potrzeby weryfikacji transakcji za-
wieranych za poÊrednictwem kart kre-
dytowych przyczyni∏y si´ zasadniczo
do rozwoju inteligentnych kart. Nie dzi-
wi wi´c, ˝e karty te wykorzystano w no-
wej generacji komunikacji przenoÊnej.
Global System of Mobile Communica-
tions (GSM – Globalny System Komu-
nikacji PrzenoÊnej) to specyfikacja tech-
niczna cyfrowych telefonów komór-
kowych; oko∏o 10 mln osób dysponuje
telefonami GSM, a us∏uga ta jest dost´p-
na lub wprowadzana w ponad 85 kra-
jach. Wszystkie aparaty GSM akceptu-
jà inteligentne karty, zawierajàce oprócz
numeru telefonu w∏aÊciciela spis us∏ug,
z których mo˝e on korzystaç. Podró˝u-
jàcy szwajcarski mened˝er mo˝e po pro-
stu wyjàç inteligentnà kart´ ze swojego
domowego telefonu i w∏o˝yç jà do wy-
po˝yczonego aparatu w Belgii. Gdy

dzwoniàcy wybierajà jego numer, sys-
tem komórkowy automatycznie odnaj-
duje aparat z jego inteligentnà kartà
w dowolnym miejscu na Êwiecie i ∏àczy
z nim rozmow´. Poza tym inteligentna
karta umo˝liwia szyfrowanie rozmowy,
zapobiegajàc jej pods∏uchiwaniu.

Podobnie jak w innych zastosowa-
niach inteligentnych kart Stany Zjedno-
czone plasujà si´ pod wzgl´dem us∏ug
GSM w tyle za wieloma innymi kraja-
mi. Wdro˝enie na szerokà skal´ kilku
projektów pilota˝owych nie nastàpi
z pewnoÊcià przed 1997 rokiem. Sys-
temy GSM budowane w USA dzia∏ajà
na cz´stotliwoÊci 1.9 GHz zamiast sto-
sowanej  powszechnie  cz´stotliwoÊci
1.8 GHz i wykorzystujà dwie konkuren-
cyjne, niezgodne ze sobà technologie.
W efekcie aparaty mogà byç bezu˝y-
teczne poza swoim rodzimym obsza-
rem. Natomiast inteligentne karty po-
winny dzia∏aç wsz´dzie.

Czy inteligentne karty, mogàce nadaç
„to˝samoÊç”* urzàdzeniu elektronicz-
nemu, pos∏u˝à kiedyÊ jako niezawodne
listy uwierzytelniajàce dla ludzi? Inte-
ligentne karty mogà przechowaç o wie-
le wi´cej informacji ni˝ kawa∏ki papieru
lub plastiku, na których znajdujà si´ na-
sze prawa jazdy, legitymacje ubezpie-
czeniowe czy inne dokumenty to˝samo-
Êci. Prawdopodobnie te informacje b´dà
przechowywane bezpieczniej.

Karty, które ci´ znajà

Karty identyfikacyjne zawierajà cz´-
sto zdj´cie i podpis posiadacza stano-
wiàce dla odpowiednich urz´dów po-
twierdzenie, ˝e okaziciel jest jej
rzeczywistym w∏aÊcicielem. Aby zwi´k-
szyç stopieƒ bezpieczeƒstwa, inteligent-
ne karty mogà zawieraç PIN oraz wie-
le identyfikatorów biometrycznych:
próbk´ g∏osu, odciski palców, zdj´cia
siatkówki lub t´czówki oka, a tak˝e spo-
sób sk∏adania podpisu. Porównujàc ce-
chy okaziciela z danymi zapisanymi na
karcie, komputery mogà okreÊliç do-
k∏adnie, czy jest on jej w∏aÊcicielem.
Urz´dy celne w Holandii przetestowa-
∏y ju˝ system przyspieszajàcy kontrol´
paszportowà na lotnisku dla sta∏ych
klientów: osoba k∏adzie palec na szkla-

nà p∏ytk´, a kamera odczytuje odcisk
palca; nast´pnie komputer porównuje
obraz wideo z wzorem zapisanym na
inteligentnej karcie. Dzi´ki takiemu roz-
wiàzaniu nie ma potrzeby ∏àczyç si´
z centralnà bazà danych w celu potwier-
dzenia to˝samoÊci.

Techniki porównywania nie sà jesz-
cze w pe∏ni niezawodne – inteligentne
karty dzia∏ajà dobrze, ale algorytmy do
pobierania i porównywania wzorców
biometrycznych sà wcià˝ niedoskona∏e.
Poza tym projektanci muszà zdecydo-
waç, czy sà bardziej zainteresowani wy-
chwytywaniem oszustów, czy zapew-
nieniem prawowitym w∏aÊcicielom kart,
by byli zawsze rozpoznani. Karta, która
nara˝a posiadacza na k∏opoty z nieprawi-
d∏owà identyfikacjà nawet raz w roku,
raczej nie zyska powszechnej akceptacji.

Wszystko to oznacza, ˝e inteligentne
karty osiàgn´∏y pierwszy poziom do-
jrza∏oÊci technologicznej: ich pojemnoÊç
nie jest ju˝ czynnikiem ograniczajàcym.
Natomiast przysz∏oÊç zale˝y od opro-
gramowania, ekonomii, odpowiedzial-
noÊci finansowej i poufnoÊci, akceptacji
klientów oraz wielu innych kwestii na-
tury politycznej i osobistej.

T∏umaczy∏
Krzysztof Przy∏ucki

* Przyk∏adowo, po w∏o˝eniu karty do telefonu GSM
jest on rozpoznawalny przez system jako aparat
o numerze zapisanym na karcie, a rozmowy z nie-
go obcià˝ajà w∏aÊciciela karty. Telefon bez karty
jest bezu˝yteczny – przyp. t∏um.
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