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Sà ludzie, którzy twierdzà, ˝e krótki
uÊcisk d∏oni – energiczny i dziarski;

niepewny i „wycofujàcy si´” czy wreszcie
ospa∏y – zdradza charakter cz∏owieka.
Wi´kszoÊç domoros∏ych psychologów
nie zdaje sobie jednak sprawy, czego po-
trafià dowiedzieç si´ o nas ju˝ podczas
pierwszego kontaktu naukowcy z IBM-a.
Imi´, nazwisko, adres, numer telefonu,
miejsce pracy i adres e-mailowy przestajà
byç tajemnicà tu˝ po podaniu d∏oni na
„dzieƒ dobry”. 

I nie ma to nic wspólnego z parapsy-
chologià. Uczestnicy tej niezwyk∏ej wy-
miany danych znajdujà si´, póki co,
w Personal Area Network (PAN), zapro-
jektowanej i udoskonalanej przez Toma
Zimmermana – naukowca z dzia∏u infor-
matyki Almaden Research Center IBM-a. 

Dwa niewielkie urzàdzenia wyglàdajà-
ce jak papieroÊnice pe∏nià w tej niezwy-
k∏ej sieci funkcje nadawcy i odbiorcy.

Transfer danych odbywa si´ za poÊred-
nictwem ludzkiego cia∏a. S∏aby pràd o na-
t´˝eniu ok. 1 nanoampera przep∏ywa
przez cia∏o cz∏owieka przenoszàc infor-
macje ze êród∏a do celu. 

Mo˝liwoÊci, jakie daje ten sposób wy-
miany informacji widaç chocia˝by pod-
czas wymiany elektronicznych wizytó-
wek pomi´dzy dwiema osobami wyposa-
˝onymi w urzàdzenia PAN. Nat´˝enie
pràdu niezb´dne do transferu danych od
nadawcy do odbiorcy jest nieszkodliwe.
Jest ono wielokrotnie mniejsze od tego,
które przep∏ywa przez nasze cia∏o pod-
czas wykonywania codziennych czynno-
Êci (na przyk∏ad podczas czesania w∏o-
sów, wzbudzany jest tysiàckrotnie moc-
niejszy pràd). 

„S∏one p∏yny krà˝àce w naszym orga-
nizmie sprawiajà, ̋ e jest on niez∏ym prze-
wodnikiem”, wyjaÊnia Zimmerman. Za
poÊrednictwem udoskonalonego przez

niego prototypu „Body Network” mo˝na
przesy∏aç dane po ∏aƒcuchu z∏o˝onym
z maksymalnie czterech osób. Z uwagi na
niskà cz´stotliwoÊç (w granicach jednego
megaherca) uzyskany sygna∏ jest „odpor-
ny” na potencja∏ otoczenia.

Prezentowane tu rozwiàzania nie wysz∏y
jeszcze poza mury laboratoriów badaw-
czych. Co wi´cej, specjaliÊci z IBM-a nie
chcà zdradziç kiedy i w jakiej formie poja-
wià si´ one w seryjnej produkcji.

Mimo to Tom Zimmerman tryska en-
tuzjazmem, „wyskakujàc” raz po raz
z nowymi pomys∏ami na uczynienie
z cz∏owieka przekaênika informacji zako-
dowanych w por´cznych bazach danych.
Twierdzi on, i˝ dzi´ki nieskomplikowa-
nym, mo˝liwie jak najmniejszym urzà-
dzeniom elektronicznym, ka˝dy z nas
mo˝e pe∏niç rol´ „biura na dwóch no-
gach”. „Wielu ludzi nie rozstaje si´ z te-
lefonem komórkowym i pagerem. Pra-

MAGAZYN
Bodycomputing

Podaj d∏oƒ
a powiem Ci, kim jesteÊ

Amerykaƒscy specjaliÊci od komputerów 
ekscytujà si´ mo˝liwoÊciami wymiany 
informacji za poÊrednictwem niezwyk∏ego 
medium, jakim jest organizm cz∏owieka. 
Czy, mimo pierwszych sukcesów, ta – doÊç
rewolucyjna – technika ma szans´ zmieniç
nasz Êwiat?

Amerykaƒscy specjaliÊci od komputerów 
ekscytujà si´ mo˝liwoÊciami wymiany 
informacji za poÊrednictwem niezwyk∏ego 
medium, jakim jest organizm cz∏owieka. 
Czy, mimo pierwszych sukcesów, ta – doÊç
rewolucyjna – technika ma szans´ zmieniç
nasz Êwiat?



31

wie ka˝dy ma na r´ce zegarek; sà tacy,
którzy stale noszà ze sobà elektroniczne
notesy  czy notebooki. Czy nie by∏oby
proÊciej „podpiàç” si´ do Personal Area
Network” – pyta Zimmerman. JeÊli do
pagera dotrze informacja o tym, ˝e ktoÊ
próbowa∏ si´ z nami skontaktowaç i cze-
ka na oddzwonienie, jego numer zosta-
nie przes∏any do telefonu komórkowego.
Baza danych notesu podpowie nam, do
kogo ów numer nale˝y i kiedy mia∏ miej-
sce ostatni kontakt z owà osobà. Nie b´-
dziemy musieli wklepywaç numeru tele-
fonu i „prosiç” notesu o dane. Dzi´ki
zdalnemu sterowaniu i daleko posuni´tej
automatyzacji zaoszcz´dzimy sporo cza-
su. Wyobraêmy sobie, ˝e nagle wylatuje
nam z g∏owy termin wa˝nego zebrania.
Musimy specjalnie w∏àczyç notebooka,
uruchomiç kalendarz spotkaƒ i przejrzeç

go. A tak, wciskamy przycisk na tarczy
zegarka r´cznego i – zamiast godziny –
odczytujemy z wyÊwietlacza czas i miej-
sce spotkania.

„Dzisiejsze urzàdzenia elektroniczne
wspomagajàce gromadzenie i wyszukiwa-
nie informacji sà zbyt wyizolowane: wy-
magajà od nas wielu dublujàcych si´ czyn-
noÊci odczytywania i wprowadzania tych
samych danych” – zwraca uwag´ Zim-
merman. Ci, którzy cz´sto przenoszà si´
z miejsca na miejsce i chcà byç dost´pni
w ka˝dej chwili, muszà mieç przy sobie
wiele wyÊwietlaczy i klawiatur w „opra-
wach” ró˝norodnych urzàdzeƒ, które
rzadko ze sobà wspó∏pracujà. Korzysta-
nie z nich jest zbyt czasoch∏onne. JeÊli uda
si´ sprytnie powiàzaç je ze sobà, zmniej-
szà si´ one, potaniejà i – mimo i˝ autono-
miczne – stanà si´ bardziej praktyczne.

Personal Area Network –
trik iluzjonisty
Idea „ludzkiej” sieci narodzi∏a si´ blisko
dwa lata temu w Bostonie. Jej ojcami sà
naukowcy zwiàzani z Laboratorium Me-
dialnym (MIT Media Lab) przy Massa-
chustetts Institute of Technology. Tom
Zimmerman oraz profesor Neil Garshen-
feld prowadzili wówczas pomiary pola
elektrycznego, wykorzystane nast´pnie
do okreÊlania pozycji obiektów w prze-
strzeni. Zimmerman pracowa∏ wtedy
równie˝ nad „magicznym” krzes∏em,
przeznaczonym dla amerykaƒskiego ilu-
zjonisty – Penna Jilette’a. By∏ to mebel
szczególny: gdy siedzàca na nim osoba po-
rusza∏a r´kami jak dyrygent prowadzàcy
orkiestr´, ruchy jej ràk oraz po∏o˝enie pal-
ców by∏y rejestrowane jako mikropràdy,
a odpowiadajàce im sygna∏y elektryczne
przekazywane za poÊrednictwem krzes∏a

Thomas Zimmerman, pomys∏o-
dawca Personal Area Network
realizowanej w Almaden Rese-
arch Center IBM-a
„Osobiste urzàdzenia informa-
cyjne stanà si´ wkrótce 
elementem ubioru lub jednym
z akcesoriów, które b´dziemy
stale nosiç przy sobie” 
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do komputera. Dzi´ki temu iluzjonista
móg∏ graç na instrumentach sterowanych
za poÊrednictwem MIDI, nawet ich nie
dotykajàc. Korzystajàc z tego oryginalne-
go fotela nadworny „muzyk” MIT-u Tod
Machover dyrygowa∏ wykonaniem utwo-
ru „Brain Opera” zainspirowanego przez
twórc´ sztucznej inteligencji – Marvina
Minskiego.

W tym samym czasie badania nad tech-
nologià PAN prowadzi∏a równie˝ inna
grupa naukowców zwiàzana z bostoƒskà
uczelnià. Próbowano w jakiÊ sposób po-
wiàzaç pagery z telefonami komórkowy-
mi. Brak wspó∏pracy mi´dzy tymi urzà-
dzeniami sprawia∏, ˝e u˝ytkownicy traci-
li sporo czasu na obs∏ug´, b´dàcà przecie˝
sprawà wtórnà. Ca∏oÊç by∏a zdecydowa-
nie niepraktyczna. Alternatywne metody
po∏àczenia obu urzàdzeƒ koƒczy∏y si´
niepowodzeniem. Zimmerman i Gar-
shenfeld wpadli na pomys∏, by wykorzy-
staç swoje wczeÊniejsze osiàgni´cia do
„biologicznego” sprz´gania sprz´tu elek-
tronicznego. Tak narodzi∏ si´ pomys∏
przesy∏ania danych za poÊrednictwem
dobrze przewodzàcego, s∏onego Êrodowi-
ska ludzkiego cia∏a. 

Zimmerman przeniós∏ si´ wkrótce do la-
boratorium firmy IBM w San Jose, która –
wraz z Hewlett-Packardem i Fresto Didac-
tic – podj´∏a si´ sponsorowania projektu
zapoczàtkowanego w Massachustetts Insti-
tute of Technology. Tam rozbudowa∏ kon-
cepcj´ sieci PAN, opracowa∏ dwa prototy-
powe urzàdzenia o wielkoÊci d∏oni i cenie
oscylujàcej w granicach 20 USD i stworzy∏
elektroniczne wizytówki „wymieniane”
przez podanie r´ki na powitanie. 

SzybkoÊç przesy∏ania danych tà drogà
wynosi ok. 2400 bodów. To wprawdzie
niewiele, jednak – jak twierdzi Zimmer-
man – tempo prac nad wdra˝aniem projek-
tów zwiàzanych z PAN mo˝na znacznie
przyspieszyç, gdy˝ nie ma ̋ adnych natural-
nych ograniczeƒ dla tej technologii. Trans-
fer nie sprowadza si´ do bezpoÊredniego
kontaktu ze skórà cz∏owieka: dane mogà
byç przes∏ane tak˝e przez odzie˝ i obuwie.

Wizje by∏ych studentów MIT, ucho-
dzàce jeszcze do niedawna za futurystycz-
ne, sà dziÊ ca∏kiem realne. Urzàdzenia wy-
korzystujàce technologi´ PAN mogà zna-
leêç szerokie zastosowanie. Wystarczy
zmniejszyç je do wielkoÊci kart kredyto-

wych, a b´dà mog∏y zastàpiç karty telefo-
niczne i do bankomatów: tu˝ po podnie-
sieniu s∏uchawki lub dotkni´ciu terminala
wczytywany b´dzie PIN (Personal Identi-
fication Number), sprawdzane to˝samoÊç
i has∏o. Wchodzenie na teren oraz opusz-
czanie budynków i obszarów zamkni´tych
zarejestruje czujnik PAN umieszczony
w drzwiach. „Osobiste urzàdzenia infor-
macyjne stanà si´ elementem ubioru lub
jednym z akcesoriów, towarzyszàcych
nam na co dzieƒ” – twierdzi Zimmerman.

Idea „zaraêliwej” informacji pochodzi
z kuêni intelektualnej profesora Garshen-
felda. Strumieƒ danych nie powinien p∏y-
nàç w obr´bie jednego cia∏a, lecz krà˝yç
pomi´dzy wieloma osobami, przewijajàc
si´ po drodze przez wspomagajàcà ich
elektronik´. „Nasze ̋ ycie i praca ju˝ za kil-
ka lat mogà ulec istotnym zmianom. Kom-
putery mogà zaczàç traktowaç nas przed-
miotowo: b´dziemy dla nich jednym z ele-

Oryginalny szkic pochodzàcy z projektu badawczego realizowanego przez MIT Media
Lab: Dzi´ki polu elektrycznemu i dobrym w∏aÊciwoÊciom przewodzàcym organizmu
ludzkiego, cz∏owiek staje si´ nowym medium przesy∏ania informacji. W ten sposób
mo˝e odbywaç si´ wymiana danych pomi´dzy nadawcà a odbiorcà PAN

Pole elektryczne mo˝e byç u˝yte 
do przesy∏ania danych

Wspó∏twórcà idei sieci PAN jest
Neil Garshenfeld – profesor Massa-
chustetts Institute of
Technology (MIT) kieru-
jàcy wydzia∏em fizyki
i grupà medialnà w ra-
mach MIT Media Lab.
W jego wizji przysz∏oÊci
„dywan ma zadanie infor-
mowaç nas – za poÊred-
nictwem butów – o termi-
narzu spotkaƒ, sprawach
do za∏atwienia oraz liÊcie
sprawunków na dany
dzieƒ”. Jako jeden z dy-
rektorów konsorcjum badawczego
„Things That Think” (CHIP 8/96, 
s. 20) Garshenfeld uczestniczy w two-
rzeniu „inteligentnych” mebli i przed-
miotów codziennego u˝ytku.

Informacja, 
którà mo˝na si´ „zaraziç”

Budynek, w którym w 1985 roku za∏o˝ono MIT Media Lab. To tutaj tchni´to ˝ycie
w wizje przysz∏ych technologii informacyjnych; tu narodzi∏a si´ idea sztucznej inte-
ligencji i projekt interfejsu pomi´dzy cz∏owiekiem a maszynà

êród∏o: near field intrabody communication, T. G. Zimmerman’96
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mentów uczestniczàcych w transferze da-
nych” – konkluduje Zimmerman. Jeden
z jego typowych, futurystycznych scena-
riuszy mówi o lodówce u˝ytkownika sieci
PAN, w której stoi prawie pusta butelka
mleka. Umieszczony na niej tani, kilkugro-
szowy sensor sygnalizuje procesorowi lo-

dówki stopieƒ nape∏nienia butelki.
Wprost z lodówki biegnie bezprzewodo-
wo sygna∏ do urzàdzenia PAN znajdujàce-
go si´ w progu. Gdy stawiamy na nim no-
g´ wychodzàc z domu, poprzez but docie-
ra do nas informacja o tym, ˝e trzeba „ku-
piç mleko”. Po naciÊni´ciu przycisku
umieszczonego przy zegarku nar´cznym,
ukazuje si´ pe∏na lista zakupów na dany
dzieƒ. Mleko, jak nietrudno si´ domyÊliç,
jest na niej równie˝. Zostanie ono tam do-
póty, dopóki nie podjedziemy do super-
marketu i nie zap∏acimy za nie. Gdy mar-
kujàca je pozycja znajdzie si´ na rachunku,
a komputer (znów za poÊrednictwem „bu-
ta”) przeÊle dane do odpisania z karty kre-
dytowej, lista zakupów zostanie zaktuali-
zowana.

But jako centrala poÊred-
niczàca w komunikacji
mi´dzy ludêmi
Wk∏adka umieszczona w butach u˝yt-
kownika jest wed∏ug Zimmermana opty-
malnym miejscem dla sprz´tu dzia∏ajàce-
go w sieci PAN. Wydaje si´ nieprawdo-
podobne, by znajdujàce si´ tam urzàdze-
nie pad∏o ∏upem z∏odziei lub by w∏aÊciciel
zgubi∏ je czy zapomnia∏. Taka lokalizacja
ma te˝ inne zalety: w butach mo˝na umie-
Êciç du˝e elektrody odpowiedzialne za
kontakt cia∏a z otoczeniem. Od ich nieza-
wodnoÊci zale˝y moc sygna∏u elektrycz-
nego, a w konsekwencji jakoÊç przesy∏a-
nych informacji i bezawaryjna praca na-
dajników i odbiorników.

Elektrody te dajà poczàtek naturalne-
mu êród∏u pràdu: doros∏y cz∏owiek poru-
szajàcy si´ w normalnym tempie wyzwala
energi´ elektrycznà o nat´˝eniu kilkuset
miliwatów, „co – jak twierdzi Zimmer-
man – wystarczy do zasilania urzàdzeƒ
PAN”. Prototypy jego autorstwa dzia∏ajà
dotàd wy∏àcznie „na baterie”. A przecie˝
wystarczy ukryç w podeszwie niewielki
element piezoelektryczny. Móg∏by on
przekszta∏caç si∏´ nacisku wyzwalanà pod-
czas chodzenia w energi´ elektrycznà, ∏a-
dujàcà malutki kondensator.

Aby koncepcja sieci PAN zaowoco-
wa∏a produktami, które znajdà zastoso-
wanie praktyczne, nale˝y jà powa˝nie
dopracowaç. Zajmujàcy si´ tà dziedzinà
naukowcy z IBM-a zdajà sobie z tego
spraw´, próbujàc znaleêç równowag´
pomi´dzy kosztami, pr´dkoÊcià przesy-
∏ania danych, wielkoÊcià i zasi´giem po-
szczególnych komponentów. Wiele roz-
wiàzaƒ mo˝e byç przej´tych bezpoÊred-
nio z ∏àcznoÊci telefonicznej czy mode-
mowej, zaÊ pewne atrybuty z komunika-
cji cyfrowej i radiowej. Mo˝liwoÊci
praktycznego zastosowania urzàdzeƒ
elektronicznych powiàzanych ze sobà

bezprzewodowo testowane sà równie˝
w Centrum Badawczym w Palo Alto
(PARC). Tamtejszy zespó∏ naukowców
zbudowa∏ komputer w formie breloka
do kluczy. Po naciÊni´ciu odpowiednie-
go klawisza „maszyna” ta potrafi nada-
waç i odbieraç informacje, korzystajàc
z promieniowania podczerwonego.
Dzi´ki temu transfer danych trwa
znacznie krócej ni˝ w przypadku roz-
wiàzania zaproponowanego przez IBM.
Poza tym brelok Xeroxa mo˝e byç wy-
korzystany jako urzàdzenie do zdalnego
sterowania komputerami stacjonarny-
mi. Szef dzia∏u technologii w Palo Alto
Research Center – Mark Weiser zwraca
szczególnà uwag´ na fakt, ˝e przesy∏a-
nie i odbiór danych poprzez opracowa-
ne przez nich procedury odbywa si´ tyl-
ko na wyraêne ˝yczenie u˝ytkownika.
Dane nie mogà byç „emitowane” bez
woli w∏aÊciciela. Ma to przecie˝ nieba-
gatelne znaczenie. Nie ka˝dy bowiem
˝yczy sobie, by ludzie, którym podaje
r´k´ otrzymywali od razu kompletne in-
formacje na jego temat.

oprac. Ewa Dziekaƒska (eb)

Personal Area Network Toma Zim-
mermana sk∏ada si´ z dwóch urzà-
dzeƒ o wielkoÊci d∏oni. Oba sà zasi-
lane bateriami i wyposa˝one w par´
elektrod. Ka˝de z nich posiada pro-
cesor i pami´ç. Jedna strona owe-
go urzàdzenia pe∏ni rol´ nadawcy,
druga odbiorcy.
Technologia PAN wykorzystuje
cz∏owieka jako fizyczny noÊnik, za
poÊrednictwem którego odbywa si´
przesy∏anie i odbiór danych. Impuls
elektryczny o mocy jednego nano-
ampera w´druje po naszym ciele
od nadawcy do odbiorcy. Autorzy
tego rozwiàzania wykorzystali natu-
ralnie s∏one Êrodowisko organizmu
ludzkiego, charakteryzujàce si´
znakomitymi w∏aÊciwoÊciami prze-
wodzàcymi. Za sygna∏ zwrotny od-
powiada uziemienie. 
Pr´dkoÊç przesy∏ania danych
w prototypach opracowanych przez
IBM-a wynosi oko∏o 2400 bitów na
sekund´. Teoretycznie mo˝na by jà
zwi´kszyç do 4 MB na sekund´. Ka-
na∏ komunikacyjny PAN nie jest bo-
wiem w ˝aden sposób zagro˝ony
ze strony statycznego potencja∏u
ludzkiego cia∏a.
Sieci PAN sà równie˝ wykorzysty-
wane do transmisji danych w pod-
czerwieni (podobnie jak ma to miej-
sce podczas zdalnego sterowania)
oraz przesy∏ania informacji drogà
radiowà. Komunikacja w podczer-
wieni ma jednak t´ wad´, ̋ e w przy-
padku poruszajàcych si´ obiektów
okazuje si´ w pewnym stopniu za-
wodna. JeÊli pomi´dzy nadawcà
a odbiorcà pojawi si´ przeszkoda
du˝ych rozmiarów, fale zatrzymajà
si´ na niej, nie docierajàc do celu.
Z kolei przesy∏anie informacji drogà
radiowà funkcjonuje znakomicie
w przypadku wzmo˝onego ruchu
obiektów, tyle tylko, ˝e sygna∏y po-
chodzàce od wielu ró˝nych nadaw-
ców nak∏adajà si´ na siebie. 
Fale radiowe wykorzystywane sà
mi´dzy innymi w mechanizmach
zamykajàcych drzwi samochodowe
oraz w telefonii bezprzewodowej.
Niestety, liczba cz´stotliwoÊci pozo-
stajàcych do dyspozycji tego typu
rozwiàzaƒ jest ograniczona. Dlate-
go urzàdzenia korzystajàce z sieci
PAN, zgrupowane na ma∏ej po-
wierzchni mogà si´ nawzajem za-
k∏ócaç. Poza tym dane pochodzàce
z nadajników jednych u˝ytkowni-
ków mogà byç przechwytywane
przez odbiorniki innych.

„Ludzka” sieç 

Przep∏yw impulsów od nadawcy, 
poprzez cia∏o adresata, do urzàdzenia
odbiorczego w jego bucie

êród∏o: near field intrabody communication, T. G. Zimmerman’96

IBM Research Division
Almaden Research Center
650 Harry Road
San Jose, CA 95120, USA
tel.: (0-01408) 927 12 00
http://www.almaden.ibm.com

Xerox Palo Alto Research Center
3333 Coyote Hill Road
Palo Alto, CA 95080, USA
tel.: (0-01415) 812 40 00
http://www.parc.xerox.com

Media Laboratory 
(MIT Media Lab)
Massachusetts Institute 
of Technology
20 Ames Street
Cambridge, MA 02139, USA
tel .: (0-01617) 253 03 38
http://www.media.mit.edu

Chcesz wiedzieç wi´cej?


