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Ranganathan negyedik torvénye és az okoskonyvtarak’

Toszegi Zsuzsanna

Az utébbi évtizedek technoldgiai fejlédésének eredményeként Idtvdnyos, a népesség egyre nagyobb hanyaddt
érinté fejlesztéseknek vagyunk tandi: az ‘intelligens’, ‘okos’ jelz6kkel illetett innovdciok mélyrehatd vdltozdsokat
idéznek el6 a tdarsadalomban. Az dj hullam magadtdl értetédGen érte el a kbnyvtdrakat, amelyek évezredek ota
torekednek az innovativ megolddsok honositdsdra, alkalmazdsdra. A XXIL. szdzad elsé felének meghatdrozo tech-
noldgiai vivmdnyai, a mesterséges intelligencia, az adat- és szévegbdnydszat, a mobiltechnoldgia, az Internet of
Things eszkozparkja a szemtink ldttdra formdlja dt a kbnyvtdrak szolgdltatdsrendszerét. Az uj eszkbzok, modsze-
rek, eljardsok akdr fokozatosan, akdr egyszerre bevezethetdk a konyvtdrakba, amelyek ezaltal tovabb korszerd-
sédhetnek, fenntarthatébbd vdlhatnak és még hatékonyabban szolgdlhatjdk ki a konyvtdrhaszndldk igényeit.

kényvtdr, okoskonyvtdr, smart library, intelligens technoldgidk, mesterséges intelligencia, adat- és
szévegbdnydszat, Internet of Things, kiterjesztett valésdg

Bevezetés

Egyre tobb informaci6 jut el hozzank a tarsadalmi
kérnyezet meghatérozo kereteit képezd varosok uj,
okosvarossa valasra iranyul6 stratégiai célkitizé-
sérdl. Mitdl lesz egy teleptilés okosvaros/okosfalu?
Milyen politikai dontések, milyen gazdasagi invesz-
ticiok szikségesek ahhoz, hogy egy varos infra-
strukturalis er6forrasai rendszerbe integralddva,
jé iranyban alakitsak at az ott él6 polgarok életét?
Hogyan hatnak a teleptlésfejlesztési beruhazasok
a konyvtarakra?

Az Uj és Ujabb innovacidk beépitése segiti
a kényvtarak megujulasat. A XX. szazad masodik
felében a szadmitastechnikai adatbazisok, az ezred-
forduld tajan az internet, a XXI. szazad elsd évtize-
deiben azintelligens megoldasok beépilése révén
remélhetd, hogy a konyvtarak nem jutnak a dino-
szauruszok sorsara: nem szlinnek meg létezni,
hanem az Uj feltételekhez alkalmazkodva képesek
lesznek fennmaradni.

Attekintve az okoskényvtarakban jelenleg alkal-
mazhat6 innovativ technoldgiakat, latni fogjuk,
hogy a mesterséges intelligencia, az adat- és sz6veg-
banyaszat, a felhd-, illetve mobiltechnol6gia imple-
mentalasa, valamint a ,dolgok internete”, vagyis az
.0koseszkdzok" hasznalata nemcsak a szolgaltatasi

szinvonal emelését, a fenntarthatosagot, az él6-
munka-raforditas csdkkentését szolgaljak, de egy-
uttal eldsegitik Ranganathan negyedik térvényének
érvényesulését: , Kiméljiik az olvasé idejét!”

Az okosvarosok

Altaldnosan elfogadott nézet, hogy okoskényvtar
nincs okosvaros nélkil, hiszen az aldbbiakban rész-
letezett megoldasok nem szigetszerlien mikdod-
nek egy épuletben, hanem egy tagabb féldraj-
zi-gazdasagi-tarsadalmi kontextusba agyazdédnak.
Az okoskonyvtar koncepcidja az okosvarosok azon
tulajdonsagara vezethet6 vissza, hogy az emberi
beavatkozas minimalisra csokkentése érdekében
valamennyi funkciot a legujabb technoldgia vezérli.

A nemzetkozi diskurzusban kiléndsen 2010 utan
valt gyakoriva a ‘smart city’ sz6kapcsolat hasz-
nalata, amelyet magyarul eleinte ,élhetd varos”-
ként irtak le, késébb azonban a kifejezés tukorfor-
ditasa, az okosvaros elnevezés valt altalanossa.
A kifejezés hasznalatat a vonatkozd kormanyren-
delet erésitette meg: ,okos varos: olyan telepulés
vagy onkormanyzatok koz0s tervezésében részt
vevd telepulés, amely integralt telepulésfejlesztési

el és hajtja végre."?
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A kormany a Lechner Tudaskdzpontot hatal-
mazta fel az okosvaros kialakulasat célzé integ-
ralt telepllésfejlesztési stratégiak alapjaul szolgalo
moédszertan megalkotasara. Magyarorszagon az
okosvaros koncepcidjabailleszked legtobb fejlesz-
tés Budapesten valosult meg, melynek egyik kivalé
példaja a mobiltechnol6giara épuld, a tomegkdz-
lekedés valds idejii nyomon kovetésére szolgalod
BudapestGO alkalmazas.

A nemzetkdzi szakirodalom az alabbi hat terule-
tet tekinti az okosvaros f6 alkotéelemének:

» okos / fenntarthaté gazdasag (smart economy),
= okos kormanyzas (smart governance),

= okos mobilitas (smart mobility),

» okos /élhet6 kérnyezet (smart environment),

= okos életvitel / életkdrilmények (smart living),

= okos emberek (smart people).3

Az okosvarosnak még nem alakult ki egységes
definiciéja. Sokan a tarsadalmi vetiletet tartjak
elsédlegesnek, kihangsulyozva, hogy az okosvaros
az élet valamennyi teruletét atfogd, idealis allapot,
amely optimalis kozlekedési és szolgaltatasi inf-
rastruktlra kiépitésével, valamint a technoldgiak
és erdforrasok észszer( felhasznalasaval teremti
meg a befogadé kozeget, és valik fenntarthatoéva.

Sok szerz6 az okosvarost a ,,jov6 varosanak” két-
értelm(, altalanos és optimista koncepcidjaként
irja le, amelyet elsésorban ,hatékony, technol4gi-
ailag fejlett, z6ld és tarsadalmilag befogado” tele-
pulésként lattat. Az 'okos’ kifejezéshez szamos
konnotacié kapcsolédik: hatékony, fenntarthato,
élhetd, mlszerezett, intelligens.*

Masok jéforman csak a legkorszerlibb techno-
I6giak alkalmazasi terepeként lattatjak az okosva-
rosokat, amelyek alapjait a fejlett infokommunika-
Cios technologia (IKT) teremti meg. Az internetes
szektor feldleli az informatikai, tavkozlési és tarta-
lomipari szakteruleteket. A fejlédés fontos 1épcsé-
fokai a személyi szamitégépek, a mobiltelefonok,
majd a kommunikacioképes eszkdzok, vagyis a tar-
gyak (dolgok) internethal6zatba valé kapcsolasa.
Ez utébbi, a dolgok internete (Internet of Things -
IoT) a XXI. szazad els6 évtizedében kezdte héditd
utjat. Napjainkban a halézatba kapcsolt IoT esz-
kdzok szama mar tobbszordse az internetre vilag-
szerte csatlakozd személyek szamanak.>

. Ranganathan negyedik torvénye és az okoskonyvtarak

Még ha a digitalis infrastruktdrak és az innovativ
technolégiak az okosvaros meghataroz6 elemei is,
a koncepci6 technolégiai dimenzidja egy nagyobb
kontextusba, az emberi (human) és az intézményi
dimenziéba agyazodik be. Az okosvaros tébb, mint
az IKT révén 6sszekapcsolt objektumok egyuttese:
a technolégiat arra kell felhasznalni, hogy a min-
dennapi életet és a munkakdrilményeket pozi-
tiv irdnyba alakitsa at. Bar a technoldgia kézponti
helyet foglal el a koncepciéban, 6nmagaban azon-
ban nem teszi okossa a varost - nagyobb figyelmet
kell forditani a tarsadalmi és emberi dimenziokra.®

Tovabbi fontos kritérium, hogy az okosvaros
a kreativitasra, a szellemi és tarsadalmi tékére,
az immaterialis javakra épit, amelyhez okos politi-
kara, jo vezetésre, megfeleld szabalyozasra, tuda-
tos dontésekre van szlikség. Az intelligens varos
harom f6 dimenzidjahoz (technoldgia, emberek
és intézmények) igazodo6 stratégiai célok: az infra-
struktarak és a technologia altal kozvetitett szol-
galtatasok integracidja, a kdzosségi, tarsas tanu-
las (social learning) fejlesztése altal a human t6ke
meger08sitése, valamint az intézmények fejlesztése
és a polgarok bevonasa a kézugyekbe.”

A hatékonyan szervezett, biztonsagos, zoéld,
fenntarthat6 és tarsadalmilag befogad6 okosva-
ros koncepcidjara alapozva mind tobbszor jelenik
meg célként az okoskdnyvtarra valas a bibliotékak
jovBéképében.

A hagyomanyos konyvtartol az okoskonyvtarig

A konyvtarak évszazadokon at szinte valtozatlan
maddon mikodtek az e célra kialakitott épuletek-
ben, helyiségekben. Sajat gyljteményuket intel-
lektudlis munkaval tartak fel, és azt a kényvtar
falai kozott, meghatarozott nyitvatartasi idében
bocsatottdk rendelkezésre. Az elsé szamottevd
valtozas a XX. szazad masodik felében, a szamito-
gépekkel kezdddott, amelyek koran megjelentek
a kényvtari vilagban.

Néhany informatikai fejleszté cég, megérezve
a konyvtarakban rejlé Uzleti potencialt, szami-
togépes kataldgusrendszerek fejlesztésébe kez-
dett, amelynek komoly alapokat teremtett a nem-
zetkodzi szinten elfogadott MARC rekordstruktura.
Megkezd6dott a cédulakatalégusok retrospektiv
konverzidja, amelynek kdszonhetéen mar nem-
csak az Ujonnan allomanyba vett dokumentumok,
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hanem a konyvtar teljes gyljteménye elérhetéveé
valt a szamitogépes kataldgusok lekérdezd fell-
letén (Online Public Access Catalogue - OPAC).
Elkészlltek a konyvtarak teljes tevékenységi korét
lefedd integralt konyvtari rendszerek, a relacids
adatbaziskezel6kre épuld IKR-ek, amelyek révid
idén belul meghdditottak a bibliotékak vilagat. Az
allomany rendelkezésre bocsatasanak lehetdségei
azonban mitsem valtoztak: a helyszinen és a meg-
szabott nyitvatartasi idében lehetett olvasni/kol-
cs6ndzni a dokumentumokat.

Az 1990-es évek derekatdl kezdve hatalmas
min8ségi ugrast hozott az internet halézat és
a World Wide Web. A kdnyvtarosok azonnal felis-
merték az Uj technoldgiaban rejl6 lehetbségeket,
az IKR-ek fejleszt6i pedig a gyorsan kidolgoztak
az interneten keresztil lekérdezhetd Web OPAC
modult. A XX. szazad utolsé évtizedeiben meg-
kezdédott a digitalizalas, és ezzel parhuzamo-
san a digitdlis tartalmak online elérhetdvé tétele.
Gombamodra szaporodtak az intellektualis Kana-
ant igéré digitalis konyvtarak, de a digitalizalas
eredményeibdl kevés volt lathaté az interneten.

2005 korul, amikor az internethasznalék szama
elérte az egymilliardot, a honlapok szama pedig
a szazmilliot, Uj korszak vette kezdetét. A webszol-
galtatasok nemcsak szamszer(ien bdviltek, de Uj
szereposztast is lehetévé tettek: a felhasznalok
mar nemcsak passziv fogyasztéként, de aktiv tar-
talomgeneraldként is megjelenhettek az online
fellileteken, amelynek el6feltétele a felhasznalok
altal is irhat6va valo fellletek kialakitasa volt.

A weben elérhet6 digitalis tartalmak dinamikus
béviléséig ugy latszott, az IKR-ek révén a kényv-
tarak nem veszitenek a presztizsukbdl, de ez nem
igy tortént. A tékeerds vallalkozasok altal tomege-
sen digitalizalt tartalom elarasztotta az internetet,
mig a kozpénzbdl fenntartott konyvtarak csak sze-
rény mértékben tudtak analég gyljteményiket
digitalizalni. A szolid mennyiség mellett azonban
mind a mai napig sokkal nagyobb hatranyt jelent,
hogy a legtobb kényvtar digitalis tartalmait csak
az IKR-ek Web-OPAC moduljain keresztil lehet
elérni, igy azokhoz a sokmillidrd internetezd altal
hasznalt keresémotorok nem férnek hozza. Hubay
Miklds igy ir errél: A szemantikus webfejlesztés
egyik nagy igérete volt a konyvtari katalégus alap-
veté atalakuldsa mellett, ,hogy az Uj technol6-
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gia forradalmi valtozasokat hoz majd a hasznaldk
informaciokeresésében, s hogy a koényvtari-koz-
gyljteményi tudasvagyonok, amelyek mindeddig
elszigetelt silokban léteztek, egy csapasra kiszaba-
dulnak és a keresdszolgaltatasok talalati listainak
integrans részét képezik majd."®

Ez sajnos, nem igy tortént. A legtébb konyv-
tari digitalis gyljtemény mind a mai napig a mély
webben alussza Csipkerdzsika-almat. Az internet-
hasznalék magatol értetédéen részesitik elényben
a Google és mas keresémotorok altal meghonosi-
tott ,egyablakos” keresési lehet6séget. Szomoruan
allapithatjuk meg, hogy a kényvtarak éppen a sajat
térfeltkon, az évezredek 6ta gyakorolt informacio-
keresés terén szenvedtek hatalmas vereséget. Nem
csoda, hogy foler6sodtek a kdnyvtarak szukségte-
len voltat, sét ,halalat” vizionald joslatok, amelyek
részleges bekdvetkezte a magyar konyvtarakat is
elérte. Otven éve Magyarorszagon az 5190 tanacsi
fenntartasu konyvtar® mellett szamos felséokta-
tasi és szakkdnyvtar mikodott. A Kényvtari Intézet
2022-ben mar csak 3875 konyvtartdl kapott sta-
tisztikai adatokat.' Megjdsolni is lehetetlen, hogy
utédaink fél évszazad mulva milyen kdényvtarsta-
tisztikai adatokrol értestlhetnek.

Sokat segithet a ,silokba” zart digitalis alloma-
nyok hatékony, gyors keresésében a discovery
szolgaltatas, amely (a Google mintdjara) az online
konyvtari forrasok egyetlen fellileten, egyetlen
keresémezbvel torténd kereshetdveé tételét jelenti.
Alegtobb kdzgyljtemény a nyilt hozzaférés( VuFind
vagy Blacklight szoftvert alkalmazza erre a célra.”

A legismertebb kereskedelmi discovery-felu-
letek kozé tartozik a ProQuest-ExLibris Primo és
Summon, az EBSCO Discovery Service és a World-
Cat Discovery. Egy j6 példa az egyuttmikddésre:
a Springer Kiadé atadja az altala gondozott kortars
és archiv folydiratok és elektronikus konyvek meta-
adatait, illetve teljes sz6vegét a discovery-szolgal-
tatoknak, amelyek teljes korGen indexelik a Sprin-
ger-féle tartalmakat, hogy azok lathatébba, keres-
hetébbé valjanak.”

A koényvtarak vilagszerte hdsiesen kluzdenek
a fennmaradasukért, az Uj kihivasoknak valé meg-
felelésért. Az elmult években, évtizedekben hatal-
mas valtozasok zajlottak a kdnyvtari szaktertleten
- ezekrél Dancs Szabolcs és masok tobb kozlemény-
ben szamoltak be a szaksajtéban. A legfontosabb
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Ujdonsagok: lezajlott egy ,Uj bibliografiai forrada-
lom”; a klasszikus ,cimleiras” helyét a ,metaadat-
menedzsment” vette at. Az IFLA vezetésével kidol-
goztak az FRBR (Functional Requirements for Bib-
liographic Records) entitaskapcsolat-modellt és
késbébb annak a besorolasi rekordokra (FRAD - Func-
tional Requirements for Authority Data), valamint
a targyszavakra vonatkoz6 kiterjesztéseit (FRSAD
- Functional Requirements for Subject Authority
Data), és elkészitették a bibliografiai leiras Gj szab-
vanyat, az RDA-t (Resource Description & Access).
Dancs idézi Marshall Breeding-et, aki mar 2011-
ben azt javasolta, nevezzik a kdnyvtari gyljtemé-
nyek menedzselésére kifejlesztett megoldasokat
forraskezel6 rendszereknek, amely gyUjténévbe
a szolgaltatasi platformokat, az integralt kényv-
tari rendszereket, az elektronikusforras-kezeld
és a digitalisgyUjtemény-kezel6 rendszereket stb.
javasolta belevenni. A kdnyvtari szolgaltatasi plat-
formok tobbet és mas mindséget jelentenek, mint
azintegralt konyvtari rendszerek.”

Az utébbi évek egyik fontos hazai fejleménye az
Orszagos Konyvtari Platform (OKP) létrehozasa.
Az OKP célul tlzte ki, hogy az 6sszes magyaror-
szagi konyvtar dokumentumallomanya egy egy-
séges rendszerben valjon kereshetdvé, olvasha-
tova. Az egyuttmikodd és megosztott platform
a legmodernebb informatikai megoldasokat alkal-
mazva Uj alapokra helyezi az orszagos konyv-
tari szolgaltatasokat - koztuk a kézos katalogust
és a konyvtarkozi kolcsonzést - és integralddik
a Magyar Nemzeti Névtérhez, ezaltal beépitve az
entitas alapu adatkapcsolatokat.™

Alegujabb trendeketlatva ugy tlnik, ismét para-
digmavaltashoz érkeztlink: a bibliotékak sorra épi-
tik be szolgaltatasrendszerikbe az innovativ, okos
csucstechnolégiai megoldasokat, amelyek révén
okoskonyvtarra valhatnak, és ezdltal tarsadalmi
szinten felértékelédhetnek.

Mitél valik ,okossa” egy konyvtar?

A ,SmartLibrary” kifejezés (egybeirva) egy 2003-
ban tartott konferencian hangzott el el&szor
a Markus Aittola, Tapio Ryhdnen és Timo Ojala altal
tartott eléadason; 6k fejlesztették ki azt a szoft-
vert, amely az Oulu Egyetem online kataldgusa-
ban talalhaté kotetek helyadatait mutatta meg
egy mobil eszkdzre, PDA™-ra telepitett térképen.

. Ranganathan negyedik torvénye és az okoskonyvtarak

Az alkalmazas a keresett mUvet tartalmazé kény-

vespolchoz is odavezette a konyvtarhaszna-

I6t. A kényvtar online adatbazisa és a latogatd

mobileszkéze Wi-Fi halézaton keresztul kommu-

nikalt.'® A szerzék a konferenciakdtetben kozolt
tanulmanyukban azt irtak, nincs tudomasuk tul
sok hasonl6o konyvtari alkalmazasrol. Ma mar
tudjuk, hogy nem véletlendil: az & szoftveruk volt

a vilagon az elsé okoskdnyvtari megoldas.

Hasz évvel késbébb a szakfolydiratokban 6z6-
nével olvashaték az okoskonyvtarrél széld publi-
kaciok, amelyek szerzbi sokféleképpen definialjak
a fogalmat. A meghatarozasok kozul itt egyet sem
emelek ki, a jelen tanulmany végén talalhaté iroda-
lomjegyzék tételeiben szamos definicié olvashato.

Egyes szerzdk csak az Uj technoldgiai megol-
dasok alkalmazasat hangsulyozzak; szerintik egy
konyvtar ,okossa” valasahoz elegendé a meg-
lévé rendszert a csucstechnolégia eszkozeivel
folszerelni. Masok viszont azt az allaspontot kép-
viselik, hogy a konyvtarak meglévé rendszereit,
vagyis a teljes allomanymenedzselést, és kulono-
sen a szolgaltatasi rendszert kell alkalmassa tenni
a fejlett technol6giak implementalasara. Ezt a fel-
fogast jol tiikrozi a Szibériai Allami Egyetem mun-
katarsai altal kifejtett gondolatsor az okoskonyv-
tar épitéelemeirdl:
= Aktiv tartalom, amelyhez nem elég a dokumen-

tumokat adattarba helyezni, azokat Osszekap-

csolva aktivva kell tenni.

« Uj tudas létrehozésa szakértdi csoportok bevo-
nasaval, a kollektiv kreativitas alapjan, a kozos-
ségi halozatok felhasznalasaval.

= Mobil hozzaférés, mellyel a vildg barmely pont-
jan elérhetévé kell tenni az 6sszes digitalis szol-
galtatast.

= Adaptivitas: a forrasok nagy szama és a médiu-
mok sokfélesége miatt fontos a felhasznaldi igé-
nyekre szabott szolgaltataskészlet kialakitasa,
a felhasznal6k tudasszintjéhez és igényeihez vald
alkalmazkodas.

Az okoskonyvtar kialakitasaval kapcsolatos leg-

fontosabb feladatok:

= A tartalom- és tudaseldallitasban, a szolgaltata-
sok kialakitasaban, valamint az eszkdzhasznalat-
ban 6tvozni kell a legUjabb informaciés, kommu-
nikacids és konyvtari technoldgiakat.
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= Atartalomel&allitas soran élni kell a szemantikus
kapcsolatokkal torténé adatgazdagitas lehet6sé-
gével. Fontos egy Uj ontoldgia épitése, az Uj onto-
l6giai kapcsolatok kialakitasa.

= A személyre szabott szolgaltatasok kozott ki kell
dolgozni a felhasznaldkkal valo interakciot lehe-
tévé tevd interfészt, amelyen keresztil a kényv-
tar szisztematikus tajékoztatast tud nyujtani az Uj
publikacidkrol.

= Lényeges a felhasznaléi mdiveletek elemzése,
a sikeres keresési stratégiak megdrzése és Ujboli
hasznalata.

» Az eszkdzok szintjén teljes mértékben a mobil
alkalmazasok hasznalatara kell koncentralni."

Valamennyi intézmény, de kuléndésen a tudoma-
nyos és egyetemi kdnyvtarak szdmara kiemelten
fontos az elektronikus forrasok kezelése, beleértve
az altaluk gondozott intézményi repozitériumok
menedzselését. A sok évtizeddel ezeldtt kifejlesz-
tett IKR-ek nem tudjak jol kezelni az elektronikus
forrasokat, holott az allomanymenedzselésben
mind nagyobb hanyadot képviselnek a 'born dig-
ital’ kategoriaba tartozé online folydiratok, a licen-
celt tudomanyos adatbazisok, az e-kdnyvek stb.,
amelyek kezelése nagy kihivast jelent a konyvta-
rak szamara.

Az elektronikusforras-kezelés (Electronic resource
management - ERM) kérdéskorével szamtalan koz-
lemény foglalkozik. Az ERM rendszer életciklusat
Nihar Patra a kovetkezd komponensekre bontja:
beszerzés és hozzaférés-kezelés, adminisztracios
menedzsment, tamogataskezelés és értékelési
monitor menedzsment.'”® Abid Hussain és Pervaiz
Ahmad az ERM rendszer altal kezelt munkafolya-
matokat igy rendezi sorba: a kényvtar elektroni-
kus informaciéforrasainak kivalasztasa, gyara-
pitas, engedélyezési és/vagy licencjogok keze-
lése, hozzaférés és hasznalat, értékelés, tovabba
a megdrzés és végul a selejtezés.” Sumeer Gul és
Shohar Bano hangsulyozza: az okoskdnyvtarnak
dinamikus ERM-re van sziiksége, amely az elektro-
nikus forrasokkal kapcsolatos ¢sszes tevékenysé-
get lefedi a szerzbi jogok kezelésétdl és a licencek
megrendelésétél kezdve ezen anyagok adatbazis-
ban val6 elhelyezéséig, illetve a felhasznaldk sza-
mara hasznalatba adasig.?
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Az okoskonyvtarban alkalmazhaté intelligens
technologiak

A mara elfogadottd valt allaspont szerint az inter-
net a mindennapi élet alapvetd infrastruktdrajanak
része, amely mara mar kozm{vé valt, kiléndsen
azota, hogy az okostelefonok penetracidja a szami-
togépekét joval felulmulé mértékben nodvekszik.
Magyarorszagon 2022-ben a haztartasok 76%-aban
volt PC vagy laptop és 83%-aban okostelefon.?'
A kommunikacié legfontosabb terepe a World Wide
Web lett, amelyre 2023 oktoberében a vilag népes-
ségének 65,7%-a szazaléka kapcsolodott.?

Ahogy nincs elfogadott definicié az okoskdnyv-
tarra, Uugy nincs egységes allaspont arra nézve
sem, milyen technolégiakat kell egy okoskényv-
tari rendszerbe integralni. Abban azonban egyet-
értés mutatkozik, hogy az okoskényvtar mikodte-
tésének alapja, kdzponti eleme az adott korszak-
ban elérhet csucstechnolégia implementalasa,
melyek kozil meghatarozo jelentéségl a globalis
internet hal6zat, a vezeték nélkuli és mobilkommu-
nikacio, valamint a szamitasi felhd. Fontos techno-
l6giai komponens a korszer( integralt kdnyvtari,
illetve elektronikus forrasmenedzsment rendszer,
a dolgok internete, a mesterséges intelligencia,
az adatbanyaszat, a blokklanc technolégia, a kor-
nyezeti intelligencia, a beltéri helymeghatarozas,
a kiterjesztett val6sag, de helyenként mar megje-
lentek a robotok és drénok is (1. dbra)?>.

Kommunikaciés halézatok és protokollok

Az internetkorszak hajnalan csak vezetéken keresz-
tdl lehetett 1étrehozni a halozati kapcsolatot, az
utébbiidészakban azonban egyre bévulnek a veze-
ték nélkuli kommunikacios lehetéségek. A kabeles
adatatvitel tovabbra is kulcsfontossagu, a globa-
lis internetet példaul a tenger alatti optikai kabe-
lek tartjak életben. A helyi halé6zatokban mikodd
szerverek és szamitogépek kdzotti kommunikacio-
ban gyakori az Ethernet kabel, és sok mobileszkéz
hasznal USB-kabelt.

Az internethez kapcsoléd6 objektumok kozotti
teljes atjarhatésag nem létezne a protokollszabva-
nyok nélkil. Az internet halézat Uj generacids pro-
tokollja, a 128 bites cimek kiosztasara képes Inter-
net Protokoll 6 (IPv6), fokozatosan valtja fel a 32
bites cimeket hasznalé IPv4-et.
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1. dbra Az intelligens konyvtari technolégiaja®

Az internet protokollok az okoskdnyvtari szol-
galtatasok és erdforrasok kinalata szempontja-
bél kilondsen fontosak a szamitdgépek és az IoT
eszkdzok interoperabilitdsanak biztositasahoz.
A technolo6giai fejlédés ma mar lehetévé teszi,
hogy valamennyi IoT eszkéz egyedi IPv6-cimet
kapjon. Az IP mellett mas protokollszabvanyokat
is alkalmaznak az internethez kapcsol6dé objektu-
mok kozotti teljes atjarhatédsaghoz.

A vezeték nélkiili kommunikdcid

Egy okoskdnyvtar mikodésképtelen lenne a veze-
ték nélkili kommunikaciés technoldgiak nélkdal,
hiszen ez teszi lehetévé a mobileszk6zok (okostele-
fon, viselhetd eszk6zok, RFID leolvasdk stb.) inter-
net hal6zatra vald kapcsol6dasat, esetenként egy-
mas kozotti kommunikacidjat.

A vezeték nélkili kommunikacio arra a felisme-
résre épul, hogy az elektromagneses hulldmok-
kal a levegdn keresztil is lehet tovabbitani jele-
ket (informaciét) - ez a jelenség a XX. szazad eleje
Ota ismert. Az elektromagneses hullamokat a radi-
ohullamoktdl a kozmikus sugarzasig terjed6 hul-
ldmhosszuk alapjan csoportositjak.

A vezeték nélkili halézatok terén az utoébbi
évtizedekben oriasi fejlédésnek lehettink tanui -
erre j6 példa a miholdas kommunikacié. A GPS-
tél kezdve a korabban ellatatlan teriletek inter-
net elérésének biztositasaig sokat kdszdénhetiink
amiholdaknak. A Fold koruli alacsony palyan 2023
augusztusaban 7000 mihold keringett, 2030-ra
a szamuk eldre [athatolag 100 000-re bovil.?

A vezeték nélkili kommunikacié terén talan
a legismertebb és legelterjedtebb a Wi-Fi techno-
l6gia. A Wi-Fi halézatra csatlakozva barmely hor-
dozhat6 okoseszkdzzel kényelmesen el lehet érni
azinternetet. Bar foleg beltéren alkalmazzak, sza-
bad téren is nagy hatétavolsagra terjed, ha fizikai
akadalyok nem arnyékoljak le a hullamok utjat.
Az épuleteken belll hasznalt Wi-Fi hal6zat a kozin-
tézményekben - igy a hazai kényvtarakban is -
napjainkban szinte alapkdvetelménnyé valt.

A Bluetooth kis hatoétavolsagu kapcsolatra
képes, amihez a készulékek (szamitdgép-perifériak:
nyomtatdk, billentylizetek, egerek vagy okostele-
fonok, fej- és fulhallgatok stb.) kis teljesitmény(
radidhullamot hasznalnak. B6 évtizede jelent meg
a Bluetooth Low Energy (BLE) protokoll, ame-
lyet a kis energiafelhasznalasu eszkdzok, példaul
szenzorok és egyéb IoT-eszkdzok, illetve hordhat6
hardvereszkozok, példaul okosérak kommunika-
cidjahoz hasznalnak. A BLE eszkdzdk nagy elénye
az alacsony gyartasi koltség, a kis fogyasztas és
a megfeleld mérték( adatatviteli sebesség.

A Radio Frequency Identification (RFID) techno-
l6gia a nevében hordozza az egyik legfébb tulaj-
donsagat: ez az objektumazonosité rendszer szin-
tén aradidhullamokkal tovabbithat6 adatok atvite-
lére épll. Kdnyvtari jelentésége miatt a globalisan
rendkivll elterjedt RFID rendszerrdl a késdbbi
fejezetekben bdven lesz sz6.

A Near Field Communication (NFC) a radiéfrek-
vencias technoldgia korébe tartozé, kétiranyu adat-
cserére szolgald, rovid hatétava alkalmazas, amely
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egymashoz egészen kozel helyezett eszkdzok kozott
teszi lehetévé a kommunikaciot.

A ZigBee technolo6gia egy nyilt, globalis és szab-
vanyos, kimondottan a gépek kézotti kommunika-
cié (Machine to Machine - M2M) halézathoz terve-
zett atviteli protokollra épul. A ZigBee nemcsak ala-
csony koltségei és csekély fogyasztasa miatt, de
amiatt is népszer(, hogy révid munkaciklusa és ala-
csony késleltetése révén maximalizalja a modul tap-
egységének élettartamat. Tovabbi elénye a Wi-Fi-
nél biztonsagosabb titkositas.

Felh6- perem- és kodalapu szamitastechnika

A felhéalapu szamitastechnika egy viszonylag
Ujabb keletll, meghatarozott eréforrasok és ada-
tok megosztasara iranyulé szolgaltatasrendszer,
amely szamos intézményben kivaltotta a sajat
hardver- és/vagy szoftver-eszkdzok beszerzését és
Uzemeltetését. A felhdszolgaltaté tipikusan harom-
féle modellt kinal az Uzletfeleknek: infrastruktarat,
platform-, illetve szoftverszolgaltatast.

A digitalis kdrnyezetben mikddé konyvtarak
és az integralt rendszereket fejlesztéi szamara jo
lehetéség a ,felhbbe koltozés". Magyarorszagon
a konyvtarak tobbsége nem tudja kigazdalkodni
sem a képzett informatikai munkaeré alkalmaza-
sanak, sem a sajat szerver mikodtetésének kolt-
ségeit, ezért sokan veszik igénybe a felhdalapu
szolgaltatasokat. Az IKR szalliték szamara komoly
hasznot jelent, ha egy helyen tudjak karbantartani
az ugyfelek adatbazisait. A k6z6s kataldgust épitd
konyvtaraknak szintén elényds, ha kdzdsen finan-
szirozzak a professzionalis szolgaltatot.

A felhd (cloud) mellett egyre tobb helyen lehet
olvasni a magyar informatikai szakirodalomban
legtobbszor le sem forditott ,edge and fog compu-
ting” kifejezést. A peremhal6zat (edge networking)
Iényege, hogy az adatgydijtést és a szamitasokat
nem tavoli adatkdzpontokban, példaul felhéalapu
szervereken, hanem a hal6zat ,peremén”, vagyis
az adatforrasok kozelében, tobbnyire magukon
az eszkdzokon, érzékelékon végzik. Ez a megoldas
valds ideji adatfeldolgozast tesz lehetévé, amely
kulénésen ott fontos, ahol a beérkezd adatokra
azonnal kell reagalni, mert nincs idd kivarni sem
azt, hogy az adatok késleltetve eljussanak a koz-
ponti rendszerbe, sem azt, hogy a valasz beérkez-
zen. Tovabbi fontos szempont, hogy a peremha-
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l6zat - megfeleld helyi védelmi rendszer mellett -
nagyobb biztonsadgban van, mint a tavoli felhében.
Annak érdekében, hogy az eszkdzdket megvédjék
a kémprogramoktdl és mas tdmadasoktol, a szak-
értdk peremhaldzat kialakitasat javasoljak példaul
az RFID-cimkével ellatott objektumokkal folytatott
kommunikaciéhoz.

A kodalapu rendszer (fog networking) szintén
nem a felhdben, hanem az adatgazdanal mikadik,
mialtal megvédi a lokalis rendszert a szamitasi felhd
negativ tulajdonsagaitdl, a késleltetéstél és a kap-
csolati bizonytalansagtél, ugyanakkor rendelkezik
a felhdalapu megoldasok dsszes elényével: folyama-
tosan rendelkezésre all, megbizhaté és skalazhato.
A ,kod" alacsony késleltetés(, kivald mindségi szol-
galtatast biztosit az internetre kdzvetlentl nem kap-
csolddo objektumok elleni tamadasi kisérletek észle-
|ésére és azok gyors elharitasara. A kédalapu rend-
szer azonban nemcsak a biztonsag, de a valds idejl
valaszadas, a koltségek és tovabbi szempontok
miatt is egyre jobban terjed az IoT rendszerekben,
ahol nagy sebességll adatfeldolgozas vagy adate-
lemzés zajlik, és rovid valaszidékre van sziikség.

A felhBalapu szamitastechnika sok éven at
a legjobb megoldasnak tlint, de a tendencia Ujab-
ban megfordulni latszik. Az Eurdpai Bizottsag el6-
rejelzése szerint 2025-ben varhatéan az adatok
80%-at mar a felhasznal6khoz kozelebb [év6 intel-
ligens eszkozokben, a peremalapl szamitastech-
nika keretében dolgozzak fol. A valtozas oka az
adatok fokozott biztonsadga mellett az energiaha-
tékonysag és a fenntarthatésag.?

A fentiek alapjan az okoskdnyvtarban is érdemes
az egymast kiegészitd felhd-, perem- és kodalapu
szamitastechnikai rendszereket kiépiteni, egyrészt
az értékes adatbazis, masrészt a konyvtarhasznalok
személyes adatainak fokozott védelme érdekében.

Az Internet of Things — a dolgok internete

Az Internet of Things (IoT) nem egyetlen tech-
nolégiat, hanem az informaciécsere érdekében
egyuttmikodd kulénbozd technoldgiak egyutte-
sét jelenti. A kilonféle iparagakban és szakterdle-
teken egyre gyakrabban hasznaljak az IoT-t a don-
téshozatal javitasa, a hatékonyabb mikodés, az
értéknovelt szolgaltatasok nyujtadsa érdekében.
Az okoskonyvtarak mikodtetése elképzelhetetlen
lenne a fejlett IoT eszk6zok nélkal.
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Az IoT-t roviden ugy lehet jellemezni, mint
a beagyazott rendszerek, a vezeték nélkili érzé-
kel6hal6zatok, a vezérlérendszerek és az automati-
zalasi funkcidk egyuttesét. Kicsit bévebben kifejtve:
az IoT egymassal és a szamitasi felhdvel hal6zatba
kapcsolt, egymassal adatokat cseréld eszkdzokbol
all. A hal6zaton keresztll 6sszekapcsolt IoT eszko-
z0k képesek a kornyezetiikbél adatokat gydjteni,
megosztani és az interneten keresztul tovabbitani
anélkdl, hogy ehhez ember-ember vagy ember-sza-
mit6gép interakciora lenne szukség.

Az loT technoldgiai 6koszisztémaja és annak
rétegei
AzIoT-6koszisztéma az adatgyUjtési, -atviteli és -fel-
dolgozasi lancban meghatarozott funkciot betoltd
komponensekbdl allé, 6sszetett hal6zat. A szakiro-
dalom nem egységes abban (sem), hany és milyen
réteg alkotja az IoT rendszert, de talan nem téve-
dink sokat az alabbi szempontok kiemelésével:

» Az érzékel6- vagy eszkozréteget a kornyezetbdl
adatokat gy(jt6, a hal6zathoz csatlakoz6 és egy-
massal interakcidba 1épd fizikai eszkozok: az
érzékeldk, mikodtetdk (aktudtorok), mikrovezér-
|8k, mikroprocesszorok, 6sszekottetések, atjarok
stb. alkotjak.

» Az adat- és szamitastechnikai réteg az adott IoT
rendszer céljaira 0sszegyljtott, feldolgozott,
tovabbitott, tarolt, elemzett, felhasznalt ada-
tok, illetve az adatfeldolgozast végz4 hardver-
és szoftverelemek 6sszessége, amely foként fel-
héalapu kiszolgaldkbol vagy valos ideji elemzést
végz6, perem- és/vagy koddalapu szamitasi cso-
mépontokbdl all.

= Ahalozati és protokollrétegbe az eszkozok, illetve
vagy az adatkdzpont, vagy a felhé kozotti adatat-
vitelt lehet6vé tevd technoldgiak és kommunika-
Cios protokollok tartoznak.

» Az alkalmazasi / felhasznaldi rétegbe a szoftve-
ralkalmazasok, a dontéshozatali algoritmusok
és a felhasznaloi feluletek, a feldolgozott adatok
alapjan adott valaszok vagy szolgaltatasok tar-
toznak.?

= Abiztonsagi/biztonsagossagi réteg alapvetd fon-
tossagu, ezért tobb helyen 6nall6 rétegbe sorol-
jak a sebezhetdségi kockazatok ellen védé meg-
oldasokat, amelyek célja az IoT rendszer tama-
dasok, jogosulatlan hozzaférés, hamisitas stb.
elleni védelme.®

. Ranganathan negyedik torvénye és az okoskonyvtarak

Hogyan m(kédik az 1oT?

Az IoT web-képes intelligens eszk6z6kbdl all, ame-
lyek Un. beagyazott rendszereket - példaul pro-
cesszorokat, érzékel6ket és kommunikacids hard-
vert - hasznalnak és képesek a kornyezetlkbél
megszerzett adatok ©sszegyljtésére, tovabbita-
sara, illetve az adatokra val6 reagalasra.

Mint emlitettiik, valamennyi IoT-eszkdz egyedi
azonositot és IP-cimet kap. Mindegyik IoT-esz-
koz tulajdonképpen egy kis dedikalt szamitogép,
amely processzorral, firmware-rel (kozvetlenil
a hardver elemek iranyitasat végzo, beagyazott
szoftverrel), korlatozott meméoriaval és halbzati
kapcsolattal rendelkezik. Az eszk6zok meghata-
rozott fizikai adatokat gy(jtenek és tovabbitanak
az internetre. Az érzékeldk erositdket, szliréket és
atalakitokat is tartalmazhatnak. Az egyénileg vagy
csoportosan konfiguralhato IoT-eszkézok altala-
ban akkumulatorrél mikodnek, és az egyedi IP-ci-
meiken keresztul a vezeték nélkili halézati kapcso-
latra tamaszkodnak.?*

Nincs altalanos konszenzus abban, vajon a sza-
mitégépek és az okostelefonok az IoT eszkdzok
kozé tartoznak-e. Van, aki az okostelefonokat is az
IoT rendszer részének tartja, de talan jobb, ha az
okostelefonokra ugy tekintlink, mint f6 6sszekotd
kapocsra a targyak és az emberek kdzotti interak-
cidban, valamint az Uzenetek tovabbitasaban.
Egyes vélemények szerint csakis azokat az eszko-
zoket lehet az IoT kategoriaba sorolni, amelyeknek
van IP cimuk, de nem Windows, Linux, Android
vagy iOS operaciés rendszert futtatnak, nem igé-
nyelnek kdzvetlen hozzaférést a belsé taroloesz-
kozokhoz, és nem tarolnak személyes adatokat.*°

Az IoT-eszk6zok a begy(jtott adatokat valami-
lyen vezeték nélkili halozati interfészen, példaul
Wi-Fi-n vagy mobilhal6zaton keresztil tovabbit-
jak az internet halézatra. A tovabbitandé adatcso-
magok meg vannak jelélve azzal a cél IP-cimmel,
ahova az adatoknak be kell érkeznitk. A nyers érzé-
keléadatok célhelye altaldban egy kozvetitd inter-
fész, példaul egy IoT-kézpont vagy loT-atjaro. Az
IoT-atjaré altalaban a nyers szenzoradatok gy{jté-
sére és egybevetésére szolgal, gyakran korai el6-
feldolgozasi feladatokat, példaul az IoT-adatok
normalizalasat és szlrését latja el. Az loT-szen-
zorflotta altal el@allitott és az IoT-atjarén ossze-
gyUjtott, hatalmas mennyiségd, valos idejl adatot
elemezni kell. Az IoT-atjar6 a megtisztitott szen-
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zoradatokat az interneten keresztul egy back-end
(hattér) rendszerbe kuldi feldolgozas és elemzés
céljabdl. A hattérrendszer mikodhet adatkdzpont-
ban, kolokacios létesitményben3' vagy a felhében
felépitett szamitastechnikai infrastruktdraban.

Az internethaldzatba kapcsolt szenzorokat akar
az IoT ,érzékszerveinek, szemének és fulének” is
tekinthetjik, mivel képesek az objektumok fizikai
allapotaban bekodvetkezett valtozasokat, a fizikai,
kémiai, élettani jellemzbéket, mozgast, nyomast,
fényer6t, hdmérsékletet és mas adatokat észlelni,
begyUjteni, mérni és tovabbitani az adatkdzpon-
tokba. (2. dbra)*?

Radiofrekvencias azonositas — RFID

Az loT technolégiak kozé tartozik az érintésmen-
tes azonositasra alkalmas RFID, amely radiéfrek-
vencias jelek segitségével, automatikusan képes
végrehajtani egy adott objektum azonositasat és
a relevans adatokhoz val6 hozzaférést. Az 1990-es
évektdl kezdve az RFID-t rendkivul széles kdérben
hasznaljak a kereskedelemben, a kdzlekedésben, a
mezdgazdasagban, az élelmiszeriparban, a logisz-
tikaban, a termelés-automatizalasban, az egész-
séglgyben és mind gyakrabban a kdnyvtarakban.

Az RFID technolégiara épilé rendszerek miko-
dési sémaja konnyen atlathatd: az azonositando
objektumokhoz hozzarendelnek egy mikrocsip-
pel ellatott, az adott objektum egyedi azonositdjat
tartalmazo6 adathordozo6t. Meghatarozott helyzet-
ben a radiéhullamokkal mikddé leolvaséd lekéri,
majd tovabbitja az adatokat a rendszert mikaod-
tet adatbazisba.

Az RFID technolégia hosszi multra tekint visz-
sza. A targyak felismerésére szolgalo, ma haszna-
latos RFID cimkék 6sét, a passziv jelad6 transzpon-
dert Mario W. Cardullo és William L. Parks 1970-ben
szabadalmaztatta az USA-ban.3* A ,radio frequ-
ency emitting identifier” kifejezés, amelybdl az
RFID akronima szarmazott, elész6r Charles Walton
1983-ban bejegyzett szabadalmaban fordult el8.3°

Az utébbi évtizedekben az RFID technolodgia
rendkivil sok szakterlletet meghdoditott, az évente
eladott cimkék szama dinamikusan né. Elterje-
déséhez nagyban hozzajarultak az International
Standard Organisation (ISO) és az EPC36 Global
Inc. altal az ipardg szamara kidolgozott nemzet-
kdzi szabvanyok. Szamos, a kulénboz6 frekvencia-
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kon mikédd RFID rendszerek mikodésére vonat-
kozd nemzetkdzi szabvanyt alkottak meg, kéztuk
a kényvtarak szamara készult ISO 28560-as szab-
vanycsaladot.>”

Az RFID rendszerben hasznalt cimkék és
frekvenciasavok?®
Akulonbdzd méretli és mikodési elvi RFID cimkék
funkcioja az altaluk megjeldlt objektum adatainak
tarolasa. Az RFID leolvasé készilék a csipre rogzi-
tett adatokat egy antennan keresztul tudja értel-
mezni. A csip energiaellatasa szerint vannak pasz-
sziv, félpassziv és aktiv cimkék. A passziv cimkék-
nek nincs sajat energiaellatasuk, a tarolt adatok
leolvasasahoz az RFID olvasé gerjesztette ener-
giat hasznaljak fol. A félpassziv és az aktiv cimkék
sajat energiaellatasuak, de amig az el6bbiek nem
sugarozzak folyamatosan a jeleket, addig az utob-
biak igen. A passziv cimkéket hosszu élettartam,
kis tdomeg és tobbnyire kis méret jellemzi.*

Az id6k soran kialakultak azok a frekvencia-
savok, amelyek a kilonb6z6 funkcidkat kiszolgalod
rendszerek mikodését teszik lehetévé. A kuldn-
boz6 frekvenciakon mikddd RFID technoldgidkat
és az interfészek altal hasznalt protokollokat az
ISO/IEC 18000-es szabvéanyok irjék le. Erdekes atte-
kinteni, a hétkdznapi életben hany helyen talalkoz-
hatunk az RFID elvén m{kodé rendszerekkel.

1. Azalacsony sebességl LF (Low Frequency) rend-
szerekben a cimkék leolvasasi tavolsaga 0,5-1
méter kozott van. Az LF rendszereket az egész-
séglgyi ellatasban, gépjarmi-ellendrzésben,
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hozzaférés-szabalyozasban, eszkdzkovetésben,
allatazonositasban stb. hasznaljak. Sok auté-
ban mUkodik az inditokulcsba beagyazott LF
cimke, amelyet az autéba beépitett RFID-le-
kérdezd olvas le. A jogosultsagellenérzd belép-
tetd (proxy) kartyak tébbsége szintén LF cim-
két hasznal.

2. A HF (High Frequency) eszkdzok maximalis
leolvasasi tavolsaga 1-1,5 méter koézott van.
Féként termékek, dokumentumok stb. nyomon
kovetésére és az érintésmentes fizetési tranz-
akcidk (amelyre a kdvetkezd fejezetben térink
ki) soran hasznaljak. A bankkartyak azonosi-
tasara a legszélesebb korben a HF cimkéket
hasznaljak.

3. Az UHF (Ultra High Frequency) cimkék maxima-
lis leolvasasi tavolsaga 10-15 méter. Ezek a cim-
kék tobb objektumot, példaul konténereket
képesek mozgas kdzben azonositani. Az UHF
cimkék legfébb alkalmazoéi az olaj- és gazipar,
a szallitas és a jarmikovetes.

4. A mikrohulldma SHF (Super High Frequency)
cimkéket akar 100 méterrdl is le lehet olvasni,
ezért els6sorban helymeghatarozasra, nagyér-
tékl eszkdzok kovetésére, szenzorok mikod-
tetésére, flottaazonositasra, autépalyadijak
beszedésére, valds ideji helymeghatarozasra
alkalmazzak.*

Az RFID Uzletdg dinamikusan novekszik.
Az IDTechEx elbrejelzése szerint a szektor for-
galma 2023-ban 14 milliard USD lesz, szemben
a 2022-es 12,8 milliard USD-vel. 2022-ben a pasz-
sziv RFID-cimkékbél 33 milliard darabot adtak el,
2023-ban 39,4 milliard cimke értékesitését prog-
nosztizaljak, ebbdél varhatéan mintegy 24 milli-
ard UHF-cimkét hasznalnak fel a kiskereskedelmi
ruhdzati cikkek cimkézésére. Ezek a passziv UHF
cimkék egyszer hasznalatosak, az aru értékesitése
utan kidobjak éket. A HF cimkék tébbségét hosz-
szabb ideig hasznaljak biztonsagos fizetésre, jogo-
sultsag igazolasara és az érintés nélkuli tranzakci-
okra. Az IDTechEx prognoézisa alapjan a HF szek-
torban (beleértve az NFC-t) 2023-ban 3,1 milliard
kartyara lesz igény. Az érdekesség kedvéért meg-
emlitjuk, hogy varhatéan 771 millié LF cimkével
fognak un. haszonallatokat megjeldlni.#
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Az RFID technoldgia a kényvtdrakban
A konyvtarakban hasznosithaté IoT megoldasok
kozul a XXI. szazadban egyre tébb kényvtarban
- igy Magyarorszagon is - az RFID technoldgiat
hasznaljak, amely lehetévé teszi a dokumentumok
azonositasat, a kolcsénzési tranzakciok nyilvan-
tartasat, a konyvtarhasznalok be- és kiléptetését,
a lopasi kisérletek detektalasat.
A rendszer alapja, hogy a konyvtar integralt
rendszeréhez illesztik az RFID-rendszert, igy az
allomanyt képezd dokumentumokba (vagy azok
egy részébe) fizikailag rogzitett, egyedi RFID azo-
nositok (cimkék) adatai az IKR-ben is szerepelnek.
A cimkéken rogzitett adatok alapjan példanyonként
lehet kdvetni a dokumentumok fizikai helyzetét az
olvaséteremben vagy a raktarban. Az RFID rend-
szer egyik legfontosabb funkcidja a kolcsdnzési
tranzakciok valos idejl kovetése és regisztralasa az
IKR-ben, legyen sz6 kdlcsonzésrél, hosszabbitasrol
vagy visszavételr6l. A kdlcsdnzési tranzakciok spe-
cialis készulékekkel 6nkiszolgaléva tehetok.
Az RFID rendszerben lehetéség van a konyv-
tarhasznalok azonositd kartyakkal valé ellatasara,
tovabba lopasvédelmi kapu elhelyezésére, amely
tovabbfejlesztve akar kdnyvtarlatogatasi statisz-
tika készitésére is alkalmas.
A kényvtari RFID rendszerek célja:
= ahozzaférésijogok (be- és kiléptetés, kdlcsonzeési
jogosultsag) automatikus kezelése,
= az allomanymenedzselésre (kdlcsénzésre, visz-
szavételre, visszaosztasra, leltdrozasra) forditott
munkaidd jelentds csokkentése,

= avagyon védelme,

= folyamatos, 7/24 nyitva tartas biztositasa,

= amikddési és munkaerdkoltségek redukalasa.

A konyvtarakban leggyakrabban hasznalt RFID

rendszerek dsszetevdi:

= cimke (tag/transzponder): a dokumentumok
egyedi jelolésére szolgald, azokban rogzitett
maédon elhelyezett adathordozd;

= leolvasé (asztali, kézi vagy fix telepitésl detek-
tor): feladata a cimkékkel valé6 kommunikacié;

= antenna:aleolvaséhozkapcsolddva ,életre kelti”
a cimkéket és elektromos jellé alakitja azok
adatait;
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= biztonsagi kapu: antennakkal, leolvasékkal, moz-
gasérzékelé szenzorokkal, riasztéval sth. folsze-
relt egység;

= adathalézat és koztes szoftver (middleware): az
olvasé és a hattéralkalmazas kozotti kommuni-
kaciot biztositja a leolvasdk és a szerver kozott;

» back-end (hattéralkalmazas): a feldolgozast
végzd rendszer (tobbnyire az IKR);

» cimkenyomtaté.

A kényvtarakban passziv cimkéket hasznalnak,
amelyek a leolvas6 antennajabél kapnak energiat,
ezért az adatok csak akkor olvashatdk le, ha a leol-
vasoé készilék adott tavolsagra kerdl a cimkét rejtd
dokumentumtél.*

Konyvtari RFID rendszerek — pro és kontra

Hatranyok:

* magas bekerulési kéltség (a leolvasokészilékek,
a cimkék, az allomanyvédelmi kapuk stb. ara, a
beszerelés, a dokumentumok cimkézése, az RFID
illesztése a meglévé integralt rendszerhez stb.);

= leolvasasi gondok (akaratlagos vagy véletlen
learnyékolas);

= acimkék eltavolitasa, szandékos rongalasa.

Elényok:

» pontos, naprakész, automatikus nyilvantartas
vezetése a konyvtarhasznaldkrol, a szolgaltata-
sok és az allomany igénybevételérdl;

» a személyzet manualis munkavégzésének csok-
kentése;

= folyamatos, 7/24 nyitvatartasi lehetéség;

* a példanyok kolcsonzését/visszaadasat/hosz-
szabbitasat a konyvtarlatogatok énalldan végez-
hetik az 06nkélcsénzé/visszavételezd készilé-
keken, amelyek akar az utcan is elhelyezhetdk,
hogy nyitvatartasi idén kivul is legyen méd kol-
csdnzésre, visszaadasra;

» a leltarozasra, illetve az elkeveredett példanyok
keresésére forditandé idd jelentdsen csdkken;

= ajogosulatlan kivitel jelzése az allomanyvédelmi
kapuknal;

= a konyvtarlatogatasi statisztika automatikus
elkészitése.*?

Vitathatatlan, hogy az okoskényvtar mikodtetése

elképzelhetetlen vagy RFID, vagy hasonlé elven
mikodé azonositasi és biztonsagi rendszer nélkdl.
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A konyvtari RFID rendszerek fejlesztésének
tovabbi elényei koézlul a kutatok kiemelik, hogy
mivel az IoT-koncepcio6 iranyaba térténd fejlesztés
révén a nyomtatott dokumentumok kénnyebben
valnak elérhet6vé, ez jelentdsen noveli a kdnyvta-
rak hagyomanyos gyUjteményeinek és elektroni-
kus dokumentumainak integral6dasat a modern
informaciés térbe. Az emberi tevékenységek
konyvtari és informacios tamogatasa megteremti
annak lehetéségét, hogy az IKT kdvetkezd fejlddési
szakaszaban a konyvtarak még teljesebben épul-
jenek be a globalis informacios 6koszisztémaba.*

Az NFC jelent6sége az okoskbnyvtarban

A hétkdznapi életben hihetetlen gyorsasaggal ter-
jedd NFC technoldgiat - ahogy a neve, Near Field
Communication is mutatja - kozeli, és emellett
érintésnélkali kommunikaciora fejlesztették Ki.
Ahogy fentebb mar emlitettik, az NFC is a radio-
frekvenciat haszndlja, de az RFID rendszerek-
tol eltéréen nem egy-, hanem kétoldalu, peer-to-
peer kommunikaciora alkalmas, igy egy NFC-képes
eszkoz betolti egyrészt a cimke, masrészt a leol-
vasé funkcidjat is. Ezek a képességei magyaraz-
zak rendkivili népszerliségét, emiatt épitik be az
NFC technolégiat az okostelefonokba és az oko-
sorakba. Tovabbi el6nye, hogy maximum 10-20
centiméteres tavolsagra kell a cimkének és a leol-
vasénak lennie egymastél (példaul az okoséranak
a bolti terminaltol), igy az NFC-képes eszkézokkel a
fizetési tranzakciokat az RFID-hoz képest joval biz-
tonsagosabban lehet lebonyolitani.

Az NFC a kényvtdrakban

Csak id6 kérdése, hogy az okostelefonokba és
-6rakba épitett NFC technoldgia meghdditsa
a konyvtarak vilagat. Egyes konyvtarak egyenesen
az RFID rendszer alternativajaként kezdik hasznalni
az NFC technoldgiat. Mohd Yusof és munkatarsai
mar 2012-ben kifejlesztették az NFC technolégiara
épuld ,S-Library” nev( alkalmazast, amelyrdl tobb
kozleményben is beszamoltak. Az itt hivatkozott
2015. évi tanulmany fébb megallapitasai szerint
a konyvtarkezeld rendszerbe integralt S-Library
mobil-alkalmazas lehetévé teszi a kdnyvtari kere-
sést, a kdlcsonzést, a visszavételt, valamint a tranz-
akcids rekordok megtekintését. A fejleszték, illetve
az elkészult rendszert tesztel6k véleménye szerint
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az NFC technoldgiara épulé S-Library alkalmazas
szamos technikai elénnyel rendelkezik az RFID-t,
de féként a vonalkédos azonositast alkalmazd
rendszerekkel szemben.*> Az S-Library hatranya
viszont, hogy a hozza tartozd applikacié csak az
Android operacios rendszerre készult el.

2020-ban megjelent tanulmanyaban Neeraj
Singh mar egyenesen az RFID alternativajaként
ir az NFC technoldgia kényvtari alkalmazasarol.
Az RFID-hoz viszonyitva az NFC technolégia sokkal
gyorsabb kommunikaciét tesz lehetévé, emellett
az NFC konyvtari alkalmazasanak oriasi el6nye,
hogy a kélcsénzési miveletekhez elég a kényvtar-
hasznalok okostelefonjaira letdltott alkalmazast
hasznalni. Amikor a kivalasztott kdnyvet a mobil-
telefonnal kikdlcsonzik, a tranzakciot automatiku-
san regisztralja a konyvtar adatbazisa. A vissza-
vétel egy NFC-képes készilékkel torténik: amikor
az olvas6 behelyezi a visszahozott dokumentu-
mot a készulékbe, a telefonjan azonnal megjelenik
a visszavételi igazolas. Singh véleménye szerint az
NFC-hez képest az RFID technolégianak szamos
hatranya van: példaul a biztonsagi rés, valamint
az a nemkivanatos jelenség, amikor az RFID leol-
vasé egyszerre tobb cimkét is aktival. Az NFC fel-
tétlen elényei kozé tartozik, hogy a minddssze
néhany centiméteres hatétavolsag miatt az adat-
lopas esélye minimalis. Az NFC-nél nincs szuk-
ség RFID-specifikus leolvasokra, a feladatellatas-
hoz elegend6 a kényvtarhasznald okoskészuléke.
Amennyiben a dokumentumokba NFC cimkéket
helyeznek, azok nemcsak az adott példany meta-
adatait, de kiegészitd informacidkat (recenzidkat,
ajanlokat stb.) is tartalmazhatnak. Osszefoglalva:
az érintésalapu NFC életképes alternativat kinal a
kdnyvtarak szamara az RFID technol6gia gyenge-
ségeinek lektuzdésére.

Az éplileten beliili navigacio eszkozei

A repulétereken, Uzletekben stb. mar elterjedt
a Real Time Location System (RTLS) tipusu rendsze-
rek alkalmazasa, amellyel a meghatarozott helye-
ken kovetni lehet akar targyak, akar emberek moz-
gasat. A feligyelet nélklli okoskdnyvtarakban
szintén lehet az RTLS vezeték nélkuli technologiat
alkalmazni, amelynek fizikai rétege vagy radiofrek-
venciat, vagy infravorés fényt, vagy ultrahangot
hasznal. A beltéri helymeghatarozashoz sziksé-
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ges cimkék és rogzitett referenciapontok lehetnek
adodk, vevdk vagy mindketté. Az RTLS rendszerek
egyik tipusa az igen alacsony energiafelhasznalasu
Bluetooth Low Energy (BLE) technolé6giara épul.

A beacon-eszk6zok az elektronikus eszk6zok
kozotti adattovabbitasra hasznalatos, kisméret(
jeladok, amelyek mlkodési elve a fényjeleket kibo-
csato vilagitétornyokhoz vagy jelz6lampakhoz
hasonlithato. A jeladdk kisméretl, elemes eszko-
z6k, amelyek Bluetooth-on keresztil a helyszin
kezeldje altal meghatarozott, konzisztens informa-
cidkat kildenek. Az Apple 2013-ban mutatta be az
iBeacon nevi technoldgiai szabvanyat, amely az
IOS és Android készilékeken futé mobilalkalmaza-
sok szamara lehetévé teszi, hogy foghassak a bea-
con-tipusu eszkozok altal sugarzott jeleket.*®

Az iBeacon-technolégia f6 funkcidja a zart helyi-
ségekben torténd navigacio, de a kereskedelem-
ben egyre gyakrabban célzott reklamozasra is
hasznaljak. Az utébbi években nagysagrendekkel
bévult a beltéri navigacios piac.

A Bajor Allami Kényvtarban (Bayerische Staats-
bibliothek - BSB) 2017 eleje éta mikddik az iBea-
con-technol6gia, amelyhez elkészitették a ,BSB
Navigator” okostelefonos alkalmazast. A bonyolult
belsd szerkezetli, hatalmas miemlék épiletben
250 jeladét szereltek fel, hogy segitsék a kdnyvtar-
hasznalék tajékozddasat.*

Elképzelések a blokklanc-technolégia konyvtari
alkalmazasardél
Az okoskonyvtar-megval6sitasi tervekkel foglalkozo
publikacidk kivétel nélkil megemlitik az integral-
hat6 technolégiak kozott a blokklancot, ezért ebbdl
az attekintésbdl sem maradhat ki. Miel6tt azonban
az alkalmazas konyvtari lehetéségeire ratérnénk,
érdemes felidézni, mi a célja ennek az eljarasnak.
»A blokklanc egy olyan Uj, elosztott haldzati kon-
cepcion alapulé adatkezelési technologia, amely-
nek elsd, gyakorlatban is megvalositott képviseldje
a piacon a Bitcoin elnevezés(i virtualis (tehat fizikai
formaban nem, csupan adatként létez8) vagyon-
képzési és fizetbeszkdz volt.” - irja Eszteri Ddniel.
Az eredeti elképzeléshez képest a blokklanc tech-
noldgia sokat valtozott, mara barmilyen adat vagy
informacié tarolasara alkalmas rendszerré fejl6-
dott, amelynek mikodését az ,elosztott fékonyv”,
vagyis egy tobb szamitogépbdl allé6 halézaton
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elosztott tranzakcids adatbazis biztositja. A mive-
letek soran adatmozgatas nem torténik, az egyes
blokkokban tarolt adatokhoz rendelik hozza a jogo-
sultsagokat, a tranzakciok adatait, a digitalis alaira-
sokat, az id6bélyeget sth. Minden egyes adatkeze-
Iési mlvelet hitelességét algoritmusokkal ellendr-
zik, ezaltal az 6sszes blokkban tarolt valamennyi
adat hitelessége biztositott.>°

A blokklanc-technolégia térhéditasa a konyv-
tarakat is elérte. Ezekben az intézményekben az
alabbi feladatok kapcsan képzelhetd el a blokklanc
technolo6gia alkalmazasa.

E-kdnyvek szerz6i jogi védelme. A kiadokkal vagy
akar a szerzbkkel kozvetlenil lehet intelligens szer-
z6dést kotni az e-kdnyvek felhasznalasi feltételeirdl.

A kutatéintézetek konyvtarai egy privat blokk-
lancon keresztll megoszthatjak az dan. szirke iro-
dalom, a munkakozi jelentések és egyéb kutatasi
anyagok tartalmat. A blokklanc elénye itt érvénye-
suligazan: nem kell aggédni sem az adattorlés, sem
az adatlopas, sem a szerzGi jogok megsértése miatt.

A blokklanc alkalmazhaté tovabba olyan doku-
mentumok archivalasara és hasznalatanak nyo-
mon kovetésére, ahol a szarmazas, az integritas
és az érvényesség kulcsfontossagu, ezért kotelezd
a proveniencia és a hitelesség nyomon kovetése.

Fontos tudni, hogy a blokklancra épilé adatba-
zisokban egyetlen digitalis anyag sem masolhaté
a jogtulajdonos beleegyezése nélkul.”!

Tovabbi szolgaltatasok is elképzelhetdk a blokk-
lanc-technologia konyvtari alkalmazasa terén, de
azzal tisztaban kell lenni, hogy ez a lehetéség csak
ott vehet6 igénybe, ahol a kényvtarak beléphet-
nek a kriptovalutat hasznalo fizetési rendszerbe.

A mesterséges intelligencia és a EU késziild
rendelete
Itt az ideje, hogy a mar tobbszér emlegetett mes-
terséges intelligencia szamara is keressunk egy
elfogadhat6 definiciot. A szazféle meghatarozas
kézll az Eurdpai Parlamentét valasztottuk, annal
is inkabb, mert e testulet korszakalkoté déntésére
ki kell térniink. ime, a vélasz a ,Mi a mesterséges
intelligencia?” kérdésre:
~A mesterséges intelligencia (MI) a gépek ember-
hez hasonl6 képességeit jelenti, mint példaul az
érvelés, a tanulas, a tervezés és a kreativitas.
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= Lehetdvé teszi a technika szamara, hogy érzé-
kelje kornyezetét, foglalkozzon azzal, amit ész-
lel, problémakat oldjon meg, és konkrét cél
elérése érdekében tervezze meg lépéseit. A sza-
mitégép nemcsak adatokat fogad (mar el8ké-
szitett vagy 0sszegyljtott adatokat érzékeldin,
példaul kamerajan keresztul), hanem fel is dol-
gozza azokat és reagal rajuk.

» Ezek a rendszerek képesek viselkedésuk bizo-
nyos foki modositasara is, a korabbi 1épéseik
hatasainak elemzésével és 6nall6 munkaval.”?

Unids rendelet késziil a mesterséges
intelligenciaroél

A mesterséges intelligencia hasznalatat az EU-ban
avilag elsé atfogd MI-térvénye fogja szabalyozni.

Az Eurépai Bizottsag javaslatara elkészilt az MI
rendszerekre vonatkoz6 rendelet tervezete, mely-
nek célja, hogy az MI rendszerek biztonsagosak,
atlathaték, nyomon koévetheték, megkildnbozte-
téstdl mentesek, kérnyezetbaratak és technolo-
giasemlegesek legyenek. A készild rendelet asze-
rint sorolja a megallapitott kategoriak egyikébe
az MI rendszereket, hogy azok milyen kockazatot
jelentenek a felhasznalék szamara.

Harom kockazati szintet allapitottak meg, ame-
lyekre kiillénb6z6 szabalyok vonatkoznak.

Elfogadhatatlan kockazatnak mindésitik az embe-
rekre veszélyes MI rendszereket, amelyek ezért til-
tottak. Ebbe a kategoériaba soroltak példaul a kog-
nitiv viselkedési manipulaciét, az un. ,tarsadalmi
pontozast” és a valos idejl, biometrikus azonosi-
tasi rendszereket, példaul az arcfelismerést.

A biztonsagot vagy az alapveté jogokat nega-
tivan befolyasol6 MI-rendszerek magas kockaza-
tunak mindsulnek. Néhany példa a magas kocka-
zati szintre: jatékok, orvosi eszkdzok, kritikus infra-
struktura, oktatas és szakképzés, blintld6zés stb.

A korlatozott kockazatu, kép-, hang- vagy vide-
otartalmat general6 vagy manipulalé MI-rendsze-
reknek teljesitenitk kell a minimalis atldthat6sagi
kovetelményeket, hogy a felhasznaldk elddonthes-
sék, akarjak-e az adott rendszert hasznalni. A fel-
hasznal6k figyelmét fel kell hivni arra, hogy MI-vel
kommunikalnak.

A tervezet kulén emliti a generativ MI-t, amely-
nek szintén meg kell felelnie az atlathatosagi kove-
telményeknek. A felhasznalénak tudnia kell arrol,
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hogy a tartalmat MI hozta létre. A rendszer tani-
tasdhoz felhasznalt, szerzéi joggal védett mlvek
adatait kozzé kell tenni.>

Az MI konyvtari alkalmazasi teriiletei

Szinte nincs olyan kényvtari tevékenység, amely-
ben ne jatszhatna szerepet a mesterséges intel-
ligencia, melynek kulénb6zd teruletei, példaul
a szakértdi rendszerek alkalmazasa segitheti
a konyvtarosokat a doéntéshozatali folyamatok-
ban vagy éppen a tajékoztatd-szolgalatban. A gépi
tanulas eszkdzeinek segitségével elemezheték az
olvasék bizonyos adatai (életkora, iskolai végzett-
sége stb.), témapreferencidja, kényvtarhaszna-
lati szokasai, és mindez mddot ad az egyes hasz-
naléi csoportok érdekl6désének eldrejelzésére.
Ha a természetes személy hozzajarul a sajat adatai
elemzéséhez, akkor az 6 szamara a kdnyvtar sze-
mélyre szabott szolgaltatasokat is nyujthat.

A gyljteménykezelésben az MI-technol6giat
a kolcsonzési statisztikak elemzésére lehet alkal-
mazni, az adatok pedig a jovdbeli gyarapitasi don-
tésekben hasznosithaték. Az MI a szolgaltatasok
bévitése terén is szerepet kaphat a kiterjesztett,
illetve virtualis val6sag, valamint a kényvtari robo-
tok alkalmazasaval.

Az un. kdrnyezeti intelligenciat segitségul hivva
lehetévé valik a beltéri levegéminéség, a hdmér-
séklet, a paratartalom és a vilagitas szabalyozasa,
az ablakok automatikus arnyékolasa. Azokban
a helyiségekben (példaul kutatészobakban), ahol
a teremfoglalasi rendszer szerint hosszabb ideig
nem tartézkodik senki, télen a flitést le lehet csok-
kenteni. Atdmorraktarakban a para- és hdmérsék-
letszabalyozast szintén ra lehet bizni az MI-re.>

Az Ml bevonasa az ajanlorendszerekbe és a
tajékoztato szolgalatba

Az ajanlérendszerek praktikus és hatékony megol-
dast jelentenek az informacid-tulterheltség okozta
problémara. Az ajanlérendszerek ideoldgiaja azon
az alapvett feltételezésen alapul, hogy a dontés-
hozatal soran az emberek tdbbsége masok javas-
lataira tamaszkodik. Az okoskonyvtar forgaté-
kdnyvében az ajanlérendszerekben fol lehet hivni
az olvasok figyelmét a szamukra hasznosnak igér-
kezé dokumentumokra.®> Gyorsan tegyuk hozza,

hogy az EU-ban csakis gy mikddhet ez a szolgal-
tatas, ha a kényvtarhasznald elézetesen hozzaja-
rult az érdeklddési profiljanak elkészitéséhez.

Az MI bevonasaval végzett tajékoztatas attori
a hagyomanyos referensz-szolgalat idébeli, tér-
beli, rendszerbeli és er6forrasbeli korlatait. Kel-
|6en betanitott robotokkal az év minden napjan,
éjjel-nappal mikods, intelligens, kényelmes, barat-
sagos tajékoztatdszolgalat mikodtethetd a tanulni
és olvasni vagydk szamara. (3. dbra) *¢

A természetesnyelv-feldolgozas

Atermészetesnyelv-feldolgozas (Natural Language
Processing - NLP) olyan &sszetett technoldgia,
amelyben a nyelvészet, a mesterséges intelligen-
Cia és a szamitastechnikai programozas 6tvozédik
annak érdekében, hogy a szamitégép képes legyen
feldolgozni, elemezni, értelmezni az emberek altal
beszélt nyelveket. A legismertebb NLP terlletek
a tartalomelemzés, az automatikus gépi fordi-
tas, a helyesiras-ellendrzés és az érzelemelemzés
(szentiment analizis).

A gépi tanulas révén a szamitogép képes értel-
mezni meghatarozott fogalmakat és algoritmuso-
kat, majd ezek alapjan interakcioba tud lépni az
emberekkel. Az NLP eredményeit széles kdérben
alkalmazzak a keresémotorokban, az automati-
kus kérdés-valasz rendszerekben, a chatbotokban,
avirtualis asszisztensekben és a kommunikacidké-
pes robotokban. Az okoskdnyvtar forgatokényvé-
ben ez a technoldgia tobb helyen hasznalhato, pél-
daul a tudomanyos konyvtarakban a kutatasi ada-
tokra vonatkozé hivatkozasok feltarasaban.>’

A felsoroltakon tul a természetes nyelvl sz6-
vegek feldolgozasara - kulénbo6zd céllal - szamos
alkalmazast fejlesztettek ki, melyek kozil a leggya-
koribbak:

Share with us your
passion for reading,
and we will provide
you with our book
recommendations
based on your interests.

JOIN US

3. dbra A dubai Mohammed Bin Rashid Library ajanlé
szolgéaltatasanak reklamjse
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= Informaci6-, dokumentum- vagy szévegkeresés,
melynek célja, hogy egy kisebb vagy nagyobb
terjedelm( szévegben lehetdvé tegye barmely
szOvegrész megtalalasat.

= Az informacidkinyerés az adott kulcselemek
(emberek,intézmények, helyszinek, orszagokstb.)
azonositasat, cimkézését és kigyljtését végzi
nagy terjedelm{ szévegekbdl.

= A gépi forditas szovegek vagy beszédek automa-
tikus forditasat jelenti egyik nyelvrél a masikra.

= Az 6sszegzés soran nyelvészeti vagy statisztikai
maddszerekkel valasztjak ki a nagy terjedelmi sz6-
vegekbdl a legfontosabb szavakat, kifejezéseket,
amelyek alapjan értelmes 6sszefoglalot készite-
nek a szoveg tartalmanak reprezentalasara.

= Kilonbozé célokra, példaul kép- vagy mintafel-
ismerésre, id6jaras-elérejelzésre, betegségdiag-
nosztikara stb. prediktiv modelleket hasznalnak.

» Az NLP modszerekkel egyre gyakrabban végez-
nek bibliometriai elemzéseket, melyek célja lehet
példaul az NLP-alkalmazasok hasznalata a biblio-
metriai vizsgalatok teljesitményének novelése.*®

Az adat- és szovegbanyaszat konyvtari
alkalmazasi lehetéségei
Az adatbanyaszati moédszerekkel nyers adatokat
szamitogépes programok segitségével hasznos
informaciova alakitjdk at, hogy mintakat fedezze-
nek fol a nagy adattomegekben. Az utébbi években
az adatbanyaszat a legaktivabb adatbaziskutatasi
technikava valt, immar a tudomanyos kényvtarak-
ban is. Az adatbanyaszati technikak alkalmasak pél-
daul a kényvtarhasznalék informacios viselkedési
mintazatainak feltarasara és végsé soron a felhasz-
nalék valés informacios igényeit figyelembe vevd
gyljteményfejlesztésre. A kdnyvtarakban az adat-
banyaszat nyersanyagaul szolgalhatnak példaul
a rendszernapldk, a tranzakcios rekordok halmaza,
vagy akar a kényvtarhasznal6k anonimizalt adatai.
A dokumentumok koélcsdnzési forgalma értékes
adatokkalszolgalhata kényvtarak kdlcsonzésirend-
szerének javitasahoz. A dokumentumok kérforga-
sanak elemzése a konyvtari allomany értékelésé-
nek egyik hagyomanyos megkozelitése. Az analizis
latens tudast nyujthat a forgalmi adatokrol, értel-
mes kapcsolatokat és mintakat mutathat ki a kol-
csOnzési adatok, a felhasznaldk és a konyvtari eré-
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forrasok kozott. Az elemzésbdl levonhaté kdvetkez-
tetések révén javithat6 a szolgaltatasok minésége,
kezelhetdk a pénzugyi forrasok és a koltségvetés.
A jobb ddntések meghozatalahoz, a kdnyvtarhasz-
nalokkal val6 hatékony interakciéhoz és az infor-
macios forrasok ajanlasahoz a kélcsénzési rész-
legnek ismernie kell a felhasznaldk aktivitasat és
a keresési mintakat, és nem utolsésorban a kényv-
tar gy(jtokorébe tartozé szakterileteket, valamint
a relevans dokumentumallomanyt.>

Az AloT, a dolgok mesterséges intelligenciaja

Ahogy sok mas teruleten, az IKT és az MI (vagy AI)
terén is megfigyelhetd az erdteljes konvergencia,
és nincs ez masképp az IKT egyik gyorsan névekvd
agaval, az IoT-val sem. 2020 6ta egyre tobb kozle-
ményben jelenik meg az MI-vel kdz6s rendszerbe
szervezett IoT, vagyis az AloT. A ,dolgok mester-
séges intelligencidja” tulajdonképpen egy miné-
ségi tobblet: a mesterséges intelligencia nélkal az
IoT-eszkézok révén puszta adathalmaz jon létre,
amely azonban sokkal tobbet ér, ha az MI kiérté-
keli az adatokat és kimutatja az 6sszefliggéseket.
Az IoT nélkul az Al-rendszerek nem rendelkeznek
adatkészletekkel, az AloT viszont lehetdvé teszi,
hogy az Al elemzése révén felismerhetévé valja-
nak a mintak a nagy adathalmazokban.

Néhany konkrét példaval roviden érzékeltetjik,
a konyvtari terlleten milyen lehetéségei vannak
a jovo egyik nagy technologiai trendjének, az AloT
technol6gianak.

A konyvtarban az IoT eszkdzok Osszegyljtik
a tényleges forgalmi adatokat: az olvaséteremben
hova mennek a legtébben, hol toltenek tobb idét?
A szenzorok altal gy(jtott adatokat vagy akar az
online feluleteken keresett mivek adatait kiérté-
kelve az MI képes eldre jelezni az olvasék részé-
rél varhaté érdeklddést, amely segit a gyljtemény
fejlesztésében, az Uj dokumentumok beszerzésé-
ben, a példanyszamok helyes megallapitasaban.

Ha a dokumentumforgalmat nemcsak kdlcson-
zéskor regisztralja egy rendszer, hanem a helyben
hasznalatot is mérik, amelyeket aztan az MI kiérté-
kel, addig teljesen ismeretlen forgalmi, hasznalati
adatokhoz juthat a kdnyvtar, kulénésen, ha arra is
van lehetdség, hogy a helyben hasznalat idejét is
mérjék.
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Nagy forgalmu kényvtarakban, ahol példaul
vizsgaid6szakban nincs elég szabad féréhely, szin-
tén segitségul lehet hivni az AloT eszkoztarat.
Tegyuk fel, hogy az olvasék a kényvtari mobilapp-
likacién keresztil lefoglalnak maguknak helyet
- ezt egészen addig megtehetik, amig van Ures
férdéhely. Valamennyien ismerjik azonban a ,trik-
koket": az olvasok egymasnak foglalnak le tldhe-
lyeket, amelyek hosszu 6rakon at tresek. A legko-
rabban érkez6 tobb székre teszi a holmijat, és igy
foglalja a helyet a késdbb érkezdknek. Ha az IoT
eszkozok kdzé az olvasdi munkaasztaloknal a nyo-
mas- és mozgasérzékeldk is bekerulnek, a forga-
lomfigyel6 rendszert pedig bdvitik az adatbanya-
szatbdl ismert KNN (K-nearest neighbor) 60 algo-
ritmussal, a rendszer képes detektalni a hosszabb
ideig Ures helyeket, amelyeken csak egy taska ,tl",
és azokat szabad helyként jelzi ki.

Biztonsagi kamera (Closed-Circuit Television -
CCTV)

Nem tévedéshbdl kapott helyet a mesterséges
intelligenciaval mikodé eszkdzok kozott a régdta
ismert, napjainkban egyre tdbb helyen megjelend
biztonsagi kamera, amelynek mar jé ideje nincs
kdze a nevét alkoté technolégiai megoldasokhoz.
Egy korszerli CCTV kamera mar nem elektromos
jeleket tovabbit egy zart lancon keresztul, hanem
digitalis videdjeleket kild az interneten elérhetd
IoT rendszerbe. A CCTV kamerak legfejlettebb val-
tozatai pedig az MI-re épllnek - ilyenek példaul
a hirhedt arcfelismerd rendszerek.

Az AloT rendszer - ez esetben a megfigyeld
kamera és az MI - nem mas, mint a régi és az Uj
technolégia 6tvozete. Ma az Uj biztonsagi videdka-
merak az IoT rendszerekbe illesztve miUkddnek, az
adatokat az MI elemzi intelligens algoritmusokkal,
a gépi tanulas (Machine Learning - ML) segitségé-
vel. A modern CCTV kamerak nem a nyers vide6-
felvételek tovabbitasara korlatozédnak, hanem
intelligens agensként aktiv tevékenységet fejtenek
ki a kiskereskedelemben, a forgalomiranyitasban,
a fenntarthatd energiagazdalkodasban és a bizton-
sag minden teruletén, igy alkalmazasuk az okos-
kdnyvtarakban is nélkuldzhetetlen.

Néhany tovabbi praktikus példa az AloT techno-
I6gia kényvtari alkalmazasara:

. Ranganathan negyedik torvénye és az okoskonyvtarak

A kisebb forgalmu helyeken a nagy fényerejl
eréforrasok folyamatos Uzemeltetése pazarlas.
Az olvasok altal bejart utak gyakorisaganak elem-
zése alapjan az MI segitségével optimalizalhato
a fényerdsség szintje.

Az MI azonnal képes észlelni barmely anomaliat,
jeleznia normal mikodési madtol valo jelentds elté-
rést - legyen sz6 egy elakadt liftrél, a fustjelzd akti-
valédasardl, egy illetéktelen bejutasi kisérletrdl stb.
A konyvtar mikodését viszont ugy kell megszer-
vezni, hogy a nyitvatartas minden percében legyen
olyan, kelld kompetenciaval felruhazott munkatars
(nagyobb kényvtarban tobb személy), akihez befut
az anomaliarol szol6 jelzés, és aki azonnal tud intéz-
kedni a probléma elharitasa érdekében.

Robotok, drénok

Az iparban, a hadaszatban, az orvoslasban, a szol-
galtatasokban és szamos mas helyen sokféle robo-
tot hasznalnak, melyek egyik célja, hogy meg-
konnyitsék az emberek szamara a napi feladataik
elvégzését. Ahogy az okosotthonok azt igérik,
hogy megszabaditanak a trivialisabb hazimun-
kak aldl, a kényvtari robotok egy része szintén
a kevésbé igényes feladatokat valtja ki. Mikdzben
sok kdnyvtaros ugy érezheti, hogy a gépies felada-
toktdl mentesllve 6rommel koncentralhat a kifi-
nomultabb tevékenységekre, ezzel parhuzamosan
folmerilhet a feleslegessé valas aggodalma, és
megjelenhet a robotoktol val6 idegenkedés.

Egyre tobb konyvtar integralja a szolgaltatasi
rendszerébe a kilonb6zd robotokat, melyek k6zos
tulajdonsaga, hogy mindegyik tipus csak adott
feladatra alkalmazhatd. Az internetet bongészve
a konyvtarakban leginkabb raktari robotdarukrol,
autoném mobil robotokrél és humanoid robotok-
rél lehet értesulni.

Az optimalis helykihasznalas iskolapéldajaként
tekinthetlink az irorszagi Limerick egyetemének
konyvtaraban mikods, Eurdpa elsd teljesen auto-
matizalt kdnyvtari tarolé- és visszakeresd rendsze-
rére. (4. dbra) A Dematic cég altal fejlesztett rak-
tarban a régebbi, ritkan keresett miveket taroljak.
A tiz méter magas polcok kézott mikodé robot-
daruk emelik le a keresett dokumentumot tartal-
mazo6 fémladat a polcrol, amelyet egy szallitoésza-
lag tovabbit a raktarkezeldhoz, aki kiveszi a lada-
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4. abra A limericki egyetemi kdnyvtar raktari robotdaruj®?

bél a kikért mlvet, majd a vonalkéddal ellatott
kényvet szallitdszalagon kuldi at az olvasé6szolga-
latba. Az élémunka-raforditas csokkentése mel-
lett az automatizalt raktarrendszer nagy elénye
a helytakarékossag, mialtal tébb olvasoi féréhe-
lyet tudtak kialakitani a konyvtarépuletben.®' ¢

Az anyagmozgatds és az allomanyellenérzés
terén az autondm mobil robotoknak (autonomous
mobile robots - AMRs) szamos elényuk van. A kor-
latozott terUleteken val6 alkalmazhatésaguk mel-
lett rendelkeznek az Utkézésmentes helyvaltozta-
tast lehetévé tevd targyérzékeléssel. Az AMR-ek
képesek kommunikalni a tobbi robottal, mas
gépekkel, illetve az emberrel, és ennek eredmé-
nyeként hozzak meg dontéseiket. Az MI jellemzé-
ivel rendelkezd AMR-ek javitjak a dokumentumke-
zelési eljarasok minéségét.®

2019 6ta a Frankfurt am Main Varosi Konyvtar
a ,Robotics - City Library 4.0." programja kereté-
ben a robotikaval és a kédolassal bdvitette szol-
galtatasait, amellyel nagy sikert arat a gyermekek
és feln6ttek korében. Az intézmény kuldetése fon-
tos részének tartja, hogy mindenki szamara felki-
nalja a STEM®4-készségfejlesztést. A kdnyvtarban
beszélgetnilehet Adaval, a NAO tipust a humanoid
robottal, meg lehet tanulni, hogyan mikaédik egy
Dobot robotkar, a tanul6 robotokat pedig progra-
mozni is lehet. 2021-ben egy specialis olvasasi pro-
jekt valosult meg az Ada nev( robottal, ,akinek”
a gyerekek olvasnak fol mesét, a robot pedig az
olvasmany alapjan a gyerekeknek kvizkérdéseket
tesz f6l. Hatalmas sikert arat az olvasastanulas és
a robotika eme szokatlan kombinacidja, a gyere-
kek sokkal kevésbé gatlasosak Ada, mint a tana-
rok vagy a kényvtarosok tarsasagaban.® Ugyanez
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5. abra BiBli, a longmonti konyvtar ,gyerekkdnyvtarosa”s®

a tapasztalat a Longmont Public Library BiBli nev{i
robotjaval, ,aki” autista gyerekekkel is ,foglalkozik”.
(5. dbray)s®

Mas tipusu szolgaltatast nyujtanak a kanadai
Surray kényvtarai, ahol a beiratkozott kényvtar-
latogatok kikdlcséndzhetik a Dash Robot készle-
tet. Az elézetes tudas nélkil programozhaté robot
képes hang- és fény kibocsatasra, mozgasra és
sokféle kreativ problémamegoldasra.®’

Az elektromos jarmivek mellett egyre inkabb
megszokotta valik a drénok, hivatalos nevikén
a piléta nélkalilégi jarmUvek latvanya. Eleinte csak
katonai miveletek soran alkalmaztak a drénokat,
de néhany év multan a csomagszallitasban is meg-
jelentek. Az Amazon 2013-ban inditotta az elsd
.repuld csomagokat”. A kanadai Edmonton Pub-
lic Library 2019-ben kezdte meg kdnyvtari anya-
gok eljuttatasat a tavolabb é16 kényvtarhasznalok
szamara, azéta tobb nagykonyvtar, példaul a New
York Public Library, a Dubai Public Library alkal-
mazza a kélcsénzési szolgaltatasokban a dréntech-
nolégiat. A Covid-jarvany alatt egyre tobb intéz-
mény vett igénybe drénokat a kényvtari dokumen-
tumok kézbesitéséhez.

Az elérhetd szakirodalmi publikacidk a kdlcson-
z6tt dokumentumok visszajuttatasanak modjarol
nem szélnak csak néhany Ujsagcikk emliti, hogy
a szlinidében drénnal eljuttatott kdnyveket a tanév
elején a tanuldk sajat maguk viszik vissza az iskolaba.

A drénos kézbesités meglehetdsen draga:
a jarm( beszerzési koltsége magas, az iranyitas-
hoz pedig szakképzett személyzetre van szikség.
A kockazatokkal is szamolni kell, mert a jarmQve-
ket és a rakomanyt hackerek, tolvajok tamadhatjak
meg. A szolgadltatas inditasa el6tt alaposan meg
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kell ismerni az adott orszagban, illetve az érintett
régiéban érvényes légligyi szabalyokat, amelyek
sok helyen kizarjak a kdzlekedésbél a dronokat.5®

A kiterjesztett valésdg

A Kiterjesztett valdsag (Augmented Reality - AR)
viszonylag Uj technolégia. Ahogy a neve is utal ra,
az AR a digitalis informaciék és a valds tér kom-
binaciéja, amely a fizikai kérnyezethez ad hozza
a szamitégép altal generalt komponenseket.

Az augmentalt valésag sokféleképpen valosit-
haté meg, de valamennyi forma kozos tulajdon-
saga, hogy a virtualis targyak valos idében épulnek
be a targyi vilag kontextusaba. A kiterjesztett valo-
sag eszkozfuggo: 1étrehozasahoz szlikség van a kul-
vilagot érzékel6 optikara, tovabba szenzorokra,
illetve egy okoseszkdz megfeleld kijelzdjére - amely
lehet AR szemUveg, tablagép, okostelefon.®®

Az AR szoftver az okoseszkdz kijelzdjére vetiti
a kamerajaval lathat6o éléképet, és ezt egésziti
ki virtualis tartalommal - széveggel, képpel stb.
Az AR két tipusa a GPS, illetve a markeralapd meg-
oldas. Az elébbinél az alkalmazas beméri az okos-
eszkoz pillanatnyi helyét, majd az adatokat tovab-
bitja a felh6ben 1évé szervernek, amely az adott
pozicidhoz tartozo, az okoseszkoz kijelz6jén azon-
nal megjelen6 kiegészité informaciokat kuld visz-
sza. A markeralapl megoldas - amelynél a marker
gyakran egy QR kéd - a markert beolvasva jeleniti
meg az adatbazisban tarolt, a konkrét helyhez tar-
toz6 haromdimenziés objektumokat.”

Az okoskonyvtar technolégiai keretrendszere

Az okoskonyvtar létrejotte egy Uj [épcsd az informa-
ci6 tobbdimenzios kezelése és felhasznalasa felé
vezetd uton. Gaohui Cao és szerzftarsai az okos-
konyvtar kialakitasarél szo6l6 tanulmanyukban az
intelligens konyvtari technolégia integraciés keret-
rendszerét harom egymasra épulé rétegbe soroltak:
= A kommunikaciés rétegbe az informaciétovabbi-
tasi, a virtualis realitashoz kapcsol6dé és a mobil-
internet-technol6giak tartoznak.

» Az eszkozoket és a haldzatot is tartalmazé sza-
mitastechnikai réteget a mesterséges intelligen-
Cia, az adatbanyaszat, a szamitasi felhd, valamint
az intelligens feldolgozasi és szlirési technoldgia
alkotja.

. Ranganathan negyedik torvénye és az okoskonyvtarak

= Az észlelési réteg elemei az RFID-eszkdzok,
a szenzorok, a kamerdk, a hordhat¢ eszkézok, az
iBeacon jeladok, a terminalként hasznalt okoste-
lefonok és okosorak, valamint az arc- és hangfel-
ismerés.

Az észlelésirétegtesziképesséarendszertakonyv-
tarban talalhaté kilénféle hordozékon tarolt infor-
maciok azonositasara, valamint a kényvtarhaszna-
l6k viselkedésének, illetve a kdrnyezeti paraméte-
reknek az érzékelésére. A szamitastechnikai réteg
az okoskonyvtar magja; amelybe a mesterséges
intelligencia, az adatbanyaszat, a felh6 alapu sza-
mitastechnika, valamint az intelligens feldolgozé-
és szlrdtechnoldgidk tartoznak. A kommunika-
cios réteg egy felhasznalborientalt szolgaltatasi
felulet, amelyen keresztil a korszer( technoldgiak
gyors adataramlast biztositanak a tarolt informa-
ciok, az észlelési és szamitastechnikai rétegek,
valamint a felhasznalék kozott, akik ezaltal élvez-
hetik az okoskdnyvtar elényeit.””

Cao és tarsai nyoman Lorette jacobs szintén
a fent vazolt harom rétegbe rendezve, de tobb
helyen médositva és fontos adalékokkal kib6vitve
mutatja be az okoskdnyvtarban alkalmazott tech-
nologiakat. A hozzaférési / keresési (access / dis-
covery) réteget Jacobs a kdnyvtarak szemszdgé-
bél hatarozta meg. A f6 helyen az alapvetd konyv-
tari szolgaltatasok allnak: a kélcsénzés, az olvasas
és a mobil tajékoztatas. A szamitasi felh6hoz kap-
csolédd harom elem az azonositas, a biztonsagot
szolgald kiegészitd, vagyis az edge and fog halé-
zatok (Ld. a ,Felh6- perem- és kddalapu szamitas-
technika” c. fejezetben), illetve a kényvtari gyUjte-
ménykezeld / Ugyviteli rendszer.

A modell szamitastechnikai rétegébe Jacobs
az eszkozok, az adatbazisok és az adatbanyaszati
technolégia mellé az intelligens feldolgoz6 és sz{-
rétechnoldgiat sorolja, amelyek alapjat az atjarha-
tésagot tamogatd szabvanyok, az internet proto-
koll, illetve a gépek kozotti kommunikacio képezi.
Ugyanebben a rétegben az adatatvitelt lehet6vé
tevé Wi-Fi, a mobilkapcsolat, a radiéhullamok és
tobbféle halézat szerepel. A hal6zatokon keresz-
tal tovabbitott és hozzaférhetdvé tett adatok az
atvitel javitasahoz kulénb6zd protokollok haszna-
latat igénylik. Jacobs az észlelési rétegbe az RFID,
a szenzorok és a GPS mellett a kdnyvtari szoftvert
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sorolja. Ez utébbinak nem szentel kulon figyel-
met, de azt hangsulyozza, hogy az Uj technolégi-
akat integralni kell a kényvtar gyljteménykezeld
rendszerébe.”?

Adatvédelmi kérdések

A szenzorok és mas eszkdzok folyamatosan gy(jtik
az okoskonyvtarak tereiben megfordulé kényvtar-
hasznalokra vonatkozd személyes adatokat, ame-
lyek fokozott védelme rendkivil fontos. Az alabbi
felsorolas kozel sem teljes, csak a személyesadat-
védelem legfontosabb szempontjaira hivja fol
a figyelmet.

Az EU 4ltaldnos adatvédelmirendelete’, a GDPR
altal meghatarozott feltételek (az un. jogalapok)
kézul a fentiekben felsorolt okoskdnyvtari tech-
nolégiak alkalmazasa soran a kovetkezékre kell
tekintettel lenni:

= Aszemélyes adatok kezelése kizar6lag a GDPR

alapelveinek megfelel6en torténhet.

= Az érintett elézetes hozzajarulasat kell kérni

minden olyan esetben, ahol gydjt(het)ik,
kezel(het)ik a személyes adatait - példaul
a mobiltelefonos kényvtari applikacio letdl-
tése eldtt, a CCTV kamerak altal figyelt terek-
ben, a chatbotokkal folytatott kommunikacio6
soran stb.

= Mivel az érintett kifejezett hozzajarulasa kell

a személyes érdeklédési korére vonatkozd
un. profilalkotashoz, a személyre szabott szol-
galtatasok - példaul az ajanlérendszerek -
igénybe vétele elétt az érintettnek irasban kell
nyilatkoznia a hozzajarulasarél.

Beérkezett: 2023. december 13.

Toszegi Zsuzsanna PhD
c. egyetemi docens

toszegi.zsuzsanna@btk.elte.hu
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= Amennyiben a konyvtar adatkezel8ként a sajat
jogos érdekeire hivatkozik - példaul az tl8hely-
foglaltsag specialis nyomon kévetése soran -
elézetesen, irasban el kell készitenie az érdek-
mérlegelési tesztet, amely bemutatja, hogy az
adatkezelé érdekei miért élveznek elsébbsé-
get az érintett érdekeivel szemben.

= Azokban a kdényvtarakban, ahol 18 év alatti
személyeket is fogadnak, a rendelet gyerme-
kekre érvényes kilénleges el8irasai szerint
kell eljarni.

Osszegzés

Afentiekbenidézett szerzék véleményét 6sszegezve
elmondhatjuk, hogy az okoskdnyvtar hagyoma-
nyos és digitalis dokumentumokbdl, valamint kor-
szer(l hardver- és szoftvereszk6zokbdl allé komp-
lexum, amely a hatékony mikddéséhez, innovativ,
informativ és interaktiv szolgaltatasaihoz kiaknazza
a mesterséges intelligenciaban, az adatbanyaszat-
ban, tovabba a legfejlettebb technolégiak alkalma-
zasaban rejl6 potencialt. A tartalom létrehozasaban,
gazdagitasaban, a tajékoztatdsban kiemelt szere-
pet kapnak a szemantikus technolégiak, a szak-
értd rendszerek, az ontoldgiak, valamint a termé-
szetes nyelven zajl6 intelligens és intuitiv keresés.
A rendelkezésre allasban elsddleges fontossagu
a szolgaltatasok és a kdrnyezet személyre szabasa.
Az alkalmazott technolodgia lehetdvé teszi a konyv-
tar éplletének teljeskorl tavvezérlését, amely ezal-
tal akar személyzet nélkil nyitva allhat a kdnyvtar-
hasznaldk eldtt. Az okoskonyvtar célja, hogy minél
tébben hasznalhassak a szamukra legmegfelel6bb
idépontokban, ezzel is kimélve az olvasok idejét.

ELTE BTK, Konyvtar- és Informaciétudomanyi Intézet
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