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Реферат. Бурно развивающиеся технологии искусственного ин-

теллекта и Интернета вещей, позволившие соединить друг с другом 

тысячи смарт-устройств, нашли чрезвычайно широкое применение в 

современном обществе. Подобные достижения значительно улучшили 

систему государственных услуг и управления, которые традиционно 

основывались на ручном труде. В частности, библиотечное дело всту-

пило в эпоху так называемых смарт-библиотек, или умных библиотек, 
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использующих возможности искусственного интел-

лекта и Интернета вещей. В отличие от существую-

щих работ по этой теме в представленной статье все-

сторонне рассматривается использование указанных 

технологий в трех основных аспектах: умные услуги, 

умная устойчивость и умная безопасность. Кроме 

того, отдельно изучены перспективные тенденции в 

области развития умных библиотек. 

Ключевые слова: Интернет вещей, искус-

ственный интеллект, умные библиотеки. 

Введение

Стремительное развитие технологий искус-

ственного интеллекта (ИИ) и Интернета вещей 

(ИВ) позволило связать друг с другом тысячи 

смарт-устройств [1—6]. В результате возник це-

лый ряд инновационных концепций, проникших 

во все аспекты жизни человека, например «умная 

планета» [7], «умный город» [8], «умное сообще-

ство» [9] и «умный кампус» [10]. Как ключевая 

отрасль, библиотечное дело стало очевидной об-

ластью приложения технологий ИИ и ИВ. При-

меняемые в библиотеках передовые подходы на 

основе ИИ включают обработку естественного 

языка (N LP) [11], глубокое обучение (DL) [12], 

рекомендательные системы [13], машинное зрение 

[14] и умное комплектование [15]. Среди пере-

довых библиотечных подходов на основе ИВ от-

метим радиочастотную идентификацию (RFID) 

[16], ближнюю бесконтактную связь (NFC) [17], 

беспроводную сеть (Wi-Fi) [18], протокол Bluetooth 

с низким энергопотреблением (BLE) [19] и робо-

тизированные системы [20]. 

В традиционном библиотечном деле все еще 

существуют возможности для повышения эффек-

тивности обслуживания в условиях разнообраз-

ных и растущих потребностей в своевременном по-

лучении ресурсов [21—23]. Так, проблему сильной 

зависимости от человеческого вмешательства, ска-

зывающуюся на деятельности учреждений, можно 

частично решить. Например, функционирующие 

на базе ИИ роботы позволяют снизить затраты на 

справочные услуги. В частности, предоставление 

достаточно простой услуги по поиску конкретной 

книги может взять на себя смарт-робот со встро-

енным механизмом распознавания речи, который 

способен понимать персонализированные потреб-

ности читателей и генерировать оптимальную на-

вигацию для поиска литературы в рамках службы 

локализации в реальном времени с помощью ма-

яков RFID, сетей Wi-Fi и протокола BLE. Это мо-

жет существенно упростить процесс обработки 

обращений как для библиотечных сотрудников, 

так и для читателей, особенно в тех случаях, когда 

другие читатели случайным образом размещают 

книги на полках, в отличие от традиционной кни-

говыдачи, осуществляемой сотрудниками.

Традиционные библиотеки
и умные библиотеки 

Традиционные библиотеки предоставляют 

различные услуги читателям, а также занимаются 

организационной и административной деятельно-

стью. В рамках сложившегося многоступенчатого 

процесса получения литературы читатель должен 

прийти в конкретную библиотеку, хранящую ин-

тересующую его книгу, далее отнести ее в опреде-

ленное место (например, на стойку библиотекаря), 

предъявить сотруднику читательский билет для 

проверки и, наконец, подтвердить получение кни-

ги. Стоит также учитывать часто встречающиеся 

ситуации, когда искомая публикация была выдана 

другому читателю в ходе подобной процедуры; не 

зная заранее, в каком учреждении есть в наличии 

та или иная копия, пользователь вынужден посе-

щать несколько филиалов один за другим. 

В эпоху умных библиотек получение книг 

предполагает лишь несколько простых шагов с 

использованием цифрового устройства: найти нуж-

ную литературу, выбрать время получения, забрать 

книги с помощью специального умного гида и ме-

ханизмов, предлагаемых библиотекой, например 

оптимального режима получения. Так, эффектив-

ность книговыдачи повышается по сравнению с 

традиционными методами благодаря огромной 

мощи ИИ и ИВ, внедренных в библиотечном деле. 

В частности, как только заказ и необходимая ин-

формация от читателей были получены, ИИ запу-

скает процесс составления умного режима выдачи 

литературы, что позволяет рационально рассчи-

тать время и филиал для доставки книг. Современ-

ные технологии помогают принять рациональное 

решение о том, какой филиал библиотеки является 

наиболее удобным. Речь здесь идет о частых случа-

ях, когда для пунктуального читателя приближа-

ется срок сдачи хранящейся в ближайшей библио-

теке копии, исходя из информации о предыдущих 

выдачах книги, полученной с помощью механизма 

ИИ. При этом местонахождение филиала библио-

теки, хранящего достаточное количество копий, 

значительно удалено от местоположения читателя, 

сделавшего заказ. Механизм ИИ может рекомендо-

вать оптимальный режим выдачи в соответствии с 

персонализированными потребностями пользова-

теля. Используя предложенный режим, читатель 

может легко найти нужную литературу с помощью 

навигации, поддерживаемой локальной системой 

позиционирования на основе сетей Wi-Fi в сочета-

нии с системой локализации RFID [18], и получить 

книгу посредством терминала самообслуживания 

для автоматизированной выдачи и возврата книг 

на основе системы RFID. 

В целом, как обсуждалось в одном из иссле-

дований [22], деятельность умных библиотек 

всегда ориентирована на пользователя, она может 

рационально учитывать потребности читателей, 
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эффективно предоставляя им ресурсы и услуги. 

Приведенный выше случай иллюстрирует, как 

механизм ИИ способен рекомендовать режим 

доставки книг, а технологии ИВ могут использо-

ваться для обеспечения оптимальной навигации 

для их точной локализации [21—25]. Данный про-

цесс позволяет значительно сэкономить время 

и избежать лишних поездок. Кроме того, почти 

полное отсутствие необходимости прямого вме-

шательства человека особенно актуально в эпоху 

пандемии COVID-19 [26]. 

Отметим, что обсуждаемый сценарий исполь-

зования технологий — это всего лишь один из при-

кладных аспектов концепции умных библиотек. 

По сравнению с традиционной библиотекой [27] 

появляется возможность воспользоваться резуль-

татами прогресса, основанного на технологиях ИИ 

и ИВ, в трех аспектах библиотечной деятельности: 

умные услуги, умная устойчивость и умная без-

опасность (рис. 1).

Предпосылки исследования 
Примечательно, что библиотека является не 

только местом для досугового чтения и учебы, но и 

фундаментом для ускорения самого процесса раз-

вития цивилизации. Кроме того, именно активное 

продвижение технологий ИВ и ИИ позволяет сде-

лать библиотеку более технологичным и эффек-

тивным учреждением. Таким образом, необходимо 

всестороннее исследовать такую ключевую и чрез-

вычайно перспективную область, как применение 

указанных разработок в умных библиотеках. 

Существующие обзоры научной литературы 

по проблеме внедрения современных технологий 

в библиотеках касаются либо ИИ, либо ИВ, но 

не обсуждают их совместное использование или 

интеграцию ИВ и ИИ в соответствии с требовани-

ями концепции «умной библиотеки» (табл. 1). При 

этом эффективность функционирования применя-

емых в умных библиотеках технологий, например 

механизмов RFID и NFC, значительно повышается 

в сочетании с ИИ, а реализацию возможностей ИВ, 

дополненных механизмами ИИ, можно считать 

многообещающей тенденцией, согласно проведен-

ному всестороннему исследованию деятельности 

умных библиотек [28—33].

С целью проведения текущего обзора в каче-

стве основного источника публикаций была вы-

брана широко известная и часто используемая база 

данных Scopus [34], что позволило обеспечить ка-

Обзор Применение ИВ Применение ИИ Интеграция ИВ и ИИ

А. Озир и др. [21]

Г. Цао и др. [22]

С. Гуль и др. [23]

Дж. Шепфель [24]

А. Асеми и др. [25]

Настоящая работа

Рис. 1. Переход от традиционных библиотек
к умным библиотекам за счет применения технологий ИИ и ИВ

Традиционные

услуги

Традиционная

библиотека

Традиционная

устойчивость

Традиционная

безопасность

ИИ

Умная

библиотека

ИВ

Умные

услуги

Умная

устойчивость

Умная

безопасность

Таблица 1

Сравнение данного обзора с прочими обзорами литературы
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чество и надлежащий охват исследования. Общая 

форма принятой строки поиска показана ниже: 

ALL ((“smart library” OR “smart libraries” OR 

“intelligent library” OR “intelligent libraries”) 

AND (“IoT” OR “Internet-of-Things”) AND 

(“AI” OR “artifi cial intelligence”)).

Как видно на рис. 2, извлеченные из Scopus с 

помощью принятой строки поиска публикации за 

последние пять лет демонстрируют тенденцию к 

постепенному количественному росту. Это отра-

жает быстрое развитие и многообещающие пер-

спективы ИИ, ИВ и соответствующих приложений 

в умной библиотеке. Кроме того, стоит отметить, 

что существует множество примеров внедрения 

тех или иных технологий, которые не были вы-

явлены с помощью очевидных ключевых слов, ис-

пользованных в ходе поиска. Так, новый подход, 

предполагающий сочетание технологий глубокого 

обучения и механизмов RFID, может применяться в 

электронной, университетской или публичной биб-

лиотеке, однако в публикации могут отсутствовать 

конкретные слова, такие как «умный» или «смарт». 

В связи с этим авторы увеличили количество работ, 

идентифицировав релевантные статьи из более ши-

рокого списка источников, например из цифровой 

библиотеки «IEEEXplore» [35], и рассмотрели их в 

качестве важного дополнения. 

С точки зрения работы с читателями среди ос-

новных функций библиотеки можно выделить ре-

сурсное обеспечение, предоставление пространства, 

книговыдачу, справки, обучение, комплектование 

и т. д. [21; 22; 36; 37]. Читатели могут пользоваться 

различными видами услуг, предлагаемых библио-

текой, при этом, согласно принципам библиотеч-

ного дела [24; 38], традиционная библиотека само-

стоятельно отвечает за поддержание нормальной 

работы в целях обеспечения устойчивости [24; 39—

41] и безопасности [24; 42—45], причем оба аспекта 

содержат потенциал для улучшений. Иными сло-

вами, библиотека, как организация общественного 

обслуживания, должна не только предоставлять 

качественные услуги, но и брать на себя ответствен-

ность за выполнение социальных обязательств [38; 

46; 47], таких как устойчивость и безопасность. Вне-

дрение механизмов ИИ и ИВ способно не только 

существенно улучшить качество обслуживания 

читателей, но и поддержать эффективную работу в 

области обеспечения устойчивости и безопасности 

библиотечной деятельности в целом. Кроме того, 

стоит отметить, что таксономия трех категорий 

(умные услуги, умная устойчивость и умная без-

опасность) основана на практических результатах 

поиска, что также отвечает направлениям будущего 

развития: достижение высокого уровня эффектив-

ности обслуживания и устойчивости, а также за-

щита конфиденциальности как приоритет. Анализ 

практических публикаций в рамках существующей 

литературы указывает на обогащение методологии 

библиотечного дела благодаря использованию тех-

нологий ИВ на базе ИИ.

Подводя итоги, отметим, что изложенные со-

ображения послужили обоснованием для про-

ведения обзора, нацеленного на всестороннее 

рассмотрение новой и многообещающей области 

применения технологий ИВ в сочетании с ИИ в 

умных библиотеках.

Научный вклад исследования
В настоящей статье представлен подробный 

обзор применения технологий ИВ в сочетании с 

ИИ в умных библиотеках. Суммируем научный 

вклад исследования.

1. Отмечено, что продвижение технологии 

ИВ можно значительно улучшить посредством 

Рис. 2. Публикации за последние пять лет,
извлеченные из базы Scopus с помощью принятой строки поиска [34]
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сопутствующего внедрения ИИ во всех аспектах 

библиотечного дела, рассмотрены новые исследо-

вания, в которых используется усовершенствован-

ное сочетание ИВ и ИИ для реализации интеллек-

туальных подходов к управлению библиотекой. 

2. Дано формальное определение понятия 

«умная библиотека» на основе изучения послед-

них публикаций, касающихся совместного при-

менения технологий ИИ и ИВ. 

3. Основываясь на всестороннем обзоре суще-

ствующей литературы и примеров из практики, 

авторы выделили и рассмотрели аспекты «умной 

библиотеки» в трех измерениях, а именно: умные 

услуги, умная устойчивость и умная безопасность, 

как основные направления текущих исследований. 

4. Определены перспективные тенденции раз-

вития умных библиотек на основе анализа новых 

исследований по проблеме использования техно-

логий ИВ в сочетании с ИИ. 

Данная статья построена следующим образом: 

в разделе «Умная библиотека» описана структура 

предмета исследования с соответствующими ком-

ментариями. В разделе «Ключевые технологии 

умных библиотек» сформулирована и подробно 

рассмотрена классификация работ по ключевым 

методам ИИ и ИВ в трех аспектах. В разделе «Тех-

нологии ИВ в сочетании с ИИ» всесторонне изуче-

ны публикации в области совместного применения 

технологий ИВ и ИИ в библиотечном деле. Затем 

следуют разделы: «Проблемы и перспективы» и 

«Выводы».

Умная библиотека

Структура
С точки зрения функциональных возмож-

ностей понятие «умная библиотека» можно рас-

сматривать как «умную публичную библиотеку» 

и «умную академическую библиотеку» (в боль-

шинстве случаев имеется в виду «умная вузовская 

библиотека»). «Умная публичная библиотека» как 

ключевая область реализации концепции «умного 

города» содержит большинство элементов данной 

концепции [23; 48; 49], которые в основном включа-

ют «умные общественные услуги», «умную обще-

ственную безопасность» и «умную общественную 

устойчивость». Как правило, эти функции опира-

ются на ИВ в сочетании с ИИ в качестве основы. 

«Умная академическая библиотека» как крити-

ческая область применения концепции «умного 

кампуса» обладает не только тремя упомянутыми 

выше функциями «умной публичной библиоте-

ки», но также уделяет особое внимание продвиже-

нию культурного образования и научных иссле-

дований. В целом мы объединяем понятия «умная 

публичная библиотека» и «умная академическая 

библиотека» в общую идею умной библиотеки и 

далее рассматриваем соответствующие научные 

работы в трех аспектах: умные услуги, умная без-

опасность и умная устойчивость. Таким образом, 

мы относим специфические функции по продви-

жению культурного образования и исследований 

к категории умных услуг. На рис. 3 представлена 

взаимосвязь между умным городом, умной библио-

текой и умным кампусом с точки зрения использо-

вания технологий ИИ и ИВ. Мы выделяем умные 

услуги, умную безопасность и умную устойчивость 

в качестве основных функций как публичной, так 

и академической библиотеки.

К сожалению, формального и общепринятого 

определения термина «умная библиотека» пока 

не существует. Проанализировав значительное 

количество работ, мы определяем «умную библио-

теку» как интеллектуальное учреждение с глубоко 

внедренными технологиями ИВ в сочетании с ИИ 

с целью эффективного продвижения всех аспектов 

операционной эффективности, повышения уровня 

удовлетворенности потребностей читателей и ре-

ализации устойчивых социальных обязательств 

[21—25; 38—44; 46; 47].

Концепция умной библиотеки первоначально 

была описана как практический сценарий, в рамках 

которого пользователи хотели найти оптимальный 

маршрут к искомым книгам с учетом их местополо-

жения [50]. Читателю требовался лишь карманный 

персональный помощник (КПП) для подтвержде-

ния положения нужной книги (книг) с помощью 

службы умной книговыдачи, поддерживаемой биб-

лиотекой. По сравнению с традиционным способом 

поиска книг вручную использование технологий ИВ 

на базе ИИ оказалось намного эффективнее [50]. 

Ключевые технологии 
умных библиотек

С тех пор как успешное инновационное ис-

пытание [50] привлекло внимание библиотекарей, 

почти во всех аспектах библиотечного дела стали 

Рис. 3. Связь между умным городом, 
умной библиотекой и умным кампусом 
с точки зрения применения ИИ и ИВ

Умная
безопасность

Умный
город

Умная
библиотека

Умный
кампус

Умные
услуги

Умная
устойчивость
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применяться новые методы на основе ИВ и ИИ, 

как подробно описано ниже.

Фундаментальные технологии ИВ
Технологии ИВ оказывают глубокое влияние 

на традиционный характер управления библио-

текой и ее функционирование. Для краткости в 

данной статье рассматриваются лишь ключевые и 

наиболее репрезентативные методы.

Система локализации RFID

Система локализации RFID является широко 

распространенной технологией ИВ, при этом исто-

рия развития RFID насчитывает более 70 лет. В си-

лу быстрого роста индустрии интегральных схем 

с каждым годом уменьшаются как размеры, так 

и стоимость полупроводников, что значительно 

стимулирует применение систем RFID. Типичная 

система RFID, применяемая в библиотеке, может 

быть разделена на пассивные радиочастотные мет-

ки, считыватели радиочастотных меток и цен-

тральные технологические устройства. Процесс 

идентификации меток RFID можно кратко сумми-

ровать следующим образом. Пассивная радиоча-

стотная метка использует поле электромагнитной 

индукции, создаваемое радиочастотным сигналом, 

излучаемым считывателем меток, с целью вы-

работки энергии для дальнейшей двусторонней 

связи и передачи данных. В условиях умной биб-

лиотеки технология RFID широко применяется 

для контроля доступа, самостоятельного полу-

чения и возврата книг, умной расстановки книг на 

полках и т. д. [51—54].

Сеть Wi-Fi 

Как одна из стандартных конфигураций 

(практически для всей публичной инфраструк-

туры), стандарт IEEE 802.11, а именно Wi-Fi, в 

современном обществе получил широкое рас-

пространение и применение во всех сценариях 

обустройства внутренних помещений (например, 

в библиотеках, супермаркетах, банках, рестора-

нах, больницах). Благодаря мощным сетевым воз-

можностям Wi-Fi люди могут легко подключаться 

к сети Интернет, используя любое интеллекту-

альное устройство, чтобы выполнять различные 

виды социальных или деловых задач в онлайн-

режиме. Считается, что сеть Wi-Fi может иметь 

широкое покрытие до 1 км. Несмотря на то что 

Wi-Fi обычно используется для коммуникации, 

технология локализации на основе Wi-Fi уже ста-

ла востребованным направлением разработок. 

Основная причина универсальности локализа-

ции на основе Wi-Fi связана с системой, которая 

может быть создана непосредственно с помощью 

точек доступа Wi-Fi, изначально развернутых 

для коммуникации, без привлечения каких-либо 

дополнительных ресурсов [55—59]. В условиях 

умной библиотеки Wi-Fi широко применяется для 

навигации и поиска книг.

Протокол BLE 

Новая версия технологии Bluetooth — прото-

кол с низким электропотреблением BLE исполь-

зуется для локализации, контекстного опосредо-

ванного обнаружения, определения активности и 

т. д. Как можно интуитивно понять из названия, 

низкое энергопотребление является ключевым 

преимуществом BLE и, таким образом, может стать 

естественным выбором для использования в сце-

нариях приложений ИВ с ограниченным энерго-

потреблением. Кроме того, протокол BLE может 

иметь покрытие до 100 м, обеспечивая при этом 

скорость передачи данных до 24 Мбит/с. Благо-

даря мощным функциональным возможностям 

при низком энергопотреблении, большому радиусу 

действия, приемлемой скорости передачи дан-

ных и низкой стоимости производства технология 

BLE имеет серьезное преимущество перед другими 

решениями в некоторых конкретных ситуациях, 

например в условиях ограничений на мощность и 

объем доступных ресурсов [60—64]. В умных биб-

лиотеках протокол BLE может применяться, среди 

прочего, для навигации и поиска конкретных мест, 

а также для коммуникации в целях общения или 

обучения среди студентов [65].

Фундаментальные технологии ИИ
В умных библиотеках также внедрен ряд под-

ходов на основе ИИ, наиболее распространенные 

из которых кратко изложены ниже.

Технология NLP 

NLP — многообещающая технология, которая 

помогает машине понимать, обрабатывать и даже 

генерировать человеческую речь. Машина может 

понимать людей и взаимодействовать с ними в со-

ответствии с передовыми концепциями, алгорит-

мами и разработками, определенными NLP. Таким 

образом, возможности NLP широко применяются 

в поисковых системах, автоматизированных диа-

логовых системах и адаптивных роботах. В умной 

библиотеке технология NLP используется во мно-

гих видах деятельности, которые традиционно 

выполняются вручную, например чат-робот со 

встроенной технологией NLP внедряется для про-

ведения консультаций в приемной библиотеки, 

встраивается в навигационные системы, исполь-

зуемые для поиска книг [66—71].

Глубокое обучение

Глубокое обучение является, возможно, одной 

из самых важных технологий машинного обуче-

ния, которая существенно влияет на развитие ИИ. 

В качестве репрезентативного метода глубокая 

нейронная сеть — это технология, глубокие уров-

ни которой связаны между собой и формируют 

иерархическую абстрактную структуру пред-

ставления. Варианты применения, основанные на 

глубоком обучении, включают, помимо прочего, 

сверточные нейронные сети (CNN), рекуррент-
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ные нейронные сети (RNN), графовые нейронные 

сети (GNN), которые обычно применяются в об-

ласти машинного распознавания образов, NLP и 

обработку структур данных, связанных с графами, 

соответственно [72—74]. В умных библиотеках тех-

нология глубокого обучения может применяться 

во всех областях с помощью статистических дан-

ных, генерируемых для изучения и представления 

различных функций и правил [12; 75; 76].

Рекомендательные системы

Технология рекомендательных систем явля-

ется практичным и эффективным решением про-

блемы информационной перегрузки. Концепция 

технологии рекомендательных систем основана 

на фундаментальном предположении о том, что 

люди обычно учитывают мнения других людей, 

когда сталкиваются с необходимостью принять 

важное решение. Исходя из этого, интернет-ма-

газины розничной торговли часто используют ре-

комендательные системы, предлагая покупателям 

полезные и сопутствующие товары, получая при 

этом прибыль за счет рекомендаций либо на ос-

нове контента, либо — совместной фильтрации. 

В умных библиотеках рекомендательные системы 

выступают в качестве основного механизма для 

предоставления читателям рекомендаций относи-

тельно книг и научных работ с целью повышения 

эффективности деятельности учреждения и до-

верия читателей [13; 77—80]. 

Технологии ИВ в сочетании с ИИ

Очевидно, технологии ИВ и ИИ значительно 

продвинули библиотечное дело. Однако, опираясь 

исключительно на одну из этих методик, нельзя 

реализовать на практике весь потенциал подобных 

технологий. 

В практическом аспекте услуг установка тер-

миналов самообслуживания на основе RFID для 

получения и возврата литературы, несомненно, по-

высила эффективность по сравнению с традицион-

ным ручным трудом библиотечных сотрудников. 

Однако, если подобные терминалы самообслужи-

вания расположены в неподходящем месте, их эф-

фективность может быть значительно ограничена 

в силу недостаточного использования. С помощью 

ИИ управление размещением подобных термина-

лов может быть надлежащим образом организова-

но и динамически оптимизировано путем анализа 

накопленных с помощью алгоритмов ИИ данных 

об особенностях использования читателями по-

мещения библиотеки.

В практическом аспекте устойчивости высо-

кий уровень яркости освещения в углу читального 

зала можно рассматривать как пустую трату ресур-

сов, если книги там мало используют. С помощью 

ИИ можно разумно регулировать уровень ярко-

сти в соответствии с интеллектуальным анализом 

предыдущих данных о передвижениях читателей. 

Кроме того, для поддержания стабильных условий 

среды многие кондиционеры, потребляющие зна-

чительное количество энергии, плотно размеща-

ются в читальных залах, зонах компактного хра-

нения и центрах обработки данных. Это является 

серьезной тратой ресурсов, если этими зонами 

редко пользуются. Подобная проблема низкого 

уровня устойчивого потребления также может 

быть эффективно решена путем установки лишь 

необходимого количества кондиционеров или ди-

намического планирования режима их работы на 

основе интеллектуального анализа статистиче-

ских данных об окружающей среде.

В практическом аспекте безопасности злона-

меренные действия, связанные с выдачей, могут 

быть заранее выявлены посредством интеллек-

туального анализа данных о прошлых выдачах, 

собранных с помощью устройства RFID в терми-

налах самообслуживания, это инициирует даль-

нейшие действия по верификации, например от-

правку системой ИИ сообщения с напоминанием о 

выдаче и подтверждения. Как правило, ИИ может 

быстро обнаружить аномалию при наличии зна-

чительного отклонения от регулярного режима 

работы.

В то же время полагаться исключительно на 

технологии ИИ не всегда разумно. Как обсужда-

лось в предыдущем случае, злонамеренные дей-

ствия по выдаче связаны с определенными рис-

ками. RFID-система для контроля доступа может 

дать сигнал о злоумышленнике, даже если он при-

творится обычным пользователем, пытаясь выйти 

из библиотеки со спрятанными в сумке украден-

ными книгами, и его задержат охранники. По-

мимо этого, статистические данные о поведении 

читателей, используемые для работы алгоритмов 

ИИ, невозможно собрать и проанализировать без 

помощи всевозможных устройств, работающих в 

рамках ИВ [81—84].

В целом в умных библиотеках технологии ИИ 

и ИВ тесно взаимосвязаны, а их совместное приме-

нение может обоюдно усиливать эффективность. 

Далее подробно рассматривается использование 

ИВ в сочетании с ИИ в умных библиотеках в трех 

аспектах.

Умные услуги в библиотеках
Конечная цель библиотечного дела всегда со-

стоит в том, чтобы предоставить читателям ком-

фортную среду и повысить эффективность исполь-

зования ресурсов.

Проблему оптимального размещения читате-

лей в помещениях библиотеки еще не удалось ре-

шить традиционными способами. При этом услов-

но занятое, но на деле пустующее место является 

серьезной тратой ресурсов, особенно в период под-

готовки к экзаменам. Для решения таких проблем 
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были предложены некоторые передовые подходы, 

основанные на технологиях ИВ в сочетании ИИ. 

В некоторых исследованиях показано, что инфор-

мационные данные об использовании мест могут 

динамически отслеживаться, анализироваться и 

регулироваться на основе веб-приложения, дат-

чиков давления и RFID [85; 86]. 

В других случаях испытаны технологии, по-

зволяющие читателям самостоятельно входить 

в систему, бронировать места, сканировать ин-

формацию, регистрироваться, а также отменять 

бронирование с помощью мобильного устройства 

[87; 88]. Данные, поступающие в режиме реально-

го времени, можно использовать для разумного 

планирования в соответствии с динамическими 

потребностями в зависимости от статуса исполь-

зования пространства. Технологии ИВ в сочетании 

с ИИ также применялись в аналогичном случае 

для управления процессом заполнения помеще-

ния [89], когда служба, отслеживающая занятость 

помещений, требовала последовательного выпол-

нения следующих этапов: 1) запускается команда 

авторизации доступа на основе алгоритма рас-

познавания лиц; 2) уровень заполненности поме-

щения определяется с помощью ультразвукового 

датчика; 3) авторизованный пользователь может 

занять освободившееся место, получив уведомле-

ние на основании второго шага. Блок-схема ука-

занного процесса показана на рис. 4. 

В рамках одного из исследований был пред-

ложен чрезвычайно интересный подход к системе 

позиционирования, основанный на слиянии ма-

яков BLE, Wi-Fi и метода k-ближайших соседей 

(KNN) [19]. Он позволяет облегчить совместную 

работу для студентов, оптимизировать исполь-

зование пространства и повысить эффективность 

умных услуг в области управления помещениями. 

Основываясь на предложенном решении, учащие-

ся могут по собственному желанию формировать 

различные виды учебных групп, что способствует 

организованному и практичному использованию 

возможностей библиотечных пространств [19]. 

Данный метод можно разделить на два этапа: оф-

лайновый и онлайновый. На первом этапе с по-

мощью Wi-Fi создается база данных идентифи-

кационных меток (или «отпечатков») на основе 

предварительных измерений каждого местополо-

жения в определенном пространстве библиотеки, 

например рабочее место, стол или класс. На он-

лайн-этапе учащийся посредством мобильного 

устройства и программы на платформе Android, 

входящей в пакет решений системы позициони-

рования, получает сигналы от точек доступа Wi-Fi 

и отправляет подобную информацию для запроса 

предполагаемого местоположения. Оптимальное 

положение выбирается с учетом оценки данных 

протоколов BLE и сети Wi-Fi на основе сравнения 

плотности вероятности ошибки. Здесь стоит от-

метить, что оценка с помощью подхода на осно-

ве Wi-Fi учитывает наиболее распространенный 

атрибут k ближайшего местоположения, храня-

щегося в базе данных меток, в рамках алгоритма 

KNN. Положение, плотность вероятности ошибки 

которого оценивается как наименьшая на основе 

технологий BLE и Wi-Fi, выбирается в качестве ко-

нечной прогнозируемой позиции для конкретного 

учащегося. Тем временем спрогнозированная в 

реальном времени позиция в режиме онлайн также 

может использоваться для обновления базы дан-

ных идентификационных меток в оффлайн-режи-

ме. Как только точное положение было определено 

с помощью системы позиционирования, учащийся 

может легко объявить о своем предметном интере-

се и положении окружающим, присвоив ярлык или 

указав место на визуальной карте, являющейся ча-

стью функционала программы. Далее пользовате-

ли с теми же или похожими интересами получают 

эту информацию и могут сформировать интерак-

Рис. 4. Блок-схема процесса заполнения помещения [89]

Заполнение помещения

Ультразвуковой датчик

Распознавание лицаАвторизация

Определение уровня заполненности
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тивные дискуссионные группы по той или иной 

тематике. Таким образом, можно оптимизировать 

использование пространства, а также значительно 

повысить эффективность умных услуг в области 

управления помещением.

Система сортировки книг является фундамен-

тальным и важным инструментом оптимизации 

обращения фонда. При этом эффективность мож-

но существенно повысить за счет использования 

штрих-кода и оптического распознавания сим-

волов (OCR) на основе глубокого обучения [90]. 

Архитектура умной системы сортировки книг [90] 

состоит из двух ключевых частей: модели сбора 

данных и модели обработки данных (рис. 5). Мо-

дель сбора данных в основном используется для 

получения сведений относительно изображения 

обложки книги с помощью камеры. Модель об-

работки данных может впоследствии обрабаты-

вать информацию, касающуюся обнаружения и 

идентификации штрих-кодов, с помощью OCR на 

основе технологий глубокого обучения. В другом 

исследовании дрон-робот на основе возможностей 

визуальной локализации и OCR идентифицировал 

метки на книгах, что в дальнейшем применялось в 

целях инвентаризации [91].

Кроме того, существует новый подход, ос-

нованный на облачных и рекомендательных си-

стемах, который помогает учащимся узнавать об 

интересных и полезных книгах [13]. Такой метод 

позволяет читателям не только оценивать выдан-

ную им литературу, но и получать рекомендации 

на основе накопленных данных, хранящихся в об-

лаке. Так, целый набор систем [13] может помочь 

читателям сэкономить время и деньги.  

Существуют также новые способы работы со 

звуком на основе применения возможностей OCR, 

глубокого обучения и ультразвуковых датчиков, 

что дает незрячим и слабовидящим людям возмож-

ность слышать и понимать содержание библиотеч-

ных материалов [92]. В частности, ультразвуковой 

датчик используется для определения расстояния 

между устройством OCR и книгой для повышения 

точности распознавания информации на следу-

ющем этапе. Далее сочетание технологий OCR и 

глубокого обучения позволяет распознать содер-

жание печатной книги и затем преобразовать его в 

текстовый контент. Наконец, контент преобразует-

ся в соответствующий аудиофайл, который можно 

воспроизвести через наушники. Таким образом, 

незрячие люди могут «читать» бумажные книги. 

Отметим также интересный подход к улучше-

нию качества обучения [93]. Эта модель исполь-

зует интерактивные данные и данные обратной 

связи, сгенерированные в классе группового обу-

чения, для анализа статистических правил на ос-

нове машинного обучения и дальнейшего обновле-

ния соответствующей информации, хранящейся в 

облаке. Предложенный метод может дать научную 

оценку индивидуальных когнитивных особенно-

стей учащихся.

В одном из исследований [94] предлагается 

набор решений проблемы погрешностей, возни-

кающих при считывании RFID-меток. На основе 

предварительных измерений уровня принимае-

мого сигнала в сочетании с KNN можно использо-

вать точную локализацию RFID-меток книг для 

выявления неправильно считанных меток. Ана-

логичным образом RFID и алгоритм машинного 

обучения могут использоваться для локализации 

книг, хранящихся в шкафу [95]. Этот подход может 

повысить точность определения местоположения 

книг и найти нужный ряд, стеллаж и полку. Также 

опробован метод локализации книг, хранящихся 

на книжных полках, на основе измерений уровня 

принимаемого сигнала, собранных с помощью 

RFID и технологий глубокого обучения [96].

Оценка востребованности и интереса к книге 

является важным показателем для повышения 

эффективности библиотечных услуг и улучшения 

персонализированного обслуживания. Техноло-

гия RNN для глубокого обучения с помощью вы-

числительной радиочастотной идентификации 

(CRFID) [97] может применяться с целью выявле-

ния и идентификации следующих действий биб-

лиотечного пользователя: берет книгу в руки, про-

сматривает заголовок, проглядывает страницы, 

перемещает книгу, читает книгу, получает книгу. 

Данные о деятельности собираются с помощью 

Рис. 5. Архитектура умной системы сортировки книг [90]

Модель сбора данных

Получение данных об изображении обложки книги через камеру

Модель обработки данных

Идентификация с помощью OCRСчитывание штрих-кода
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CRFID, при этом собранная информация есте-

ственным образом излагается последовательно 

и приспособлена для использования технология-

ми машинного обучения на основе RNN, а также 

предоставляет конструктивные предложения по 

удовлетворению потребностей читателей. Рабочий 

процесс иллюстрирует рис. 6.

Таким образом, в ряде исследований [20; 85—

91; 94; 97] отражены технологии ИВ в сочетании с 

ИИ, применяемые в области умных услуг, умных 

образовательных услуг, умных услуг книговыдачи 

и умного комплектования фондов соответственно. 

Литература, связанная с умными услугами, для 

удобства сведена в табл. 2.

Рис. 6. Рабочий процесс системы изучения персонализированных действий [97]

Таблица 2

Изученная литература по проблеме использования ИВ

в сочетании с ИИ для предоставления умных библиотечных услуг

Сценарий 

использования 

в библиотеке

Соответствующие технологии ИВ

в сочетании с ИИ

Год и источник

Управление помещением

Датчики + умная организация
2019 [85],

2021 [86]

Мобильное устройство + умная организация
2019 [88],

2021 [87]

Датчики + распознавание лиц 2019 [89]

Датчики + KNN 2016 [19]

Выдача по абонементу
Датчики + OCR на основе компьютерного зрения 2017 [20]

Датчики + OCR на основе глубокого обучения 2021 [90; 91]

Образовательные услуги

Датчики + OCR на основе компьютерного зрения 2021 [92]

Облако + машинное обучение 2021 [93]

Облако + рекомендательные системы 2020 [13]

Выдача по абонементу

Датчики + KNN 2021 [94]

Датчики + KNN/SVM 2020 [95]

Датчики + глубокое обучение 2020 [96]

Комплектование фондов Датчики + RNN 2020 [97]

Подготовка

данных

Кодирование 

данных

RNN структура

Распознавание 

поведения

CRFID

Трансформация

структуры данных

Структурный дизайн 

технологии глубокого 

обучения

Оценка работы
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Умная устойчивость в библиотеках
Выбросы парниковых газов в атмосферу уже 

давно являются серьезной проблемой, влияющей на 

устойчивое развитие человеческого общества [98]. 

Деятельность любого библиотечного учреждения 

неизбежно связана не только с потреблением зна-

чительного количества ресурсов для выполнения 

обычных операций, но и с выбросами и отходами, 

включая выбросы парниковых газов. Таким обра-

зом, библиотекам остро необходимо осуществить 

переход на принципы устойчивого управления при 

потреблении ресурсов. Современные технологии 

ИВ и ИИ позволяют разумно планировать меро-

приятия в области обеспечения устойчивости в со-

ответствии с практическими потребностями. Так, 

разработан набор технологичных решений [99] для 

анализа уровня освещения в библиотеке, чтобы 

максимально повысить эффективность использова-

ния дневного света. Читатель может войти в систе-

му управления устройством и выбрать интеллекту-

альный режим. Датчики определяют высоту и угол 

падения света и автоматически адаптируются к па-

раметрам, установленным пользователем (рис. 7). 

Кроме того, разработана структура системы управ-

ления устойчивым потреблением в умных библио-

теках [100], включающая датчики, собирающие 

данные из нескольких источников, сеть датчиков 

и сервер, где хранится накопленная информация о 

температуре, влажности и пр. (рис. 8). Собранные 

данные синхронизируются друг с другом и с серве-

ром, учитываются также хронологические пока-

затели датчиков. Центр управления, развернутый 

на сервере, может осуществлять интеллектуальное 

планирование использования оборудования, на-

пример динамически планируя систему освещения 

на основе анализа данных о том или ином периоде 

работы. Наконец, в одном эксперименте протести-

рован новый подход к анализу условий окружаю-

щей среды в целях сохранности фондов с помощью 

мультисенсорных систем и визуализации данных 

мониторинга [101].

Таким образом, ряд исследований [99; 100; 

102—107] мы можем объединить в одну группу в 

качестве практических примеров реализации кон-

цепции сопряжения ИВ и ИИ в умных библиотеках. 

Соответствующая литература, связанная с обеспе-

чением умной устойчивости, представлена в табл. 3.

Умная безопасность в библиотеках
Посетители имеют возможность читать в ком-

фортных условиях, предлагаемых библиотекой. 

Между тем в публичной среде личная информация 

и неприкосновенность частной жизни подвергают-

ся как преднамеренному, так и непреднамеренно-

му риску. Кроме того, с наступлением эры больших 

данных и соответствующих алгоритмов обработки 

ожидается возрастание озабоченности и потреб-

ностей в защите конфиденциальности. Технологии 

ИВ и ИИ позволяют эффективно снизить риск рас-

крытия личных данных. Например, для защиты 

конфиденциальности разработана инновационная 

структура аутентификации [108]. Так, собранные 

на базе RFID данные шифруются с помощью ин-

теллектуального алгоритма аутентификации, а 

затем может быть выполнена многократная бе-

зопасная транзакция посредством предложенного 

алгоритма аутентификации (рис. 9). 
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Рис. 7. Рабочий процесс интеллектуальной 
системы управления освещением [99]

Вход 
и разблокировка 

устройства

Выбор
модели

Сбор данных 
датчика

Адаптация 
к условиям 

среды

Таблица 3

Существующие исследования в 

области применения технологий ИВ 

в сочетании с ИИ для обеспечения 

умной устойчивости в библиотеках

Технологии ИВ
в сочетании с ИИ

Год 
и источник

Датчики + автоматическая 
адаптация

2021 [99]

Датчики + умный график 2019 [100]

Мобильный терминал + умное 
расписание

2017 [102]

Датчики + умный мониторинг 2021 [103]

Датчики + умный сбор данных 2017 [104]

Датчики + умный мониторинг 2021 [105; 106]

Мультисенсорные системы + 
умная сохранность

2019 [101]

Датчики + алгоритм 
классификации изображений

2021 [107]
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В одном из проектов по внедрению ИВ и ИИ в 

библиотеках использовалась система оповещения 

о рисках, основанная на технологиях доказатель-

ной аргументации и размытых множеств, с целью 

автоматического мониторинга состояния всех 

видов устройств наряду с действиями читателей 

[109]. Рабочий процесс предлагаемой структуры 

состоит из нескольких этапов:

1) датчики обнаруживают и идентифицируют 

риски аномалий;

2) данные, собранные датчиками, затем пере-

даются на уровень обработки и оценки данных в 

соответствии с методами и протоколами, основан-

ными на ИВ;

3) выходные данные сравниваются с сохра-

ненными архивными сведениями об аномальных 

событиях на уровне обработки и оценки;

4) полученная информация отправляется на 

уровень принятия решений на основе доказатель-

ной аргументации и размытых множеств для при-

нятия окончательного решения по обнаруженному 

аномальному событию;

5) после принятия решения сохраненные ар-

хивные данные дополнительно обновляются и со-

храняются для последующего использования при 

обработке и сравнении данных (рис. 10). 

Таким образом, ряд научных работ отражает 

применение технологий ИВ и ИИ для умной систе-

мы обращения фонда [108; 110; 111]. В некоторых 

исследованиях изложены подходы к внедрению 

соответствующих технологий для предоставле-

ния умных услуг в области цифровых ресурсов 

[112—114]. Наконец, представлены проекты, на-

целенные на оптимизацию базовых услуг [109; 115; 

116]. Литература по проблеме умной безопасности 

обобщается в табл. 4.

Проблемы и перспективы

Несмотря на значительный прогресс в области 

технологий ИВ в сочетании с ИИ, применяемых в 

умных библиотеках, все еще остаются возможно-

сти для дальнейшего совершенствования.

С точки зрения умных услуг — такие оценки 

эффективности работы, как точность и результаты 

внедрения инновационных методов, основанных 

на рекомендациях, остаются сравнительно низки-

ми. Более продвинутые технологии NLP (модель 

BERT [69] и нейронные сети на основе графов [2; 

117—119] с расширенной дополнительной инфор-

мацией) в ближайшем будущем могут быть ис-

пользованы в качестве важного восходящего или 

нисходящего механизма обработки данных в со-

четании с ИВ. 

С точки зрения умной устойчивости — стои-

мость внедрения датчиков для сбора данных об 

окружающей среде по-прежнему высока. Нецеле-

сообразно повсеместно устанавливать все виды 

устройств мониторинга в дополнение к существу-

ющим технологиям для обеспечения устойчиво-

Рис. 8. Рабочий процесс интеллектуальной структуры управления устойчивостью [100]
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сти в умных библиотеках. Этот недостаток может 

быть устранен в рамках совместной и скоорди-

нированной структуры беспроводной сенсорной 

сети (WSN) [120; 121]. Таким образом, существуют 

широкие возможности для внедрения алгорит-

мов на основе ИИ в подобные совместные WSN. 

Стоимость и размер одного датчика могут быть 

уменьшены в соответствии с хорошо известным 

законом Мура. Иными словами, вскоре все больше 

и больше датчиков могут стать доступными и ис-

пользоваться для повышения производительности 

библиотечной деятельности.

С точки зрения умной безопасности — су-

ществующие методы зачастую относятся к одно-

родным данным, генерируемым конкретными 

датчиками, например RFID. Однако на фоне ди-

версификации бизнес-сценариев в умных библио-

теках совместная скоординированная обработка 

разнородных данных, генерируемых многоцеле-

выми датчиками (RFID, NFC, Bluetooth, инфра-

красный порт и т. д.) может стать перспективным 

направлением для будущих исследований. Серьез-

ная проблема заключается в поиске оптимального 

подхода к обработке больших объемов данных, 

собранных из нескольких источников, с учетом 

взаимосвязанной избыточности [122]. Кроме того, 

массивные данные, генерируемые различными 

устройствами ИВ, повышают важность защиты 

конфиденциальности. В частности, разнородные 

данные, собранные из нескольких источников, в 

умных библиотеках включают большое количе-

ство частной и конфиденциальной информации 

(например, изображения лиц пользователей), и 

потенциальная утечка подобных данных окажет 

сильное влияние на жизни людей. Таким образом, 

чрезвычайно важно уделять внимание ключевым 

вопросам защиты информации, что в основном 

связано с двумя критическими и фундаменталь-

ными аспектами информационной безопасности: 

конфиденциальностью данных и их сохранно-

стью. Говоря о конфиденциальности данных, ал-

горитм шифрования с симметричным ключом 

Таблица 4

Литература по использованию технологий ИВ и ИИ 

для обеспечения умной безопасности в библиотеках

Сценарий использования в библиотеке Соответствующие технологии ИВ 
в сочетании с ИИ

Год 
и источник

Умная выдача по абонементу Датчики + умная аутентификация 2020 [108]

Умные базовые услуги
Датчики + доказательная аргументация 
и размытое множество

2019 [109]

Умные базовые услуги Датчики + машинное зрение 2020 [115]

Умная выдача по абонементу Датчики + умная идентификация 2016 [110]

Умные услуги в области цифровых ресурсов Облако + умная идентификация 2022 [112]

Умные базовые услуги Доверительная сеть + умное шифрование 2019 [116]

Умная выдача по абонементу Датчики + защита от умных атак 2021 [111]

Умные услуги в области цифровых ресурсов
Сенсорная сеть + умное предотвращение 
контрактов

2020 [113]

Умные услуги в области цифровых ресурсов Облако + умное шифрование 2021 [114]

Рис. 10. Рабочий процесс структуры системы оповещения о рисках на базе технологий ИВ и ИИ [109]
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можно эффективно использовать для защиты 

данных от кражи как в процессе передачи, так и в 

процессе хранения. Кроме того, контроль доступа 

также может быть эффективным способом пре-

дотвращения несанкционированного раскрытия 

частной информации. Что касается сохранности 

данных, соответствующие механизмы обеспече-

ния безопасности в основном включают алгоритм 

аутентификации и проверки целостности инфор-

мации. Например, алгоритм проверки сохран-

ности хеш-данных может быть использован для 

защиты данных от злонамеренной санкциониро-

ванной модификации путем преобразования част-

ной информации в данные фиксированной длины 

для дальнейшей верификации хеш-значений в 

процессе передачи и хранения данных [123—126]. 

В рамках обсуждаемой схемы надежного механиз-

ма собранные разнородные сведения и данные из 

нескольких источников могут быть сохранены и 

в дальнейшем безопасно применены для нисхо-

дящего анализа защищенных данных, например 

в рамках процесса распределенного многосторон-

него обучения.

Алгоритмы искусственного интеллекта на 

основе федеративного обучения [127—129] могут 

быть широко использованы для снижения риска 

раскрытия данных, присущего существующим ме-

тодам централизованного обучения, принятым в 

библиотечном деле. Наконец, на фоне разработки 

ряда концепций, в частности виртуальных копий 

или «цифровых двойников» [130; 131] и мета-

вселенной [132], внедрение подобных передовых 

технологий в умных библиотеках может стать пер-

спективным направлением работы в ближайшем 

будущем.

Выводы

В настоящем исследовании проведен всесто-

ронний обзор технологий ИВ в сочетании с ИИ в 

новых умных библиотеках в целях представления 

систематизированной, структурированной и под-

робной схемы функционирования этой много-

обещающей области приложения современных 

разработок. Практические и конкретные приме-

ры умного подхода к книговыдаче показывают, 

что парадигма умной библиотеки, работающей 

с помощью технологий ИИ и ИВ, позволяет зна-

чительно улучшить качество обслуживания, в 

отличие от традиционного библиотечного дела, 

основанного на труде библиотекарей. Несмотря на 

то что в умных библиотеках могут использовать-

ся различные сценарии приложения ИИ и ИВ, в 

статье рассмотрены следующие основные аспек-

ты: умные услуги, умная устойчивость и умная 

безопасность. Обсуждается развитие концепции 

умных библиотек, дано формальное определение 

понятия «умная библиотека» на основе обширного 

обзора актуальных исследований. Представлено 

краткое введение в ключевые технологии ИИ и 

ИВ, применяемые в умных библиотеках, кото-

рые могут стать фундаментом для дальнейшего 

развития области. Проведен всесторонний обзор 

использования современных технологий в умных 

библиотеках с глубоким внедрением механизмов 

ИВ и ИИ. Обобщены проблемы и перспективные 

направления, способные вдохновить аудиторию на 

изучение новых разработок, применяемых в сфере 

умных библиотек.
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Дата Наименование

Я
н

в
а

р
ь 24 января Международный день образования 

26 января 
Всемирный день экологического 
образования

Ф
ев

р
а

л
ь

2 февраля 
Всемирный день водно-болотных 
угодий

11 февраля
Международный день женщин и девочек 
в науке

М
а

р
т

3 марта Всемирный день дикой природы

21 марта Международный день лесов

22 марта  Всемирный день водных ресурсов

23 марта Всемирный метеорологический день

А
п

р
ел

ь 7 апреля Всемирный день здоровья

22 апреля Международный день Матери-Земли

М
а

й

14 мая Всемирный день мигрирующих птиц

20 мая Всемирный день пчел

22 мая 
Международный день биологического 
разнообразия

И
ю

н
ь

3 июня Всемирный день велосипеда

5 июня Всемирный день окружающей среды

7 июня 
Всемирный день безопасности пищевых 
продуктов

8 июня Всемирный день океанов

18 июня День устойчивой гастрономии

29 июня Международный день тропиков

И
ю

л
ь

11 июля Всемирный день народонаселения

15 июля Всемирный день навыков молодежи

30 июля 
Всемирный день борьбы с торговлей 
людьми

Дата Наименование

А
в

гу
ст

09 августа 
Международный день коренных 
народов мира

12 августа Международный день молодежи

19 августа Всемирный день гуманитарной помощи

29 августа 
Международный день действий против 
ядерных испытаний

С
ен

тя
б

р
ь

16 сентября 
Международный день охраны озонового 
слоя

27 сентября Всемирный день туризма

28 сентября
Международный день всеобщего 
доступа к информации

О
к

тя
б

р
ь

16 октября Всемирный день продовольствия

Н
о

я
б

р
ь

6 ноября 

Международный день предотвращения 
эксплуатации окружающей среды 
во время войны и вооруженных 
конфликтов

10 ноября 
Всемирный день науки за мир и 
развитие

19 ноября Всемирный день туалета

20 ноября Всемирный день ребенка

25 ноября 
Международный день борьбы за 
ликвидацию насилия в отношении 
женщин

Д
ек

а
б

р
ь

5 декабря 
Международный день добровольцев 
во имя экономического и социального 
развития

5 декабря  Всемирный день почв

10 декабря День прав человека

11 декабря  Международный день гор

20 декабря  
Международный день солидарности 
людей
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