Végberendezések sokszinlisége

Kosa Zsuzsanna, Komlodi Ferenc

Tézis: Az informatikai szolgaltatdsok egyre inkabb elérhetdk lesznek kiilonbozd specializalt
eszkozok segitségével, amelyek vagy kornyezeti rendszerekbe agyazodva, kornyezeti
rendszereket alkotva, csokkentik az univerzalis szamitogépek szerepét, vagy egyszerii
celgépbol multifunkciondlis berendezéssé alakulva, részben maguk is szamitogépekké valnak.

1. Témakor
A mai informacids tarsadalomban tilnyomoérészt szamitogépek €s szamitasi miiveleteket
végz0 végberendezések biztositjak az informacios-, kommunikécios- és az azokra €piild
szolgaltatasok igénybevehetdségét. Egyre tobb ilyen személyes hasznalatu, illetve nyilvanos
hozzaférési pontokon (lizleti, kozosségi terekben) talalhato eszkoz, eszk6zokbdl dsszealld
rendszer tolti be ezt a szerepet.
Az elemzés a felhaszndloi szempontbdl két csoportra oszthatd (sokféle) szamitogépet és
végberendezést mutatja be:
e személyes infokommunikacids eszkdzoket (notebook, PDA, mobiltelefon, személyes
informatikai koérnyezetet tarold, hordhatd/viselhetd eszk6zok, stb.),
e kdornyezetiinkben kialakul6 rendszereket (bedgyazott, mérd- és hitelesitd rendszerek,
nyilvanos hozzaférési pontok, stb.).
Ezeknek az eszk6zoknek a fejlédése — a végberendezések soksziniiségének kialakuldsa — tobb,
mar jelenleg is kitapinthato, a kozeljovoben pedig meghatarozdva valo technologiai trend
hatdsara megy végbe:
- az asztali szamitogép elvesziti vezetd szerepét (,,eltlinik”), amelyet kiillonboz6
form4ju és méretli notebookok vesznek at,
- egyes célgépek (mobiltelefonok, jatékkonzolok) valodi szamitogépekke
alakulnak at,
- elterjednek a szamitogép-funkciokkal rendelkez6 viselhetd eszkdzok
(wearable computers),
- egyre nagyobb szamitasi kapacitasok éplilnek be kiilonb6zo targyakba, melyek
kornyezet-intelligens (ambient intelligence) rendszereket alkotva
,.lathatatlanul” kommunikalnak a felhasznaloval.

2. Jelenlegi helyzet

2.1 Személyes infokommunikacios eszkozok

Elsdsorban a notebookok utobbi években tapasztalhatd latvanyos teljesitménynovekedésének
¢s arcsokkenésének kovetkeztében fokozatosan hattérbe szorulnak az asztali (desktop)
szamitogépek. E10bbiek, amellett, hogy gyakorlatilag ugyanolyan paraméterekkel
rendelkeznek és a képernyd mérete sem jelent tobbé akadalyt, hordozhatdsaguk miatt fontos
pluszeldnydkkel birnak — praktikusabbak. A valtozas szamokban is kifejezésre jut: Japanban
2003-t6l, az Egyesiilt Allamokban 2005-t3] tobb notebookot adnak el, mint asztali gépet, és a
kiilonbség évrol évre nd. Ma mar egyértelmiien a notebookok jelentik a PC-piac
novekedésének motorjat.

Meéretiiket és kivitelezésiiket tekintve az elmult 6t-tiz évben felgyorsult, erds differencialodas
érvényesiil.

Méret alapjan négy kategoriaba sorolhatdk:



- az asztali gépek felvaltasara alkalmas ,,desktop helyettesitok™ (desktop replacement,
DTR): méretiik és gyakran harom kilogrammot meghalado6 tomegiik miatt foként
asztalra téve, keveset mozgatva hasznalhatok.'

- A 13.3,14,1 és 15 colos atmérdjii kijelzével rendelkezd ,.konnyti és vékony™ (thin
and light) gépek tomege 1,7 €s 2,4 kilogramm koz¢ esik. Kényelmesen
mozgathatok, kompaktok, ergonomikusak. Sok iizleti notebook tartozik ebbe a
kategoriaba.

- A 13,3 atlonal kisebb, altalaban 12,1 és 10,4 colos ,,subnotebookok” rendszeresen
mozgathatdk, valéban mobilok, idedlisak az utkdzben torténd hasznalatra. Tomegiik
két, de akar egy kilogrammnal is kisebb, alacsonyabb fogyasztastak, akkumulatoros
iizemidejiik magasabb az atlagnal.

- Alegujabb ,,generaciot” képviseld ,,ultra-hordozhatd” (ultra mobile PC, UMPC)
notebookok 7 és 10 colos kijelzdjiikkel és egy kilogramm alatti tomegiikkel (a 7 col
esetében) nagyjabol elérték a korabbi legkisebb notebookok és a PDA-k kozotti
mérettartomany hatarat.

Kivitelezésiik szerint szintén négy tipusba sorolhatok:

- atobbséget jelentd hagyomanyos notebookok: dsszecsukhatok, kijelzojiik
rahajthato a billentylizetre.

- A tébla PC-knek (tablet PC) nincs billentylizete, a kijelzd és a tobbi komponens
egybe van integralva. Iranyitasuk érintéképernydvel, vagy specialis elektro-
magnetikus tollal torténik. Mivel kézirds-felismer6 szoftverrel is rendelkeznek,
gyakorlatilag digitélis jegyzettombként, fiizetként hasznalhatok.”

- Az atalakithato (convertible) gépek hagyomanyos notebookként és tabla PC-ként
egyarant funkcionalnak.

- A még ,gyerekcipOben jard” hibrid gépek (egyeldre) annyiban alakithatok at, hogy
billentylzetiik lecsatolhato.

Ezek a gépek — els6sorban a desktop helyettesitok — fontos szerepet tdltenek be a korabban
onmagukban fejlett, de elkiiloniilt gépekbdl 6sszedlld otthoni szérakoztatd elektronikdban is,
amelynek jelenét és jovojét meghatarozza, hogy felgyorsult a két nagy csomopont, a televizio
¢€s a szamitdgép kozotti integracid. A szamitogép (notebook) DVD, CD felvételére és
lejatszésara alkalmas, televizion is internetezhetiink, stb., szamitégéphez és televiziohoz
egyarant kapcsoldodhatnak személyi infokommunikacios eszk6zok (digitalis kamera,
tavirdnyito, stb.).

A(z 5 col alatti) PDA-k (personal digital assistant) a desktopoknal és a notebookoknal
kevesebb funkcioval rendelkezd tenyérben tarthato kéziszamitogépek: a felhasznalok e-
maileket érhetnek el és tarolhatnak veliik, azonnali lizeneteket kezelhetnek, tartalmaznak
hataridénaplot és kapcsolatlistat, multimédias tartalmakat jatszanak le, képesek jatékok
futtatdsara, web-bongészésre, stb. Kijelzo- ¢és billentyliméretiikben, fizikai ellenallo
képességiik, lizembiztonsaguk és periféria-integraltsagi fokuk tekintetében jelentésen
kiilonboznek egymastél. Altalaban kapcsolhaté hozzajuk GPS-kiegészit, telepitheték rajuk
navigacids szoftverek, tehat GPS-vevoként €s navigacids rendszerként is mitkddnek, mig a
GSM/GPRS kiegészitokkel ellatott PDA-k telefonélésra is alkalmasak.

A telefonalasra alkalmas PDA-k jol szemléltetik a célgépek multifunkcionalissa valasat. A
,PDA-jelenség” masik oldaldn a mobiltelefonok funkciobdviilése figyelheté meg: a mai
késziilékek, kiillondsen az okos telefonok (smartphones) az alap beszédkozvetitd rendeltetésen
tul szoveges és képiizenet (SMS, MMS) kiildése/fogadasa mellett jatékra, e-mailezésre,

! Mivel a legolcsobb gépek is ebbe a kategériaba esnek, az 4r, a kijelz6 és a teljesitmény — a jelentds suly
ellenére — igen vonzdva teszi ezeket a notebookokat.
? Bill Gates szerint a tdbla PC koncepcio jelzi egyértelmiien a jovot.



internetezésre, hang-, kép-, videdanyagok rogzitésére, stb. — azaz egyre tobb szamitogép-
funkcio betoltésére, valamint mas médiaeszkdzok integralasara — képesek.

Hasonl6 funkciobdviilés tapasztalhaté mas, eredeti rendeltetésiik szerinti célgépeknél is:
példaul a legiijabb jatékkonzolok®, elektronikus kényvolvasok és digitalis képkeretek (vezeték
nélkiili) internet-kapcsolattal rendelkeznek.

A szamitogépek miniatiirizalodasanak a hordozhatdsagot kovetd ujabb allomasa a katonai
alkalmazasok utan a hétkdznapokban is érvényesiild viselhetdség (wearable computers): az
ovre, kézre csatolt, mellényre szerelt, hatizsak jellegli, ruhdzatszer(i (ruha anyagaban aktivan
hasznalt) szamitasi kapacitassal rendelkezd eszk6zok bemeneti egységen €s megjelenitén
kiviil egyes esetekben halozati kapcsolattal, kameraval, lokalis/globalis helymeghatarozo
rendszerrel is birnak.

Egyelore kevéssé és altalaban specialis alkalmazasokban (példaul biztonsagi 6roknél,
testoroknél) terjedtek el. A (tavkozlési késziilékekhez jelenleg még ritkan kapcsolddo)
bioldgiai allapotot érzékeld eszkdzok az egészségiligyi diagnosztikaban, illetve a
betegdpolasban (kérhazak intenziv osztalyan, stb.) jelennek meg.

Egyre népszeriibbek a személyes informatikai kérnyezetet tarolo eszkézok, elsésorban
pendrive-ok: a felhasznaldk ilyenkor csak a tarolt adatfile-okat hordozzdk magukkal.

2.2 Kornyezetiinkben kialakulo rendszerek

A személyes infokommunikacios eszkozok és a kornyezetiinkben kialakulo rendszerek kozotti
hatar egyre képlékenyebb, atjarhatobb. Ezt a képlékenységet legjobban a bedgyazott
rendszerek (embedded systems) szemléltetik.

Egy bedgyazott rendszer olyan processzoralapt, programvezérlésii elektronikus eszkdz,
illetve ilyen eszk6zokbdl alkotott rendszer, amely a befogado fizikai, kémiai, bioldgiai
kornyezetét autondm modon, szenzorokkal képes megfigyelni és aktuatorokkal befolyasolni.
Eréforrasai (energia, tarkapacitas, utasitaskészlet, stb.) korlatosak, fizikai mérete kicsi, a
hétkoznapi informatikai alkalmazasokhoz képest magasak a megbizhatdsagi és rendelkezésre
allasi kovetelményei. Szamitdgépszeriien nem hasznalhatd, kiviilrél nem lathato (az altala
miitkddtetett targyrol nem latszik, hogy mi vezérli). Specialis céll, konkrét feladat ellatasara
tervezett eszkoz (példaul automata mosogép, jégszekrény, kenyérsiitd, riasztd, egyes orvosi
miiszerek és szamitogépes periféridk elektronikus vezérlése). Csak néhany eldre
meghatarozott feladatot 14t el, és sokszor tartalmazhat olyan feladat-specifikus mechanikus és
elektronikus alkatrészeket, melyek nem talalhatok altalanos rendeltetésii szamitogépben. Az
altala miikddtetett targy, a befogadd rendszer fizikai méretét tekintve hordozhat6 eszkdzoktol
(digitalis ora, mp3 lejatszo, stb.) egészen nagy méretli helyhez kotott berendezésekig
(kozlekedési lampa, nukledris erdmil irdnyitd, gyar folyamatirdnyit6 rendszere) varidlodnak.

Az épiiletgépészeti megoldasok koziil gyakori az id6kapcsolds vagy a hdmérséklet-érzékeld
flitésszabalyozas, amelyet gadzenergiaval, illetve elektromos energiaval miikodo fiitéseknél
egyarant alkalmaznak. Az éjszakai d&ram egyes helyeken kiilon mérékkel funkcional, és a
flités-szabalyozasnal szintén figyelembe veszik ezt a lehetdséget.

Egyeldre ritkan integraltak, tehat talnyomorészt elkiiloniiltek az — intelligens otthon
jelenségkorbe tartozo® — egyedileg programozhat6 otthoni gépi rendszerek; digitalis orajuk
kiilon jar, még nem adnak jelzéseket egymasnak. A haztartasok elektronikajanak szintén

? A jatékkonzolokrol bévebben: Online kézosségi jatékok mélyfaras.
* V6. Intelligens otthon alkalmazasi vizio.



fontos teriiletét jelentd betorésvédelmi jelzorendszerek, riasztok foként a biztositok
Osztonzésére terjednek.

A gyorsan fejlodo intelligens kozlekedési rendszerek mérik a forgalom intenzitdsat, erre az
intenzitasra €pitik a forgalomirdnyitd eszkdzok litemét, a torlodasokat pedig jelentik az
informacios kozpontba. Az informacié elsdsorban a tajékoztatast szolgalja, és jelenleg még
kevés helyen probalkoznak a forgalom kizarolag szamitogépes ton torténd modositasaval.

Nyilvanos terekben érinté-képernydvel vagy mas végberendezésekkel (példaul bank-
automataval, lizend fallal) talalkozhatunk. A fogyaszt6 kezében és birtokaban altalaban nem
marad semmilyen dllando eszkdz, legfeljebb azonositd kartya vagy PIN kod. A beépitett
végberendezéseken keresztiil kiilonféle szolgaltatasok, akar ingyenes informacid- vagy
segély-szolgalatok is elérhetdk.

Nyilvénos terekben (éttermekben, kavézokban, repiilétereken, vasuti palyaudvarokon,
konyvesboltokban, konyvtarakban, iskoldkban, egyetemeken, bevasarlokdzpontokban, stb.) a
szolgaltatasi végpont lehet teljesen lathatatlan, ,,virtualis végberendezés” is, ami példaul a
nagyjabol 6tven méteres hatotavolsdgu hotspot formajaban nyljt vezeték nélkiili kapcsolddast
a vilaghalohoz. A fizikai végberendezés a felhasznald sajat eszkdze (példaul notebookja), és
,»csak” a haldzati kapcsolodas a végpont. Az internethasznalat dijtalan, esetleg valamilyen
megkotésekkel, savszélesség limittel vehetd igénybe. Ujabban megjelentek a hirdetésalapt
hotspotok is: a hozzaférés ,,ingyenességéért” meghatarozott idokozonként rekldmokat kell
nézegetni. E rendszerek mitkddtetéséhez az tizemeltetoknek specialis, routeren vagy kiilsd
gépen futd, az informacidt azokon kezeld szoftverre van sziikségiik.

Specialis teriiletnek szamitanak a fogyatékkal élok ellatasara szolgalo (még csak
szorvanyosan megjelent) végberendezések: kihangosithat6 telefon, kerekes-székesek szamara
alacsonyra szerelt sz¢les telefonfiilke, a mobiltelefonok billentylizetén a vakok szaméara
megjelolik a kozépsd gombot, terjed a hang-hivas. Egyelére kevés bank késziilt fel a vakok
kiszolgalasara; a gyengén-l1atok és a mozgassériiltek szamara nem gyartanak specialisan nagy
nyomogombos késziilékeket, stb.

3. Folyamatban 1évo kutatasok, fejlesztések

A teriilet szertedgazd jellege miatt gyakorlatilag lehetetlen atfogo képet alkotni a
végberendezésekre vonatkozo, (a ,,hétkdznapi” szamitogépektdl az egészségligyig bezarolag)
a legkiilonb6zobb teriileteket érintd szamos kutatasrol, fejlesztésrol, projektrol.

A kovetkezOgeneracios notebookokat olyan gépek szemléltetik, mint a V12 Design
(http://www.v12design.com) konyvkeént kinyithato két érintéképernyds Canova-ja, az Apple
Tablet Mac koncepcidja (http://www.apple.com/mac), s mellettiik fiiggetlen tervezék munkai:
Anna Lopez autdk vezérlési rendszeréhez kapcsolt, kormanyra tehetd Cario-ja
(http://www.alo-id.com), Nikola Knezevic napenergia ,,meghajtasu” laptopja
(http://www.nikoladesign.com), Jonathan Lucas vakok szamara késziilé képerny6 nélkiili
Siafu-ja (http://www.nextgendesigncomp.com/entrydetail.aspx?id=891).

A mobiltelefon és a PDA egymasba integralodasat, funkcidik boviilését legjobban az Apple
iPhone-ja (http://www.apple.com/iphone), annak valdszintisithetd ujabb valtozatai és a
Google Androidja (http://code.google.com/android) példazzak.

Viselhetd szamitogépek fejlesztésével a ,,cyborg-modellt” mar az 1980-as évektol kiillonbozo
magunkon hordhat6 alkalmazasokban kivitelezd Steve Mann
(http://www.eecg.toronto.edu/~mann) uttéré munkait kovetden egyre tobben kisérleteznek. A
Nav-Jacket (http://www.navjacket.com) beépitett GPS-szenzoraval segiti viseldje
tajékozodasat a hegyekben. Karra szerelt kijelz6 mutatja az utvonalat, ruhdba integralt
1d6jaras-figyeld rendszer tajékoztat hdmérsékletrdl, szEéliranyrol, esérdl, horol. A Hugshirt




projekt (http://www.cutecircuit.com/projects/wearables/thehugshirt) p6loja mobiltelefonra
telepitett Java-alkalmazast haszndlva vibracioval tovabbitja az érintést.

A Toronto6i Egyetemen készitett ,,litk6z6” asztalon (BumpTop, http://bumptop.com) az ikonok
ugy kezelhetdk, mint a papirok iréasztalunkon: iratkupacok alakithatok, szorhatok szét, amire
nincs sziikség, Gsszegylirve a sarokba hajithato.” A svéd Sundsvall Egyetem Paper Four
projektjének (http://mkv.itm.miun.se/projekt/paperfour) keretében tobbrétegili (vezetdképes
nyomofestékkel, szenzorokkal ellatott) interaktiv papirt hoznak létre.

A rengeteg kornyezet-intelligencia fejlesztés koziil az MIT Ambient Intelligence csoportjanak
(http://ambient.media.mit.edu), a CMU Ambient Intelligence Laboratériumanak
(http://www.cmu.edu/vis), a japan NTT e teriiletre specializalddott kutatécsoportjanak
(http://www.brl.ntt.co.jp/cs/ai), a teriilet uttéréjének szamitd Philipsnek
(http://www.research.philips.com/technologies/syst softw/ami), a Fraunhofer Intézetnek
(http://www.inhaus-zentrum.de) a tevékenysége és az eurdpai unioés Hydra projekt
(http://hydra.eu.com) emelkednek ki.

Az intelligens kozlekedés tertiletén szamtalan projektben fejlesztik a kozlekedési eszkdzokbe
¢épithetd bedgyazott rendszereket, aminek egyik példdjaként a Yamaha eldszor tett
sorozatgyartasii motorba iranyitasérzékeldt és motorteljesitményt optimalizald rogzitett
késziilék-specifikus szoftverelemeket.

Az 1d6s6do lakossag otthoni ellatasat intelligensotthon-kezdeményezések igyekeznek
hatékonyabba tenni, melyekben az egészségligyi €s beteg-feliigyeleti alkalmazasok keriilnek
elétérbe.

4. A varhato fejlodés

hio-feedback eszktizik

viselhetd szamitogepek

elterjedése intelligens otthon

egyre multifunkcionalisabb
célgépek

ambient and assisted living

o peagyazott ipari és kbzlekedési rendszerek
eltiind desktop

nyilvanos hozzaférasi pontok

1. abra: 2008-2018

> A Microsoft szintén készitett mar interaktiv asztalt: az egér és billenty(izet nélkiili SurFace-t
(http://www.microsoft.com/surface) 2007-ben mutattak be.




Az 1. abrén a két eszkozcsoport elkiiloniil egymastol: bal oldalon a személyes
infokommunikdcios, jobb oldalon a kérnyezethez kapcsolddo szamitogépek, végberendezések
varhat6 fejlodése lathato.

4.1 Személyes infokommunikacios eszkozok

Az elemzés targyat képez6 infokommunikdcios eszkozok kisebbek, konnyebbek, tehat
hordozhatobbak lesznek, ujabb fajtaik jelennek meg. A mobilitas, a mindig, mindenhol
elérhetdség (,, always on”’) és az energiatakarékossag érvényesitése a fejlesztésnél még
kitlintetettebb szempontokként szerepelnek.

A jelenleg (asztali és hordozhato) szamitogépeken tarolt informatikai kérnyezet valdsziniileg
ketté — a halozatrdl barmikor olcson letdlthetd program- vagy adatszolgaltatés, illetve a
felhasznéalohoz kot6do egyedi alkalmazésok és tarolandd egyedi adathalmazok részre — valik
Csak az egyedi részt érdemes kiilonb6z6 adathordozokon (példaul folyamatosan novekvo
kapacitassal rendelkez6 pendrive-okon) allandéan magunknal tartani, mig a hal6zatrol
konnyen elérhetd részre vonatkozodan kizdrdlag a ,,hivoszavakat” célszerli tarolni.

Folytatodik az asztali szamitogépek hattérbe szorulasa, és ezzel parhuzamosan megerosodik,
egyertelmiivé valik a (jelenleg dltalanos kétmagosok utan négy-, hat-, nyolc-, majd még t6bb
magos processzoru, akar két terabajt vagy azt meghalado merevlemezii) notebookok vezeto
szerepe.’

Nem valoszinil, hogy forma és kivitelezés alapjan ujabb kategoridk alakulnak ki: egyrészt az
Osszes mérettartomany lefedett, masrészt a fejlesztok a szinte ,,érintetlen” hibrid
kivitelezésben rejld lehetdségeket igyekeznek jobban kiakndzni. A tervezésnél kordbban nem
hasznalt anyagokat is figyelembe vesznek, amelyek biztonsagosabba (iités-, vizallobba, stb.)
teszik a gépet.

Az asztali gépek hattérbe szoruldsaval és a szamitogép gyakori ,,menet kozbeni” hasznalataval
csokken az egér jelentdsége. Fokozatosan érvényét veszti az a tervezoi koncepcio, mely szerint
az eger és a billentyiizet kombindcidja a legfontosabb — hosszu ideig egyediilinek vélt —
vezérlo interface. Ennek ellenére még sokaig megmarad az egér és kiilondsen a szovegek
bevitelére legalkalmasabb eszkoz, a billentytizet, viszont fontosak, differencialtabbak lesznek
az érint6képernyds-megoldasok (példaul ujjunkkal is kikapcsolhatjuk a gépet, stb.), az
arcmozgassal és mas kézmozdulatokkal torténd vezérlés.

A hibrid kivitelezéshez tartozo kettds képernyd esetén a notebook fiiggélegesen elektronikus
konyvként, vizszintesen hagyomanyosan — (virtualis) billentyfizet + kijelzé — mitkodik.” A
hattérvilagitasban elterjednek a folyamatos piros, zold és kék fénykibocsato diodak (LED-ek),
melyek jobb képmindséget biztositanak, és kevesebb energiat fogyasztanak. A vizsgalt
1d6szak masodik felében fontos szerephez jutnak a még kisebb fogyasztast organikus LED-ek
(OLED) is. Egyeldre bizonytalan az ember-szamitogép interakcidot minden mas kijelzénél
jobban megvaltoztatdé 3D-s megjelenitdk jovaje.

A desktop otthoni szérakoztato szerepét is atvevd notebook és a szdrakoztatod elektronika
masik csomopontja, a televizid kozotti atjarhatdsag, egymassal valod helyettesithetdségiik
sokkal egyértelmiibb lesz. A személyi eszk6zok, példaul mobiltelefon-PDA-k, digitalis
kamerak, vagy a nyomtatd-szkennerré alakult nyomtatdk €s szkennerek nemcsak tobb
funkcidra lesznek képesek, hanem a jelenlegi Bluetooth mellett tobbféle szabvanyos
kapcsolodast is kinalnak majd az otthoni intelligencia-csoméponthoz.

% A notebookok jov6jérdl: Brian Nadel: Hello, gorgeous! Meet the laptop you'll use in 2015
(http://www.computerworld.com/action/article.do?command=viewArticleBasic&articleId=9070158). 2008.
marcius 26.

7 A Canova elterjedése 2015-re valosziniisitheto.




Gyakorlatilag eltiinnek a PDA és a mobiltelefon kozti kiilonbségek. Az iPhone és mas okos
telefonokat kovetd (telefonnak mar csak jelentéssziikitéssel nevezhetd) mobileszkdzok —
amennyiben elharulnak a képerny6 méretébdl és a felbontasbol addédod akadalyok — teljes
értékll szamitogépként funkcionalnak. A megoldast jelenleg kisérleti fazisban 1évo kiilonb6zo
— mas hordozhato6 késziilékekkel is hasznalhato — technoldgiak jelentik:

- miniprojektorok,

- 0Osszehajtogathato képernyok (képernydtekercsek),

- specialis szemiivegek,

- kozvetlen retinalis kijelzok.
Az 1 funkcidkkal, a késziilékek forméja jocskan atalakul, valtozatosabb kiillemiik lesz.
Egyelore megoszlanak a vélemények arrdl, hogy mindent integrald ,,digitalis svajci
bicskakként” mitkkddjenek, vagy esetleg célszeriibb a kiillonbozd hasznélatokra mas és mas
eszkozoket fejleszteni, optimalizalni. A képernyd, billentytizet és flilhallgatd mar megindult
szétvalasztasat a specidlis szemiivegek ¢és a retinalis kijelzok szemléltetik. A harom rész
folyamatos kommunikécioja Bluetooth és egyéb technologiakkal biztosithatd. Alkalmasint —
hasznalatfiiggden — mas billentylizeten potyogtetiink e-mail-irds, és mason web-bongészés
kozben. A késziilékek piriny6 projektorai szinte barmely feliiletet kijelzoként kezelnek, igy
menet kdzben is gyonyorkddhetiink a latvanyban. Egy-egy célnak megfelelden, idovel az
,»igazi” vilagra vonatkozé informaciok bovitett valosag technologiakkal generalt adatokkal
gazdagodva jutnak el a felhasznal6hoz. Vagy csak azt az informaciét kapjuk meg, amire adott
esetben pont sziikségiink lesz. A GPS-funkcio teljesen altalanossa valik. Telefonunk
embereket ,,cimkéz fel”, és elsuttogja a neviiket, ha emlékezet-gondjaink adddnak.
Fiilhallgatonkat kornyezetiinkhoz idomitjuk: ugy hallgatunk zenét, gy kommunikalunk, hogy
kozben kristalytisztan halljuk, mi torténik koriilottiink. A szovegalapt adatbevitelt célzo
virtualis billentylizet mellett/helyett jelenleg még viszonylag fejletlen beszédfelismerd
technologidk terjednek el, sét, egyes szakértok a kozvetlen (eleinte, példaul
mozgasképteleneknél, kiillonbozd bénulasokban szenveddknél beiiltetendd chipekkel, késébb
fejborre rogzitett apré elektrodédkkal megvalositandd) agy-gép kapcsolatot, a ,,gondolatolvaso
telefont” is kivitelezhetdnek tartjak.
A mobiltelefonok mobil-mindenessé valasaval parhuzamosan elindult egy, a kozeljovot
meghataroz6 masik folyamat is: a bonyolult gépek, a boviild és néha mar attekinthetetlen
funkciok ellenreakcidjaként sok felhasznaloban meriil fel az igény a csak az eredeti
rendeltetésre (telefondlasra, szoveges tlizenet kiilldésére, fogadasara) és semmi masra nem
hasznalhat6 késziilékek irant.

Mir ma is megfigyelhet6 jelenség, hogy olyan feladatok elvégzésére, amelyeket univerzalis
szamitogépek latnak el, mindinkabb hasznalunk célberendezéseket. Ezeknek a gépeknek
egyrészt tjabb tipusai tlinnek fel, masrészt specidlis rendeltetésiik markans megdérzése mellett
egyre tobb szdmitastechnikai és adatatviteli képességgel rendelkeznek.

A célberendezéseket jol szemléltetik a jatékkonzolok. A szamitastechnika mas teriileteihez
hasonloan, a konzolpiacon szintén hodit a mobilitas és a multifunkcionalitas: a
mobilvaltozatok mellett a ,,klasszikus” otthoniak is miniatiirizal6édnak, hordozhato (és sok
egyéb mas) funkcidval és érzékeldkkel béviilnek. A kiilonbozo periféridkkal kiegészitett
konzol-eszkdzoket a 2010-es évek masodik felében eleve ugy fogjak tervezni, hogy zsebben
is elférjenek.

A célgépek egy masik példaja az elektronikus konyvolvaséd. Egyes fogyasztoi csoportoknal
eléfordulhat, hogy az internetet f6 érdeklédési koriiknek megfeleléen altalaban csak
,»olvasasra” hasznaljdk — és mivel mas funkciok is (ugyan kevésbé kényelmesen, de) elérhetok
—, nem lesz sziikséglik szamitogépre. Hasonlo jelenség varhato az eredetileg zenelejatszasra



szant, de folyamatosan 11j funkciokkal (képnézegetés, internetezés, stb.) boviilé iPod esetében
is.

A funkciodikban, kapacitdsukban boviilo, méretiikben csdkkend viselhetd szamitdgépek olyan
polgari foglalkozasi agakban (példaul operald orvosoknal, ipari alpinistaknal, operatéroknél)
terjednek, ahol kockazatos és megismételhetetlen miiveleteknél kell segiteni a munkat.
Késobb pedig ott is, ahol terepen kell valamit pontosan analizalni. A telefonokhoz is
kapcsolodo biologiai allapotot érzékeld eszkdzok varhatdan a veszélyesebb foglalkozasoknal
¢s sportoknal (példaul tiizoltoknal, barlangaszoknal) keriilnek felhasznalasra. A beteg-
feliigyeleti alkalmazéasok az id6s6do lakossag otthoni gondozasdban kapnak kitiintetett
szerepet. A bioszenzitiv eszkozok viselése elvezet az emberi miikédésre, egészségre és
viselkedésre visszahato, ma még csak terapias célokra hasznalt bio-feedback (bio-
visszacsatoldsos) berendezések széleskorii hasznalataig.

Az intelligens ruhdzat 4ltalanos elterjedése az érdekes Gtletek ellenére redlisan csak veszélyes
munkahelyeken €s egyes extrém sportoknal varhato, védooltozékként. A beépitett
technologidk aranak és az eldallitasi koltségeknek a csokkenésével azonban ugyan lassan, de
mas terlileteken (idések ellatdsaban, reklamszféraban, stb.) is helyet fognak kovetelni
maguknak.

4.2 Kornyezetiinkben kialakuloé rendszerek

A beagyazott informatikai rendszerek egyre jobban érzékelik a kdrnyezd rendszer allapotat,
amibe hatékonyabban be is avatkozhatnak. A kozlekedési eszkozokbe még tobb beagyazott
vezeérld épiil be, és egyrészt segitik a tajékozdodast, masrészt kiilsé forgalomszervezd
rendszerekhez is kapcsolédnak. Hasonlo jelenség megy végbe gyartasi és haztartasi
eszk6zoknél is: a kisebb rendszerek nagyobbakba integralodnak, az igy 1étrejott kdzlekedési
¢s ipari beagyazott rendszerek varhatéan 6sszekapcsolddnak térinformatikai rendszerekkel,
majd digitalis térképeken valosiddben jelzik az éppen aktualis folyamatokat és
beavatkozasokat.

A beagyazott rendszerek sok szallal kapcsolodnak az 1990-es évek végén kidolgozott,
megvalosulasat illetéen 2010 és 2020 kézottre prognosztizalt kornyezet-intelligenciahoz, a
(human) felhasznalo jelenlétét érzékelo és arra reagalo elektronikus kornyezetek
kialakuldasahoz. Egy ilyen kdzegben a kiilonb6zé mértékii szamitasi kapacitassal rendelkezd
valtozatos — egyre kisebb, jobban 0sszekapcsolt, integraltabb — eszk6zok, ,,beolvadnak a
hattérbe”, a technologiabdl csak a felhaszndloi interface lesz lathato.
A paradigma kapcsolodik a még altalanosabb és szerteagazobb ubiquitous computing
(mindeniitt jelenlévé/mindent athat6 szamitastechnika) fogalméhoz ¢és a (nehezen kezelhetd
infokommunikacids termékek, szolgaltatasok dompingjének ellenreakcidjaként kialakult)
felhasznaloi ¢élményt eldtérbe helyezd ember-kdzponta szamitdégépes interakcid
koncepcidhoz. A kdrnyezet-intelligencia a kovetkezd tulajdonsadgokkal jellemezheto:

- beagyazottsag: a haloézatba rendezett eszk6zok a kornyezetbe integralodnak,

- kontextus-érzékenység: felismerik a felhasznalot és annak (fizikai, térbeli) allapotat,

- személyre szabottsag: a felhasznald igényei szerint hozhatok 1étre, illetve alakithatok

at,
- adaptivitas: a felhasznaldval folytatott interakcid sordn, a kommunikaciéd
fliggvényében megvaltozhatnak,

- anticipacio: bizonyos jelekbdl elére ,,megérzik™ a felhasznald ohajait.
Ahhoz, hogy ezek a tulajdonsagok jol miik6do rendszerekben érvényesiiljenek, a kovetkezo
technoldgidk és valamilyen (minél magasabb) szintli integracioik sziikségesek:

- alig érzékelhetd hardver (miniatiirizacio, ,.intelligens” eszkdzok, szenzorok, stb.),



- alig lathaté mobil kommunikacios és szamitdgépes infrastruktira (interoperabilitas,
vezeték nélkiili haldzatok, stb.),

- szamitasi kapacitassal rendelkezd eszk6zok dinamikus és masszivan elosztott,
konnyen irdnyithatd és programozhat6 haldzatai (6nmagukat konfiguralo,
ujrakonfigural6 rendszerek, stb.),

- emberkdzponti szamitdgépes inteface-ek (intelligens dgensek, multimodalis
interakcio, stb.),

- megbizhat6 és biztonsdgos berendezések, rendszerek (Onteszteld és -javitd szoftverek,
maganszférank sérthetetlenségét biztositd technoldgiak, stb.).

A kornyezet-intelligencia ennyire teljes komplexitasaban még nem valosult meg, egyes
elemei azonban mar ma is 1éteznek, mig az emlitett technoldgiak teljes integracioja és
sz¢leskorli alkalmazasuk optimalis becslések alapjan is csak a vizsgalt periodus végére
varhato.

Az egyik legismertebb és tobb projekt altal célként kitlizott — a kdvetkezd évtized elso felére
megvalosuld — alkalmazasi forgatokonyv az infokommunikacios eszkozokkel segitett
¢letvitel, az ambient and assisted living (AAL) elsddleges rendeltetése, hogy az idéskoraak, a
fogyatékkal élok és az utdgondozasra szoruldk sajat otthonukban kapjak meg azt a technikai
segitséget, amellyel biztonsadguk és biztonsagérzetiik erdsodése mellett 6nallosagukat a lehetd
leghosszabb ideig megdrizhetik.

Az AAL szerves részét képezi a szerteagazobb és egyre konkrétabban kérvonalazodo,
részleteiben fokozatosan megvaldsulo intelligens otthon jelenségkornek, amely bedgyazott
rendszerek és kornyezet-intelligencia elemek sokasagaval és konkrét alkalmazasaikkal irhato
le. Rendszerbe szervezi az eddig tobbnyire elkiiloniilt otthoni elektronikai eszkozoket:
szérakoztato elektronikat és az otthoni informacid-gazdag munkahelyet, iranyithato
épiiletgépészetet €s programozhatd haztartasi gépeket. A haztartasi eszkdzok taviranyitos
programozasa 0sszekapcsolodik az épliletgépészeti iranyitasokkal és az olcsobb energidt ado
¢jszakai arammal. Az intelligens otthon egy masik fontos dsszetevdje, a betérésvédelmi
rendszerek teriiletén a ma is meglevé mozgas-, hdérzékeldk, riasztd berendezések mellett
magan webkameras rendszerek tomeges elterjedésére szamithatunk.

A kornyezet-intelligencia a lakdsok mellett ,,beszivarog” mas — nyilvanos — terekbe
(kozhivatalokba, kozlekedési csomopontokba, aluljardkba, stb.) is. A kozosségi tajékoztatas
érdekében kiépiilt nyilvanos hozzaférési pontok a folyamat kezdeti allomésat jelentik, a
késébbiekben kiilonb6z6 szenzorrendszerek, ,,intelligens” targyak véarhatok. Ezeknek nagy
hasznat veszik a fogyatékkal €10k is. Kiterjed az ellatasukra szolgalo specialis
végberendezések piaca: hanggal irdnyithat6 késziilékeket fejlesztenek vakok, specialis
kijelzOket és nagy nyomdégombokat gyengén-latok €s mozgéssériiltek szamara, szem-
kapcsolattal iranyithat6 eszkdzoket mozgéssériilteknek és siketnémaknak, stb.
Mindezekben egyiitt valik valora a ubiquitous computing szép 1j vilaga.

5. Befolyasolo tényezok

A személyes infokommunikacids eszkdzok és a kornyezetlinkben 1év6 rendszerek
sokszinlibbé valasat a kiilonboz6 technologiai, gazdasagi és tarsadalmi tényezdk nagyrészt
pozitivan befolyasoljak. Egy (altalanos) jelenség mindharom tényezdcsoportba besorolhato: a
katonai-biztonsagi technoldgidk fokozatos atkeriilése polgari felhasznédlédsokba szinte az
Osszes IT szakteriilet jovOjét meghatarozza, &m ez a hatas a végberendezések esetében a
legjelentdsebb.

A technoldgiai hajtoerdk koziil a globalis dsszekapcesoltsag, a korlatlanba tarté — kiilondsen
mobil — sdvszélesség és a teljesitmény ndvekedése, az energiatakarékos dramkorok és



hatékony energiatarolok fejlesztése egyértelmiien kedvez a miniatiirebb hordozhaté eszkdzok
gyartasanak. Az 0j eszk6zok ,,mindségi” hasznalatat a megjelenitd, felismerési (hang, beszéd,
kéziras, stb.), helymeghatarozasi technologidk fejlodése, valamint az egyre jobb mindségii
szenzorok és aktuatorok biztositjak, mig a hiperszamitastechnika (cloud computing)® lehetévé
teszi, hogy a csak browser futtatdsara képes berendezéseken teljes korti szolgaltatasok
alljanak rendelkezésre.

A gazdasagi hajtoerdk ugyanugy szerteagazok, mint a technologiaiak: a vallalati
alkalmazasok és a tivmunka novelik az ijabb hordozhat6 szamitogépek, specialis
végberendezések iranti sziikségletet. A bonyolult (,,intelligens”) kdzlekedési rendszerek
optimalis miikddéséhez, illetve a kdérnyezetvédelem monitorozasi igényeinek kielégitéséhez
fejlett méro és vezérld berendezések kellenek. A lakossag eloregedésének és a fogyatékkal
¢16k esélyegyenldségének biztositdsa kdvetkeztében az életvitel segitése dinamikusan fejlédo
iparagga valt, ami kifejezetten kedvez példaul a kornyezet-intelligens rendszerek
kialakuldasédnak. A célberendezések még szélesebb korti elterjedését az a tényezd szintén
el6segiti, hogy az egyéni felhasznalé nem akar szamitogépet venni olyan esetekben, amikor
az adott feladatot egyszerlibb eszkoz is (ugyanolyan jol) elvégzi.

A tarsadalmi tényezOk kozott egyarant talalunk pozitivokat €s negativakat. Egyes, kiilondsen
mobilis felhasznéldi csoportokndl, illetve a kdzosségi halozatok fejlddésével nd az allandd
online allapot — és az azt mindenhol biztositd eszkdzok — irdnti igény, mint ahogy nd a(z akar
magunkkal/magunkon hordhat6) személyre szabott szorakoztatdo kozpontok iranti kereslet is.
Mivel a végberendezések specializalddasaval és sokasodasaval az egyének
helymeghatarozasa, térbeli mozgasa ¢és viselkedése konnyebben, jobban meghatarozhato, a
maganélet megsértésétol vald (jogos) félelem hatraltatd hatast fejthet ki. Sokakban mertil fel a
kérdés, hogy valdban sziikség van-e ennyi infokommunikaciés berendezésre, igényeljiik-e
lathat6 vagy lathatatlan, de mindenképpen allandé és egyre fokozddo jelenlétiiket. Marpedig,
ha ilyen kérdések felmeriilnek, altalaban negativak a valaszok.

6. Varhato hatasok

Mivel a szamitogépek, végberendezések ¢s a kiillonbdz6 kombinaciojukbol kialakuld
rendszereik jelentik ,,a” hardvert, tovabbi fejlddésiik, sokszinlibbé és multifunkciondlisabba
valasuk az IT valamennyi teriiletét jelentds mértékben befolyasolja. Két nagyon fontos
altalanos hatas emelhetd ki. Egyrészt, ezek az eszk6zok novelik az 6sszekapcesoltsagot, tehat
fejlesztésiik soran a mainal szigorubb biztonsagi ¢s megbizhatosagi kdvetelményeket kell
érvényesiteni, ami egyben azt is jelenti, hogy elterjedésiik pluszimpulzusokat ad a
biztonsagtechnologiai kutatasoknak. Masrészt, a hordozhatosaggal, az ,,always on”
jelenséggel még nagyobb és égetdbb lesz az igény a ,,lemertiil az elem” probléma orvoslasara.
Ennek kovetkeztében a személyes infokommunikécios eszkdzok és a kdrnyezetiinkben
kialakul6 rendszerek sokasaga 1j (a berendezések takarékosabb, folyamatos miikodését
garantald) aram- és energiaellatasi megoldasokat eredményez.

A piacon uj gyartok jelennek meg, mikdzben az altaluk eldallitott termékek, a
végberendezések sokszinlisége kihat a munkavégzésre is: felgyorsitja a tAvmunka terjedését,
még képlékenyebbé teszi a munkahely fogalmat, az ezekkel az eszkozokkel (is) biztositott
allando elérhetdség hozzajarul a hatékonysag noveléséhez. Az egyre komolyabb szamitasi €s
adatatviteli kapacitdsokkal rendelkezd beagyazott rendszerek felgyorsitjak bonyolult
tevékenységek — kozlekedésiranyitas, gyartasi folyamatok, kornyezetmonitorozas, stb. —
részleges (esetleg teljes) automatizalasat.

A szamitogép €s a mobilmindenes utan, mas, személyhez kapcsolddd infokommunikéacios
eszkozok is meghoditjak a lakossag legszélesebb rétegeit. Tovabb nd a tarsadalom és az
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egyén technologiafiiggdsége. A jelenség szamos pozitiv kovetkezménnyel jar, példaul
kozelebb kertiliink a fogyatékkal ¢l0k esélyegyenldségéhez, konnyebben megvaldsithato a
segélykérés, segélynyujtas. A negativ hatasként jelentkez6 nagyobb kontrollt
megakadalyozandd, fontos szabalyozasi feladatok meriilnek fel.

A viselhetd szamitogépek dsszekombinalodhatnak a biometriara épiilé személyi azonositassal
¢s az egészségi allapot folyamatos figyelésével, illetve az AAL-lel is. Mindez kihat az
egészségiigyi informacios rendszerekre, és nagy volumeni valosidejli epidemioldgiai
kutatasokat is lehetdvé tesz. A tobbszords integralddas tdvolabbi hatasaként egy-egy lokalis
kornyezeti tényezo (példaul talajszennyezés, egészségre artalmas munka) bioldgiai nyomait
valosziniileg konnyebben fel lehet majd fedezi és igazolni.

Az intelligens otthon integralt rendszerei energiatakarékos, gazdasagilag is racionalizalt
haztartasvezetéshez, példaul az éjszakai d&ram hatékonyabb kihasznéaldsahoz, a napelemek és a
geometrikus energia felhasznaldsahoz vezetnek.

7. Hazai helyzet

A kutatasfejlesztés terén a magyar tudastoke kifejezetten felhasznalhatonak latszik. A
technologia, gazdasagi és tarsadalmi befolyasold tényezok (kisebb aranyeltolodasokkal)
megegyeznek az 5. és 6. fejezetben ismertetettekkel, a fejlddést nem serkentik és nem is
lassitjak jarulékos ,,hely-specifikus” pozitiv, illetve negativ tényezok.

A témakor két részteriiletét illetden, a személyes infokommunikacids eszk6zok fejlesztése
még nem annyira jelentds, mint a kdrnyezeti (beagyazott, AAL, intelligens otthon, vagy
ezeket kombinald) rendszereké, illetve azok részeként torténnek.

A BME Meéréstechnika és Informacioés Rendszerek Tanszékéhez tartozd Bedgyazott
Rendszerek Informatikéaja Kutatécsoport (http://www.mit.bme.hu/projects/bri03.html) a
kovetkezd témakorokkel foglalkozik: szenzorhéldzatok kommunikacios kérdései és
szoftvertechnologiaja, mintavételezés szinkronizalasa elosztott jelfeldolgozé rendszerekben,
oraszinkronizalas stabilitasa iddvezérelt rendszerekben, jelfeldolgozas és ilitemezés egyiittes
vizsgalata.

A BME Ergonoémia ¢€s Pszicholdgia Tanszéke (http://www.erg.bme.hu) részt vesz az Eurdpai
Unio hatodik keretprogramja altal timogatott ALADIN (Ambient Lighting Assistence for the
Ageing Population, http://www.ambient-lighting.eu) projektben: a vilagitast az illetd
szlikségleteihez igazitd kornyezet-intelligens otthoni alkalmazast hoznak létre. Rendszeriik
fontos része egy, a relaxacid elsajatitadsaban segitd biofeedback alkalmazas, illetve az idds
felhasznalot koncentracios €s problémamegoldo készségek szinten tartasaban tamogatod
kognitiv tréning programcsomag.

A SZTAKI Virtualis Ember-Interface Csoportja (http://www.sztaki.hu/reszleg/ VHIG)
kétiranyd informécidaramlast biztositd vizualis dialogust megvaldsitd felhaszndloi feliileten
dolgozik. Olyan zart modalitas rendszert hoznak létre, amely belsé kognitiv modell és
kornyezet-intelligencia modul segitségével megfelelden reagal a monitor eldtt megjelend
felhasznalora. A VHI interface egyarant alkalmas altalanos célu informacios kioszkok,
elektronikustanulds-rendszerek, az 4llam- és kozigazgatasban sziikséges taviigyintézés €s
elektronikus iligyfélszolgalat magasabb szinvonalu és hatékonyabb megvaldsitasara.

A Budapesti Miiszaki Féiskola Neumann Janos Informatikai Karanak Informatikai
Rendszerek Intézetében (http://nik.bmf.hu/iri) szintén futnak bedgyazott rendszer €s
kornyezet-intelligencia projektek, melyek koziil tobb keretében érzékszervi fogyatékkal élok
szamara fejlesztenek specialis eszkdzoket.

A Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi Tarsasag (NJSZT) Beagyazott és Ambiens
Rendszerek Innovaciés Mithelyének (BeAm-IM, http://beam-im.njszt.hu) rendeltetése atfogd




szakmai platformot nyujtani a bedgyazott és mindentitt jelenlevo szamitastechnika miiveldi
szamara.

A Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal (NKTH, http://www.nkth.gov.hu/nemzetkozi-
tevekenyseg/hirek-esemenyek/ambient-assisted-living) részt vesz az eurdpai uniés Ambient
and Assisted Living kezdeményezésében. Cél, hogy a k6zds programban érintett hazai kis- és
kozépvallalkozasok és méas K+F szervezetek kdzvetlen kapcsolatba keriiljenek a
partnerorszagok azonos témakorben miikodo vallalataival és szervezeteivel, lehetdség nyiljon
a hazai eredmények értékesitésére, 01 termékek fejlesztésére, piaci pozicidik megdrzésére,
illetve bovitésére. Az egyiittmiikodés keretében kidolgozott miiszaki megoldasok
bevezetésével javulhat a hazai egészségiigyi €s szocidlis szolgaltatdsok mindsége, a lakossag
¢letmindsége €s biztonsagérzete, hosszabb tavon csdkkenek a tarsadalombiztositas kiadasai.

A hazai érdekl6dést a kutatocsoportok szama mellett az a tény is jol mutatja, hogy a 2007-ben
el6szor az NJSZT BeAm-IM 4altal szervezett AmDemo (http://www.inf.u-
szeged.hu/amdemo2007) konferenciat kovetden, 2008-ban megrendezésre keriilt az EVITA
Infokommunikécié az ¢életvitel szolgalataban
(http://www.ivsz.hu/engine.aspx?page=evita_nyito) szakkiallitas és vasar. A két eseményen a
kovetkezd hazai fejlesztéseket mutattak be: otthoni mobil egészség-feliigyeleti rendszert,
mobil EKG Monitorozé alkalmazast, gépi beszédfunkcidkkal kiegészitett mobiltelefont
lataskorlatozott alkalmazasokhoz, ultrahangos helymeghatarozo rendszert, GSM alap
adatgyijtd és -eloszto rendszert, szenzor és mobil halozati alkalmazasok az intelligens otthon
jelenségkorben.

A végberendezések sokszinliségének magyarorszagi jelene és jovdje fogyasztoi/felhasznaloi
szempontbol nem mutat jelentds eltérést az elemzés fentebbi részeiben leirtaktol. A jelenség
ugyanugy tetten (lesz) érhetd, annyi kiillonbséggel, hogy egyes eszk6zok némi késéssel,
lassabban €s nem olyan tomeges mértékben terjednek el, mint az észak-amerikai, egyes tavol-
keleti vagy nyugat-eurdpai orszagokban.

8. Osszegzés

A jov0 infokommunikacids berendezéseit nemcsak szamitogépek €s mobiltelefonok jelentik
majd. Ezek az eszkozok valtozatlanul fontosak maradnak, ugyanakkor egyre tobb specialis
gép jelenik meg, a mar meglévok funkceioi folyamatosan boviilnek, a kiilonbdzd, szamitési és
adatatviteli kapacitassal rendelkez6 targyak, targyhalmazok kornyezet-intelligens
rendszerekké, halozatokka integralddnak. A teljesitményndvekedés, a ,,korlatlan”
savszélesség, a miniatiirizalddas és az energiatakarékos hasznalat egyre tobb mobil
alkalmazast tesz lehetové. Iddvel eltlinhetnek a személyes infokommunikécios eszkdzok és a
kornyezetiinkben kialakul6 rendszerek kozotti hatarok. Hamarosan nemcsak az intelligens
otthonban, hanem mindeniitt — még ott is, ahol nem latjuk 6ket — szamitogépek,
szamitogépszerli végberendezések vesznek kortil benniinket.






