7.1. Інтелектуальні технології в Інтернеті
Подальше зближення Інтернет мережі і фізичного світу призвело до появи «Веб 4.0» - нового покоління Інтернету. Прискорення роботи масивно-паралельних мереж, пошукових роботів-обробників текстової та візуальної інформації - у поєднанні з інтелектуальними можливостями людини (таких як розпізнавання образів) і можливостями машин (такі як швидкість і пам'ять) надають приголомшливі результати. Невпинний ріст застосувань зі штучними інтелектом  надає можливості виконувати значне коло автоматизованих завдань для бізнесу, держави і користувачів. 
Нове покоління Інтернет технологій обіцяє принести величезну користь суспільству. Втілення штучного інтелекту у розвинуті системи відіграють важливу функцію в реальному світі - збір інформації з масиву сенсорів, камер і інших пристроїв стеження, на транспортних засобах, і від самих людей. Злочини швидше і простіше розкрити завдяки цим інтелектуальним віртуальним агентам, транспорт і логістика стають більш ефективними; ресурси тепер можна розподіляти більш точно і безпомилково (рис. 1).
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Рис.1 Етапи розвитку Веб та Інтернет технологій
Веб 4.0 є наступним розвитком після Веб-3.0, Веб-2.0 та Веб-1.0.
· Веб 4 - це відкрита, пов'язана і інтелектуальна мережа. В фоновому режимі системи самонавчання вчаться розуміти людей за допомогою штучного інтелекту. Веб-сервіси  спілкуються з користувачами так само, як люди спілкуються один з одним.
· Веб 4 відома як кіберфізична мережа, метою якої є симбіозна взаємодія між людиною і машиною. Зникають межі між людиною та комп’ютерами.
· Новий Веб - це єдина операційна система, в якій інформація перетікає з кожної точки в іншу. Швидкість і надійність Веб-4.0 більше, ніж будь-коли.
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Big Data – технології великих даних
Людство щодня генерує понад 2,5 млрд. гігабайтів даних.  За даними компанії IBS, до 2003 року у світі накопичено 5 ексабайт даних (1 Еб = 1 млрд. гігабайтів). До 2008 року цей обсяг зріс до 0,18 зеттабайт (1 Зб = 1024 ексабайта), до 2011 року - до 1,76 зеттабайт, до 2013 року - до 4,4 зеттабайт. До 2019 року кількість глобальних даних перевищило 30 зеттабайт. До 2020 року, за прогнозами, людство сформує 40-44 зеттабайт інформації, а до 2025 року збільшиться в 10 разів (рис.2). 
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Рис.2. Графік зростання накопичених даних у світі
Практично в будь-якій сфері людського життя, що пов'язана або з людськими взаємодіями, або з обчисленнями безперервно накопичується велика кількість даних. Це і соціальні медіа, і медицина, і банківська сфера, а також системи пристроїв, які отримують численні результати щоденних обчислень.  Значну частину даних генерують звичайні користувачі Інтернету. Серед цієї інформації: твітів, репостів, відео є така, яку багато компаній використовують для розвитку сервісів. На ресурсі Datavizblog.com можна наочно подивитися статистику, скільки інформації виробляється в світі за хвилину
Завдяки концепції Big Data будь-яка дія користувача в Інтернеті ретельно відстежується, від онлайн-покупок до лайків. Сучасні надшвидкісні алгоритми обробляють, аналізують отримані дані, щоб зробити оптимальне чи персоналізоване рішення. 
Big Data - це універсальна методика. Великі транспортні компанії, інтернет-магазини, телеком-провайдери, SaaS-сервіси, банки - тобто, компанії з великою клієнтською базою збирають величезний обсяг інформації. Це не лише персональні дані (ім'я, емейл, телефон, стать, вік, географія), а також IP-адреса, час відвідування сайту, кількість візитів, запити на сайті, історія покупок тощо. В кожної фірми - своя специфіка і свої унікальні дані, які доступні тільки для неї.
Наприклад, сервіс таксі «знає» кожен крок і секунду, яку користувач провів у поїздці. Банківський онлайн-сервіс - за що, коли і якою сумою розплачувався користувач. Інтернет-магазин - які товари дивився, поклав у кошик або додав в обране. Тобто, це не тільки ті дані, які накопичує кожен бізнес у власних інформаційних системах. Це все, що компанії може бути відомо про клієнтів, і це може вимірюватися терабайтами інформації в окремих випадках. Звичайні бази не можуть обробляти такі обсяги, оскільки дані регулярно змінюються і збільшуються - вертикально (+ новий клієнт) і горизонтально (+ додаткова інформація про клієнта).
Дані Big Data є різноплановими та неструктурованими, оскільки представлені в абсолютно різних форматах і з різних джерел, наприклад:
· Всі точки використання контактних даних: телефонні дзвінки, SMS, е-мейл, банківські картки, ІР-адреса.
· Блоги, соцмережі, форуми, мобільні додатки.
· Аудіо-і відео файли, фотографії.
· Маршрути пересування, Wi-Fi мережі, дані відеоспостереження.
· Корпоративні бази даних.
· Банкомати, термінали, сенсорні мережі, сканери.
Big Data є більш абстрактне поняття, ніж фізичні документи, тому і керувати ними людині не під силу. На допомогу приходять машинні алгоритми.
Основні рішення обробки великих даних Big Data:
· Системи управління базами даних (Sap, Oracle, Microsoft, IBM та інші), які зберігають і обробляють інформацію, аналізують динаміку показників і надають результати в статистичних звітах.
· Алгоритми, які аналізують Big Data і витягують з них корисні дані (інтереси, наміри, уподобання споживачів). Вони вибудовують прогнозні аналітичні моделі для підготовки маркетингових кампаній і виявляють найбільш релевантні методи реклами.
Технології Big Data прагнуть звести до мінімуму участь людини в процесі прийняття рішення. Відповідно до цієї концепції, великими даними управляє статистична модель. Вона знаходить приховані взаємозв'язки в даних і максимально точно (завдяки об'єктивності і широкої вибірці даних) передбачає поведінку конкретного користувача - чи купить він продукт, підпишеться на розсилку, зацікавиться статтею.
При цьому відбувається безперервний процес самонавчання. Машина сама вчиться (Machine Learning) в реальному часі і створює алгоритми для витягування корисних відомостей з надвеликого обсягу неструктурованих різноформатних даних.
Сховища фактів і знань
Практично кожне фізичне існування документа в даний час піддається цифровому кодуванню, резервному копіюванню та архівуванню. Це стосується статей, звітів, книг та інших коли-небудь опублікованих матеріалів. Завдяки бурхливому розвитку технологій стало можливим формування повного сховища людських знань. Оцифровані документи можуть бути отримані і проаналізовані, за допомогою мовних команд, в перекладі з будь-яких з 6000 мов світу і доступні через голографічні зображення 3D.
Величезний проект від Google Knowledge Vault має за мету створення сховища всіх людських знань. В єдину базу фактів про світ, людей і предмети інформація буде збиратися зі всіх просторів мережі.   Оброблення фактів, витягування та формування знань відбуватиметься автоматично без залучення людей. Технології витягування знань сьогодні стали основою систем, які дозволяють роботам і смартфонам розуміти, що люди запитують у них. 
Метою Google є осмислене відповідати на питання, замість звичайної пошукової машини з її пошуковим рядком, як це відбувається зараз. Сховище фактів це такий тип «бази знань», який дозволяє не лише людям, а й машинам нею користуватися. Звичайна база даних містить набір букв і чисел, в той час як база знань містить факти. 
Сьогодні подібна база знань називається Графом Знань (Knowledge Graph) і в основному поповнюється за рахунок краудсорсингу (колективного збору даних). Але зрозуміло, що подібна модель вже не відповідає сучасним вимогам.
Google вирішив автоматизувати процес, використовуючи алгоритми, автоматично витягувати факти з мережі, застосовуючи машинне навчання, для перетворення потоку даних в структурований набір фактів.
На поточний момент у Сховищі Фактів зібрано понад 5 мільярди документів. З них 15% інформаційних даних, що містяться в новій базі, мають позначку «впевнених фактів», тобто факти, в істинності яких алгоритми Google впевнені як мінімум на 90%. Це досягається за рахунок існуючих вірних фактів.
Сховище Фактів гарантує швидке і автоматичне зростання бази фактів, і з часом швидкість буде тільки зростати. Пошукові роботи не лише сканують відкриті веб-сторінки з текстом, інформація збирається також з закритих джерел, наприклад, аналізуються торгові тренди з серверів Amazon і подібне. З ростом Сховища знань його почнуть застосовувати в самих різних контекстах. Очікується, що спочатку такий процес охопить мобільний сегмент.
На сьогодні ІТ-гіганти, такі як  Google, MicroSoft, Facebook, Amazon, IBM також займаються збором та аналізом фактів, що стосуються їх сфери і вже готові до вирішення проблем, що вважалися фантастичними ще 10 років тому. Наприклад, персональні віртуальні асистенти на зразок Siri або Google Now. Інші віртуальні помічники, наприклад, AI Watson від фірми IBM відповідають за стан здоров'я господаря, автоматично записуючи клінічні ознаки, аналізуючи персональну історію хвороби і звіряючись з базою медичних знань. 
З іншого боку автоматичний збір інформації наносить серйозне зрушення парадигми приватності інформації. Для машини не є важливою особа користувача та рівень відкритості особистої інформації, що зібрана про людину. Потоки даних надходять не лише з відкритих джерел, інформація збирається з поштових серверів GMail, соціальних мереж на зразок Google+ і Youtube і так далі. Практично всі відомості про користувачів Інтернету вже знаходяться в цьому Сховищі Фактів.
Google Knowledge Graph — семантична технологія та база знань
Google та інші пошуковими створюють враження, що вони розуміють суть питання і влучно надають відповідь. Велику роль в цьому відіграє використання людських знань, що витягнути з надвеликого масиву інформації.
Knowledge Graph (Граф знань) - це семантична технологія і база знань компанії Google, що дозволяє знаходити не лише вузьку інформацію про необхідні об'єкти чи явища, а й різні відомості, що стосуються запитуваного об'єкта. Використовується граф знань від 2012 року. 
У цій технології Google наближає пошук до людського сприйняття ще ближче: при запиті популярного слова окрім звичайної пошукової видачі праворуч з'являється картка з тими знаннями та інформацією, яка розташована семантично близько до запитуваного об'єкту.
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Рис.3.  Відображення інформації «Аеропорт Львів» у Графі знань
Відображення даних на панелі знань, як і інших результатів пошуку, залежить від цілого ряду чинників, таких як релевантність, відстань і популярність. Наявність даних про компанію не гарантує їх відображення на панелі знань. Рейтинг в сервісах "Пошук", "Карти" і "Мій бізнес" не можна підвищити на замовлення або за гроші.
Алгоритм обчислення рейтингу тримається в секреті і забезпечує рівні можливості для всіх. На сьогоднішній день відомо більше 200 чинників, а за деякими даними близько 1000, що  впливають на появу в панелі знань.
У відкритому доступі докладного опису роботи технології графа знань немає, але це і не потрібно для розуміння суті того, що відбувається процесу. Google аналізує історію пошукових запитів і користувачів, які запитували ті чи інші об'єкти і факти. На основі даного аналізу збудовано граф, що відображає семантичну близькість цих явищ, фактів, об'єктів. І при запиті по будь-якого об'єкта, Google пропонує подивитися близькі, в рамках графа, об'єкти і факти.
 Knowledge Graph – це база знань Google про сутності та відносини між ними. 
Сутності - це будь-які об'єкти чи поняття, які можна чітко визначити. Вони можуть бути як відчутними (люди, місця, організації), так і невловимими (кольори, ідеї, почуття). Сутності з'єднуються між собою ребрами, які описують відносини з-поміж них.
Наявність подібних даних про реальний світ допомагає Google «зрозуміти» зміст пошукових запитів, щоб видати тим, хто шукає, найбільш релевантні результати (рис.4).
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Рис.4. Взаємозв’язок сутностей в мережі знань
Панелі знань створюються та оновлюються автоматично, і Google має майже 500 мільярдів фактів про п'ять мільярдів об'єктів у базі даних Google Knowledge Graph. Результати отримано за допомогою автоматизованих алгоритмів Google, і багато експертів із SEO вважають, що це зовсім інший алгоритм порівняно з іншими алгоритмами покращення. Нижче наведено деякі формати інформації, які відображаються у цьому типі результатів:
· Короткий опис пошукового запиту із заголовком.
· Короткий, але описовий зміст про цю сутність.
· Одне або кілька зображень людини, місця або події.
· Основні та популярні факти про елемент пошуку.
· Профілі в соціальних мережах, якщо людина має.
Поряд з цим, Google також показує вкладку "Люди також шукають", де ми можемо бачити об'єкти, пов'язані з вищевказаним результатом. Поряд із цим ви також помітите деяку особливу інформацію про людину, наприклад, її популярні цитати, книги чи фільми. Ці записи часто трапляються, якщо хтось шукає популярного митця (рис.5).
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Рис.5.  Відображення інформації «Григорій Сковорода» у Графі знань
Джерела інформації, представленої в Мережі знань
Є кілька джерел, з яких Google збирає інформацію для своїх мереж знань. За заявою компанії, вони збирають інформацію з ліцензійних баз даних та веб-джерел. В більшості випадків інформація береться зі сторінок Вікіпедії, оскільки цей сайт має більш високий авторитет та доступність інформації. Граф знань може бути збільшений різними способами:
· За допомогою аналізу пошукових запитів користувачів.
· За допомогою вивчення та структурування відповідної області.
В цей граф знань поступово додаються різні відомості не лише шляхом аналізу запитів та інформації, що надходить від користувачів, а й спеціально створюючи сектора цієї бази знань.
Що стосується медичного та пов'язаного зі здоров'ям контенту, який потрапляє до мережі знань, Google одного разу зробив особливу заяву. Щодо такої важливої ​​інформації Google тісно співпрацює з медичними фахівцями, щоб отримати перевірений контент.
Якщо контент стосується деяких популярних подій, у яких спостерігаються часті зміни, то роботи Google сканують перевірену базу даних з більшою частотою, щоб підтримувати актуальність.
Колекція графів знань
Коли Google анонсував цю функцію, вона спочатку була розроблена для настільної версії, і в міру того, як більше людей приходило до мобільного пошуку, компанія також вносила зміни. Оскільки результати мережі знань мають великий розмір, щоб оптимізувати її для мобільних пристроїв, Google розділив весь цей графік на кілька дрібніших графіків, які виглядають єдиним цілим (рис.6).
[image: ]
Рис.6. Мобільна версія мережі знань
Це було істотним доповненням до мобільної версії, і оскільки тенденція голосового пошуку знаходиться на межі зростання, мобільні Graphs допомагають роботам отримувати голосові результати.
Внесення змін до мережі знань Google
Якщо граф показує нерелевантну або застарілу інформацію, можна запропонувати Google необхідні зміни. Під результатами графіка відображається варіант зворотного зв'язку в нижньому правому кутку. Після натиску, можна вибрати розділ, який вимагає виправлення і зазначити вірну інформацію і додати коментар. Члени команди розглянуть, наскільки відображена інформація є застарілою чи невірною. Якщо графік пов'язаний з громадськими інтересами, можна очікувати на швидке виправлення з боку команди пошукової системи (рис.7).
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Рис.7. Внесення змін до мережі знань Google
Якщо людина або компанія заявили права на панель, вони можуть безпосередньо зв'язатися з Google і попросити внести необхідні зміни. Високі шанси, що Google перевірить та оновить інформацію якнайшвидше. Це пов'язано з тим, що Google приділяє велику увагу покращенню загального досвіду перегляду користувачами. 
Сприятливі фактори для внесення до мережі знань
· Структуровані дані. Організована інформація важлива як для користувачів, так і для роботів. Структуровані дані на сайті допоможуть роботам швидше читати та індексувати інформацію. 
· Профіль у Google Мій бізнес. Наявність профілю GMB важлива, особливо у сфері місцевого бізнесу. GMB не тільки підвищує довіру до бізнесу в Інтернеті, але й приваблює більше клієнтів, не витрачаючи коштів на маркетинг.
· Відомості у Вікіпедії або Wikidata.org. Оскільки більша частина інформації береться з бази даних Вікіпедії, варто мати відповідну сторінку на платформах Wikipedia або Wikidata.org. Якщо компанія є великим і відомим брендом, то потрапити на ці платформи буде не так складно. 
· Профілі у соціальних мережах. Соціальні сигнали мають важливе значення, оскільки демонструють високу довіру до бренду в Інтернеті. Google також враховує ці сигнали у факторах ранжування. 
· Наявність посилань на сайтах з високим авторитетом. Якщо на ресурс посилаються солідні видання, це підвищує шанси потрапити в мережу знань.
· Усунення технічних проблем. Слід виправити всі технічні проблеми сайту, включаючи швидкість завантаження сайту, проблеми зі змішаним контентом, показник відмов тощо.
Інтелектуальні сервіси
Wolfram Alpha (https://www.wolframalpha.com/)
У середині 2009 року відбулося народження принципово нового ресурсу Wolfram Alpha - обчислювальної машини знань, в якій продемонстровано нові можливості. Wolfram Alpha може не лише проводити обчислення, а й видавати конкретні факти і  найточнішу інформацію з багатьох питань. 
Wolfram Alpha не повертає список посилань, який заснований на результатах запиту, а сприяє обчисленню відповіді, покладаючись на власну базу знань, яка містить різноманітні дані з кінематографії, музики, політики, географії, історії, медицини, біології, хімії, астрономії, фізики, математики тощо. З його допомогою можна переводити дані між різними одиницями виміру, системами числення, підбирати загальну формулу послідовності, знаходити можливі замкнуті форми для наближених дробових чисел, обчислювати суми, межі, інтеграли, розв'язувати рівняння і системи рівнянь, проводити операції з матрицями, визначати властивості чисел і геометричних фігур та багато іншого (рис.8). 
Двигун Wolfram|Alpha базується на обробці природної мови (англійської), NKS-підході (New Kind of Science) до відповідей на запити, величезній бібліотеці алгоритмів. Він ґрунтується на мові Mathematica і складається з 5 мільйонів рядків, його виконання відбувається за допомогою 10 тисяч процесорів.
Автором сервісу є Стівен Вольфрам. У 20-річному віці йому було присвоєно ступінь доктора наук у Каліфорнійському технологічному інституті. Після закінчення університету він почав займатися моделюванням фізичних процесорів, комп'ютерною алгеброю, і навіть теорією клітинних автоматів. У 1986 році він став засновником Wolfram Research, яка стала розробляти програмне забезпечення для візуалізації, складних фізичних та математичних розрахунків.
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Рис.8. Обчислювальна машина знань Wolfram Alpha
Wolfram Alpha є першою реалізацією семантичної мережі, на яку за задумами розробників повинен перетворитися Інтернет. Пошукові системи також не залишаються осторонь нових змін. Компанія Google вже висловилася про те, що перелаштовує свою пошукову систему, в якій будуть нові функціональні можливості (підтримка мікроформатів опису деяких об'єктів, мова опису метаданих RDF). Це сприяло виходу пошукових систем на новий рівень пошуку.
Wolfram | Alpha Pro пропонує платним передплатникам більші функціональні можливості. Ключовою особливістю є можливість завантаження багатьох типів файлів і даних для автоматичного аналізу, включаючи табличні дані, зображення, аудіо, XML, а також десятки спеціалізованих наукових, медичних і математичних форматів. Серед інших функціональних можливостей - наявність розширеної клавіатури, завантаження даних, можливість індивідуального налаштування, збереження графічних і табличних результатів.
Нейромережі
Нейромережі – це революційні досягнення в області розробки штучного інтелекту. Основою розроблення нейромереж є моделювання нервової системи людини з врахуванням її здатності до самонавчання та виправлення власних помилок. Такі ознаки та їх вивчення повинні допомогти в створенні моделі людського мозку в найпростішому виконанні.
Ключовою особливістю нейронних мереж є здатність до навчання. Звичайна програма діє строго за закладеними алгоритмами - по суті, це детальна інструкція для задач, де рішення продумано заздалегідь. Нейронні мережі, за аналогією з людським мозком самі шукають спосіб впоратися з проблемою. Маючи вхідну і вихідну інформацію, вони знаходять закономірності і далі шукають відповідь в схожій ситуації. Наприклад, якщо завантажити в правильно налаштовану нейронну мережу тисячі фотографій котів, то з часом вона зрозуміє, які ознаки притаманні вигляду кота, і буде його впізнавати на нових картинках або відео. Втім, розпізнавання зображень далеко не єдина область застосування.
Особливості нейронних мереж
1. Нейромереж це система, яка цілком здатна навчатися на великому наборі даних. На самому початку використання, інтелектуальні системи вчилися і запам'ятовували всі комбінації. Наприклад, раніше боти в чатах працювали точно за шаблоном, що надавало багато нарікань. На тепер вони мають конкретну відповідь практично на будь-які питання, а знання отримають на основі попереднього досвіду. Розвиток і навчання в цьому випадку відбувається практично так само, як і у людини.
2. Нейромережі і штучний інтелект мають величезні перспективи в найближчому майбутньому. За кілька останніх років нейронні мережі вийшли за рамки розробок програмістів і активно влилися в звичне людське життя. Це надає підґрунтя для розробок та перспектив в майбутньому. Прийдешні можливості варто використовувати в повному обсязі.
Нейромережі в Інтернет застосуваннях
На даний час нейронні мережі вже мають масу позитивних впливів на Інтернет сервіси.
· Нейронні мережі створюють пошукову видачу. Популярні пошукові алгоритми працюють саме за допомогою нейромереж. Вони діагностують величезну кількість контенту, індексують всі складові, такі, як заголовки, фото, відео та інші критерії. Після такого аналізу мережі визначають, наскільки контент корисний для людини. 
· Нейромережі якісно розпізнають зображення. Пошукові бази наповнюються додатковими відомостями і покращують результати пошуку.
· Нейромережі роблять контент персональним. Наприклад, після перегляду відео на YouTube, праворуч відображається перелік відео, які нейромережа рекомендує для конкретного користувача. Система ознайомлюється зі змістом відео і з реакцією публіки на нього. Це означає, що якщо для більшості схожих глядачів дане відео сподобалося, тоді воно рекомендується.
· Сервіси індивідуальних рекомендацій товарів і послуг. Створюються різноманітні групи клієнтів, ґрунтуючись на їх запити. Наприклад, якщо користувач здійснює пошук смартфону з певними характеристиками, система автоматично пропонує йому схожі варіанти. Таким чином, легко дізнатися переваги клієнтів і створити якісний контент. 
· Нейромережа здатна розпізнавати голос людини, а також запам’ятати голос власника, що важливо для мобільного пристрою. Більшість користувачів, шукаючи інформацію в мережі, більше не друкують свій запит, а промовляють, адже це зробити набагато швидше і легше. 
· Нейронні мережі ведуть спілкування з клієнтами. Чат-боти і діалогові системи проводять вдалу імітацію людського діалогу з користувачем, що відразу неможливо розпізнати, хто спілкується: реальна людина або робот. Боти вміють грамотне відповідати на поставлене запитання та розвивати діалог далі. Такі системи відмінно навчаються, якщо внести до неї правки на деякі питання, в наступний раз вона відповість з врахуванням цих поправок.
· Здатність нейронних мереж виробляти масові розсилки. Залучення клієнтів через Інтернет займає багато часу на ручне складання розсилок та їх оформлення. Нейромережі добре справляються із завданням створення розсилок. 
· Системи машинного перекладу. Глибоке навчання нейромереж базується на наборах корпусів з паралельними текстами. Це подібно до того, як людина може, починаючи з певного рівня знань мови, поповнювати словниковий запас просто від читання книг або статей, навіть не переводячи їх на свою рідну мову.
· Додатки для смартфонів. В основному це стосується тих програм, які працюють з обробкою зображень, серед них можна відзначити Prisma Photo Editor, Vinci – Edit Photos і інші. Вони функціонують за допомогою саме нейронних мереж.
Контрольні питання
1. Які визначальні напрямки притаманні для Веб нового покоління?
2. Яка концепція щодо обробки надвеликої кількості інформації застосовується сьогодні? В чому її особливості?
3. Яким чином формуються сховища даних та фактів? Які перспективи в майбутньому очікують від цих ховищ?
4. Які відомості надає для користувачів Google Knowledge Graph? Які об’єкти потрапляють туди?
5. Перелічити дії користувача, які залишають цифровий слід.
6. Як формується і чим небезпечна є цифрова тінь? Які негативні наслідки вона може причинити?
7. Яким чином збирається інформація про користувача в Інтернеті та соціальних мережах?
8.  Яким чином можна захистити конфіденційність приватних даних?
9. Які дії спроможна виконати система Wolfram | Alpha? На яких технологіях вона обробляє інтелектуальні запити?
10. Назвіть існуючі сервіси, які використовують штучний інтелект та нейронні мережі.
Використані джерела
1. Інфографіка накопичення інформації за одну хвилину в світі - https://datavizblog.com/2018/06/17/infographic-how-much-data-is-generated-every-minute-of-the-day/
2. Інтернет статистика і тренди - https://www.web-canape.ru/business/internet-2017-2018-v-mire-i-v-rossii-statistika-i-trendy/
3. Як працює сховище Інтернету - https://businessviews.com.ua/ru/tech/id/kak-ustroeny-data-centry-1829/
4. Інформаційна безпека в Інтернеті - https://lastday.club/informatsionnaya-bezopasnost-v-seti-zametaem-tsifrovoj-sled/
5. Цифрова тінь та цифровий слід - https://narasputye.ru/archives/3810
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