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Εισαγωγή
Ζούμε σε μια κοινωνία όπου η γνώση είναι διάχυτη. Με την έλευση του Διαδικτύου, ο χρήστης επιλέγει ελεύθερα, με τη δική του βούληση, τις πηγές πληροφόρησής του.

Κατά πόσο όμως υπάρχει δημοκρατία και αμεροληψία στην ανάκτηση των πληροφοριών; 

Η κυρίαρχη γλώσσα είναι, χωρίς αμφιβολία, η αγγλική
. Η πλειονότητα της υφηλίου την μιλάει και τη χειρίζεται στοιχειωδώς. Μήπως όμως δημιουργούνται περιπτώσεις κοινωνικού διαχωρισμού ανάμεσα στους ομιλούντες της αγγλικής γλώσσας και στους μη ομιλούντες; Σε εκείνους που την κατέχουν άριστα έναντι εκείνων που την κατέχουν ελάχιστα;

Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι η γνώση είναι δικαίωμα όλων των πολιτών. 

Μέχρι σήμερα, οι ερευνητικές δραστηριότητες των ψηφιακών βιβλιοθηκών, επικεντρώνονταν σε μονογλωσσικό περιβάλλον, το οποίο συνήθως εμφανίζονταν στην αγγλική γλώσσα. Κι αυτό γιατί, πρώτον, οι προσπάθειες των ψηφιακών βιβλιοθηκών αρχικά ξεκίνησαν από τη Βρεταννία και τις Ηνωμένες Πολιτείες. Δεύτερον, μέχρι πρότινως, οι διεθνείς υπηρεσίες πρόσβασης πληροφοριών  δεν είχαν προσπαθήσει καθόλου να προσεγγίσουν τις τεχνικές δυσκολίες που είχαν οι εφαρμογές στο Διαδίκτυο για τη διάχυση των πολλαπλών γλωσσών. Τα τελευταία όμως χρόνια, η κατάσταση αλλάζει...

Η σημασία της δημιουργίας συστημάτων ψηφιακών βιβλιοθηκών έχει πλέον τονισθεί και οι περισσότερες χώρες της Ευρώπης καθώς και εκείνες της Ασίας έχουν αρχίσει μαχητικά να οργανώνουν τα δικά τους αποθετήρια γνώσης. Μονογλωσσικές ψηφιακές βιβλιοθήκες δημιουργούνται σε διάφορες γλώσσες και οι πολυγλωσσικές αρχίζουν να απαντώνται ολοένα και συχνότερα. Για παράδειγμα, σε χώρες, όπως ο Καναδάς, όπου υπάρχουν δύο επίσημες γλώσσες (αγγλική και γαλλική), σε πανευρωπαϊκά ινστιτούτα , σε πολυεθνικές εταιρείες κλπ.   

 1. Γλώσσα και πολιτισμός

Αν και η χρήση της αγγλικής υπερτερεί στη διεθνή κοινότητα, οι κίνδυνοι που απορρέουν από την απόλυτη καθιέρωσή της, είναι μεγάλοι. Ιδιαίτερα για τις μη κυρίαρχες γλώσσες (π.χ.ιαπωνικά, εβραϊκά) μια τέτοια ομοιομορφία θα απειλούσε ακόμα και την ύπαρξή τους. Η ποικιλία των γλωσσών και των πολιτιστικών στοιχείων παγκοσμίως συμβάλλει στην ευημερία και τη διάχυση νέων ιδεών και πληροφοριών. Για αυτό το λόγο είναι καθήκον όλων να  υιοθετηθούν μεθοδολογίες και εργαλεία που να προστατεύουν την πολιτιστική κληρονομιά κι όχι να την καταστρέφουν. Με την αυξανόμενη δημοτικότητα του Διαδικτύου, ολοένα και περισσότερα τεκμήρια εμφανίζονται σε γλώσσες διαφορετικές της αγγλικής
. 

Σε μια ιδανική κοινωνία, κάθε χρήστης, ανεξάρτητα από τη μητρική του γλώσσα, θα έχει πρόσβαση σε κάθε είδους πληροφορία, (επιστημονική, λογοτεχνική, γενικής φύσεως) που είναι διαθέσιμη στο Διαδίκτυο. 

Είναι γεγονός ότι οι μεταφράσεις, είτε προφορικές είτε γραπτές, αυτόματες ή παρεχόμενες από μεταφραστές, δεν θα γίνουν ποτέ πανομοιότυπες με το αρχικό κείμενο λόγω των πολιτιστικών και γλωσικών τους διαφορών. 

Σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη, επιχειρείται η βέλτιστη, κατά το δυνατόν, πιστότητα του περιεχομένου ώστε να επιτευχθεί επιτυχής επικοινωνία μεταξύ των χρηστών και των πηγών.  
Η δυσκολία ανάπτυξης επιτυχημένων μηχανισμών ανάκτησης πληροφοριών οφείλεται σε διάφορους λόγους. Οι άνθρωποι εκφράζονται με διάφορους τρόπους που μπορεί να μην συμβαδίζουν με το λεξιλόγιο  των δημιουργών της ζητούμενης πληροφορίας. Επιπλέον, κάθε λέξη μπορεί να έχει διαφορετικό νόημα ανάλογα με τα συμφραζόμενα του κειμένου που την περιλαμβάνει. Μια καλή μέθοδος ανάκτησης σίγουρα θα μειώσει το κενό μεταξύ του δημιουργού και του χρήστη, ποτέ όμως δεν θα το εκμηδενίσει.
Τα πολιτιστικά ζητήματα εμπλέκονται στις εφαρμογές των ψηφιακών βιβλιοθηκών, είτε σε επίπεδο εφαρμογής, σχετικά δηλαδή με τον τρόπο ανάκτησης πληροφοριών από τις διάφορες κοινότητες (σχολικές, επιστημονικές κλπ), είτε σε διεθνές επίπεδο όπως για παράδειγμα το επίπεδο πρόσβασης που εφαρμόζει κάθε χώρα κλπ.  Ο σχεδιασμός των ψηφιακών βιβλιοθηκών λοιπόν πρέπει να συνδυάζει τα πολιτιστικά στοιχεία μιας χώρας με τα πρότυπα και τις εφαρμογές διαφορετικών διεθνών συστημάτων και υπηρεσιών με στόχο τη συνεργασία. 

2. Πολυγλωσσικότητα
Υπάρχουν δύο βασικά ζητήματα που σχετίζονται με την πολυγλωσσική πρόσβαση:
1. η αποθήκευση, επεξεργασία και απεικόνιση των πληροφοριών σε πολλές γλώσσες 

Αναφέρεται στη δυνατότητα χρήσης του συστήματος από τους χρήστες ψηφιακών βιβλιοθηκών ανεξάρτητα από το χώρο του κάθε χρήστη και  τη γλώσσα της πληροφορίας. Εξαρτάται από την παρεχόμενη τεχνολογία.
2. η πολυγλωσσική αναζήτηση και ανάκτηση

Δυνατότητα των χρηστών μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης (που περιλαμβάνει τεκμήρια σε διάφορες γλώσσες) να εξειδικεύσουν τις πληροφοριακές τους ανάγκες στη γλώσσα επιλογής τους και να ανακτήσουν τεκμήρια σε όποια γλώσσα είναι αποθηκευμένο το τεκμήριο.

3. Αναγνώριση και απεικόνιση πολυγλωσσικότητας

Αρχικά, σε μονογλωσσικό περιβάλλον (κυρίως στις Η.Π.Α.), η ανταλλαγή κειμένων γίνονταν με την κωδικοσελίδα ASCII. Δυστυχώς η ASCII υποστήριζε ως επί το πλείστον αγγλικούς χαρακτήρες με αποτέλεσμα να μην μπορεί να υποστηρίζει χαρακτήρες άλλων γλωσσών. Για πολλά χρόνια, δημιουργήθηκαν διαφορετικές τεχνικές για ανταλλαγή κειμένων σε διάφορες γλώσσες καθιστώντας την ανταλλαγή δεδομένων, σε διεθνές επίπεδο, δύσκολη.

Μέχρι πρώτινος, ο  Παγκόσμιος Ιστός δεν είχε προσεγγίσει καθόλου το ζήτημα της πολυγλωσσικότητας. Δεν υπήρχαν καθορισμένα πρότυπα για την κωδικοποίηση χαρακτήρων ή για την υποστήριξη πολύγλωσσων τεκμηρίων. 
Ακόμη και σήμερα, οι περισσότεροι φυλλομετρητές (browsers) δεν υποστηρίζουν την αναγνώριση πολυγλωσσικών δεδομένων με αποτέλεσμα  να αποκλείουν ομάδες χρηστών από την πρόσβαση σε συγκεκριμένες συλλογές.
Οι χαρακτήρες ενός πληκτρολογίου μπορεί να μην ταιριάζουν με τους χαρακτήρες που χρησιμοποιούνται από ένα άλλο σύστημα κωδικοποίησης.  Ακόμα, υπάρχει περίπτωση οι χαρακτήρες που περιέχουν διακριτικά  είτε να εμφανίζονται λανθασμένα είτε  να μην εμφανίζονται καθόλου.

3.1 Εφαρμογή πολυγλωσσικότητας  

Οι κύριες απαιτήσεις μιας πολυγλωσσικής εφαρμογής είναι:
· να υποστηρίζονται οι ομάδες χαρακτήτων της κάθε γλώσσας και οι κωδικοποιήσεις που χρησιμοποιήθηκαν για την απεικόνιση της πληροφορίας

· τα δεδομένα να παρουσιάζονται με σαφήνεια  ανάλογα με τη γλώσσα τους

· να γίνεται διαχείριση πολυγλωσσικών δεδομένων μέσα στο ίδιο το σύστημα

Η υποστήριξη της πολυγλωσσικότητας στο Διαδίκτυο, μπορεί να επιτευχθεί με διάφορα πρότυπα. Ενδεικτικά αναφέρονται:

3.1.1  Πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων HTTP 
ΤΟ HTTP είναι το κύριο πρωτόκολλο μεταφοράς τεκμηρίων και πηγών μέσω του Ιστού. Έτσι παρέχει μετα-πληροφορίες για τις πηγές και το περιεχόμενό τους.    

Η κωδικοποίηση των χαρακτήρων ενός τεκμηρίου δηλώνεται με μία παράμετρο στην περιοχή του τίτλου σχετικά με τον τύπο του περιεχομένου του (content-type). Για παράδειγμα, για να δηλωθεί ότι το μεταδιδόμενο τεκμήριο έχει κωδικοποιηθεί με την κωδικοποίηση των Ιαπωνικών JUNET, η επικεφαλίδα θα περιλαμβάνει την ακόλουθη σειρά:

Content-type: text/html; charset=iso-2022-JP 

Το περιεχόμενο της γλώσσας (Content-language) χρησιμοποιείται για να δηλώσει τη γλώσσα του τεκμηρίου. Ο πελάτης (client) μπορεί να υποδείξει   την κωδικοποίηση των χαρακτήρων της επιλογής του (Accept-charset) παράλληλα με την γλώσσα της επιλογής του (Accept-Language). Η χρήση επιπρόσθετων παραμέτρων, σε επίπεδο περιεχομένου, μπορεί να δηλώσει προτίμηση για διαφορετική κωδικοποίηση χαρακτήρων και ειδικότερα για διαφορετικές γλώσσες. Ετσι, για παράδειγμα, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει πρωτίστως τεκμήρια στην αγγλική αλλά δευτερευόντως να αποδεκτεί τυχόν τεκμήρια και στη γαλλική και την ισπανική γλώσσα.

3.1.2 Γλώσσα προγραμματισμού HTML
            Το RFC
 2070 προσθέτει τα απαραίτητα χαρακτηριστικά στην HTML ώστε να μπορέσει να  περιγράψει  πολύγλωσσα τεκμήρια και να  χειριστεί κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά γλωσσών που χρειάζονται επιπλέον δόμηση. Αυτές οι προσθήκες έχουν σχεδιαστεί ώστε να έχουν εύκολη εφαρμογή στις νέες εκδόσεις της HTML. Το RFC 2070 αποτελεί πλέον το πρότυπο επέκτασης της HTML 2.0 (RFC 1886).  

           Σε πολυγλωσσικό περιβάλλον, η εφαρμογή της HTML ήταν άμεσα συνδεδεμένη με το ISO-8859-1, (γνωστό ως Latin-1) που ήταν κατάλληλο μόνο για τις δυτικές ευρωπαϊκές γλώσσες.
 To Latin-1 περιέχει 8-bit κωδικοποιήσεων που επιτρέπουν την αναγνώριση, ως ανώτατο όριο, 256 χαρακτήρων. Λόγω περιορισμών μεγέθους όμως, σε καμία κωδικοσελίδα δεν χωρούσαν αρκετοί χαρακτήρες: για παράδειγμα, η  Ευρωπαϊκή Ένωση χρειαζόταν πλήθος διαφορετικών κωδικοσελίδων για να καλύψει όλες τις γλώσσες των χωρών-μελών της. Ακόμα και για μία και μόνη γλώσσα, όπως π.χ. τα Αγγλικά, μία κωδικοσελίδα δεν επαρκούσε για να καλύψει όλα τα γράμματα, σημεία στίξης και τεχνικά σύμβολα ευρείας χρήσης. Στην Ελλάδα 

           Επιπρόσθετα, οι κωδικοσελίδες αυτές διαφωνούσαν μεταξύ τους. Έτσι, δύο κωδικοσελίδες μπορούσαν κάλλιστα να χρησιμοποιούν τον ίδιο αριθμό για δύο διαφορετικούς χαρακτήρες, ή να χρησιμοποιούν διαφορετικούς αριθμούς για τον ίδιο χαρακτήρα. Κάθε υπολογιστής (και ιδίως εάν ήταν διακομιστής) έπρεπε να υποστηρίζει πλήθος διαφορετικών κωδικοσελίδων· ταυτόχρονα κάθε φορά που δεδομένα μεταφέρονταν μεταξύ διαφορετικών κωδικοσελίδων ή λειτουργικών συστημάτων, τα δεδομένα αυτά κινδύνευαν να αλλοιωθούν 

            Επιπλέον, η χρήση μεγάλου αριθμού ομάδων χαρακτήρων και κωδικοποιήσεων και η «μετάφραση» του φυλλομετρητή από τη μία ομάδα στην άλλη επηρέαζε  κατά πολύ το χρόνο αντίδρασης του συστήματος.


Ως εκ τούτου, απαιτήθηκε η διεθνοποίηση της HTML με την επέκταση των προδιαγραφών της. Η HTML έπρεπε να συνεχίσει να αποτελεί επίσημη εφαρμογή της SGML, ενώ έτσι θα διευκόλυνε τη χρήση της με όλες της γλώσσες του κόσμου. Η SGML υποστηρίζει το Universal Character Set (UCS) του ISO 10646:1993 που είναι σχεδόν ίδιο με την έκδοση 1.1 του Unicode. Ως εκ τούτου,   δημιουργήθηκε το ISO 10646/ Unicode.
 

           Unicode          

Η κωδικοσελίδα Unicode αποτελείται από 16-bit κωδικοποιήσεις χαρακτήρων ώστε να μπορεί να αντιπροσωπεύει όλες τις γλώσσες. Θα λέγαμε ότι το Unicode προτείνει ένα και μοναδικό αρθμό για κάθε χαρακτήρα ανεξάρτητα από το λειτουργικό σύστημα, το λογισμικό και τη γλώσσα. Τα 16-bits επιτρέπουν την αναγνώριση 65.000 χαρακτήρων. Έως τώρα, περιλαμβάνει κωδικοποιημένους χαρακτήρες που καλύπτουν τις κύριες γραπτές γλώσσες των Η.Π.Α., της Ευρώπης, της Μέσης Ανατολής, της Αφρικής, της Ινδίας και της Ασίας. 
Την κωδικοσελίδα Unicode έχουν ασπασθεί κορυφαίοι παράγοντες του χώρου των λογισμικών όπως οι: Apple, HP, IBM, JustSystem, Microsoft, Oracle, SAP, Sun, Sybase, Unisys και πολλοί άλλοι. Το Unicode απαιτούν πολλές σύγχρονες τυποποιήσεις όπως οι: XML, Java, ECMAScript (JavaScript), LDAP, CORBA 3.0, WML, κ.λπ., και είναι η επίσημη μέθοδος εφαρμογής της τυποποίησης ISO/IEC 10646. Υποστηρίζεται από πολλά λειτουργικά συστήματα, όλους τους σύχρονους περιηγητές Διαδικτύου, και πολλά άλλα προϊόντα. Η εμφάνιση της κωδικοσελίδας Unicode, και η διαθεσιμότητα εργαλείων που να την υποστηρίζουν είναι από τις σημαντικότερες εξελίξεις της πρόσφατης τεχνολογίας λογισμικών.

Η ενσωμάτωση του Unicode σε εφαρμογές πελάτη-διακομιστή ή "multi-tiered" προσφέρει σημαντικές οικονομίες σε σχέση με τις ως τώρα υπάρχουσες κωδικοσελίδες. Χάρις στο Unicode ένα και μόνο προϊόν ή μία και μόνη τοποθεσία Διαδικτύου μπορεί να επικοινωνεί με διάφορα λειτουργικά συστήματα, σε διάφορες γλώσσες και χώρες, χωρίς την ανάγκη επαναπρογραμματισμού. Γίνεται έτσι δυνατή η μεταφορά δεδομένων ανάμεσα σε πλήθος διαφορετικών συστημάτων δίχως κίνδυνο αλλοίωσης.

Οι χαρακτήρες του Unicode στερούνται ιδιαίτερων χαρακτηριστικών. Για τον καθορισμό της γλώσσας, απαιτείται ένα υψηλότερου επιπέδου πρωτόκολλο. Αν και ο κώδικας των 16-bits εξασφαλίζει ότι το τεκμήριο μπορεί να παρουσιαστεί χωρίς να βασίζεται στα μεταδεδομένα του, απαιτεί μεγαλύτερη δυνατότητα αποθήκευσης και επηρεάζει σημαντικά το χρόνο μετάδοσης από απόσταση. Παρόλα αυτά, τα πλεονεκτήματα μιας παγκόσμιας γλώσσας αντισταθμίζουν τις συνέπειες των απαιτήσεων για μεγαλύτερη αποθήκευση και καθυστέρηση στο χρόνο ανταπόκρισης. Έτσι, για παράδειγμα, οι δημιουργοί μπορούν πλέον να αποθηκεύουν πολλαπλές εκδοχές ενός τεκμηρίου κάτω από το ίδιο URL.
4. Διαγλωσσική Aνάκτηση Πληροφοριών (Cross-Language Information Retrieval – CLIR)
Η διεπαφή μιας πολυγλωσσικής ψηφιακής βιβλιοθήκης πρέπει να περιλαμβάνει χαρακτηριστικά που να υποστηρίζουν όλες τις γλώσσες που διατηρούνται από το σύστημα και να επιτρέπει εύκολη πρόσβαση σε όλα τα περιεχόμενα τεκμήρια. Επίσης, πρέπει να περιέχει λειτουργίες για πολύγλωσση αναζήτηση και ανάκτηση. Ως εκ τούτου, απαιτείται η ανάπτυξη εργαλείων που θα επιτρέπουν στους χρήστες να επικοινωνούν με το σύστημα, να διεξάγουν ερωτήματα σε μια γλώσσα και να ανακτούν τεκμήρια σε διαφορετικές (σε γλώσσες της επιλογής τους). Έτσι προκύπτει η δημιουργία μιας νέας αρχής (discipline), της Διαγλωσσικής ανάκτησης πληροφοριών (Cross-Language Information Retrieval – CLIR), όπου η μεθοδολογία και τα εργαλεία που αναπτύσσονται για την Επεξεργασία της Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing – NLP) ενοποιoύνται με την τεχνική και τα αποτελέσματα που προέρχονται από τον τομέα της Ανάκτησης Πληροφοριών (Information Retrieval – IR).

Η Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών είναι η τεχνική για την ανάκτηση τεκμηρίων μιας συγκεκριμένης γλώσσας με τη χρήση ερωτημάτων σε άλλες διαφορετικές γλώσσες.

Απευθύνεται στους χρήστες που μπορούν να διαβάσουν κείμενα σε συγκεκριμένες γλώσσες, δεν μπορούν όμως να διατυπώσουν ερωτήματα με την ίδια επιτυχία. Ακόμα και οι μονογλωσσικοί  χρήστες μπορούν να ωφεληθούν, με την προϋπόθεση ότι θα παρέχεται μετάφραση των κειμένων στη γλώσσα επιλογής τους 

Υπάρχουν τρεις εφαρμογές Διαγλωσσικής Ανάκτησης Πληροφοριών (CLIR):

· Η μετάφραση κειμένων μέσω τεχνικών αυτοματοποιημένης μετάφρασης 

· Η τεχνική που βασίζεται στη γνώση

· Οι τεχνικές που βασίζονται  σε συλλογές κειμένων

Κάθε μία από τις παραπάνω τεχνικές εμφανίζει πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Αναλυτικά, αναφέρονται:

4.1 Τεχνικές αυτοματοποιημένης μετάφρασης 

Η αυτοματοποιημένη μετάφραση (Machine Translation – MT) πλήρων τεκμηρίων δεν συντελεί στον επιτυχή συνδυασμό τεκμηρίων και  ερωτημάτων  σε διάφορες γλώσσες. Η ποιότητα των αποτελεσμάτων της είναι χαμηλή και η μετάφραση ολόκληρων συλλογών τεκμηρίων σε άλλη γλώσσα είναι δαπανηρή. Επιπρόσθετα, δεν περιλαμβάνει μεθόδους νοηματικής μετάφρασης όπως π.χ. τη σειρά των λέξεων.

Η επιστημονική κοινότητα, έχει επικεντρώσει τις προσπάθειές της στη διεξαγωγή μεθόδων όπου μόνο τα ερωτήματα (οι αναζητήσεις) θα μεταφράζονται στη γλώσσα των τεκμηρίων
.  Έχει παρατηρηθεί ότι οι χρήστες ενδιαφέρονται μόνο για ένα μικρό ποσοστό των τεκμηρίων μιας συλλογής, έχουν τη δυνατότητα να διαβάσουν σε μια γλώσσα και να κατανοήσουν το τεκμήριο. Τις περισσότερες όμως φορές, οι γνώσεις τους δεν τους επιτρέπουν να σχηματίσουν το σωστό ερώτημα στη συγκεκριμένη γλώσσα. Επομένως, η πολυγλωσσικότητα της ανάκτησης έχει λιγότερο οικονομικό κόστος από την πλήρη μετάφραση των τεκμηρίων.

4.2 Τεχνικές βασισμένες στη γνώση

Οι τεχνικές βασισμένες στη γνώση περιλαμβάνουν :

· Πολύγλωσσα λεξικά

· Θησαυρούς

· Οντολογίες γενικού σκοπού για την πολυγλωσσική ανάκτηση κειμένων 

Χρήση λεξικών: Αποτελεί τις πρώτες προσπάθειες σύνδεσης του ερωτήματος με το τεκμήριο. Εντούτοις, η χρήση αυτοματοποιημένων λεξικών κατά την αναζήτηση έχει αποδειχθεί ότι μειώνει την απόδοση της μετάφρασης κατά 40-60% έναντι της αναζήτησης σε μονόγλωσσο περιβάλλον για τους εξής λόγους:

· τα γενικά λεξικά δεν περιέχουν εξειδικευμένο λεξιλόγιο

· οι μεταφράσεις δεν είναι πάντα πιστές

· οι πολυγλωσσικοί όροι συνήθως δεν μεταφράζονται 

 Χρήση θησαυρών:  Αποτελούν τις καλύτερα δοκιμασμένες μεθόδους για την Πολυγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών. Οι θησαυροί απαντώνται σε περισσότερες των μία γλωσσών και είναι εξειδικευμένοι σε ένα συγκεκριμένο επιστημονικό τομέα. 

Υπάρχουν δύο τρόποι χρήσης θησαυρών κατά την ανάκτηση πληροφοριών:

α.  ευρετηρίαση και αναζήτηση μέσω ελεγχόμενου λεξιλογίου

β. αναζήτηση σε ελεύθερα κείμενα με υποστήριξη βασισμένη στη γνώση

Πολύγλωσσος θησαυρός για την ευρετηρίαση και την ανάκτηση με ελεγχόμενο λεξιλόγιο μπορεί να θεωρηθεί ως το σύνολο μονόγλωσσων θησαυρών που στοχεύουν σε ένα κοινό σύστημα εννοιών. Το ελεγχόμενο λεξιλόγιο καθορίζει το σύνολο των εννοιών που χρησιμοποιούνται κατά την ευρετηρίαση και την αναζήτηση. Έτσι ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει έναν όρο στη γλώσσα του για να βρει το αντίστοιχη έννοια στη γλώσσα-στόχο προκειμένου να ανακτήσει τα τεκμήρια. Σε απλά συστήματα, η αναζήτηση σε ένα θησαυρό γίνεται χειρωνακτικά μέσω ευρετηρίων για την κάθε γλώσσα ενώ στα πιο εξελιγμένα συστήματα, ο εντοπισμός του περιγραφέα από τον όρο γίνεται εσωτερικά.

 Το μειονέκτημα αυτής της διαδικασίας έγκειται στο ότι κάθε όρος του λεξιλογίου πρέπει να αποδοθεί σε κάθε τεκμήριο της συλλογής. Είναι γεγονός ότι οι όροι σε μια γλώσσα δεν καλύπτουν πάντα τους ίδιους σημασιολογικούς τομείς με τους όρους μιας άλλης. Για παράδειγμα, ο γερμανικός όρος Berufsverbot δεν έχει αγγλικό ισοδύναμο και πρέπει να παραφραστεί ως απώλεια του δικαιώματος για άσκηση επαγγέλματος. Επίσης η εκπαίδευση των χρηστών είναι αρκετά δύσκολη. 

Η αναζήτηση σε ελεύθερα κείμενα με υποστήριξη βασισμένη στη γνώση είναι πολύπλοκη διεργασία. Κάθε όρος της αναζήτησης καθορίζεται από μια σειρά όρων αναζήτησης στη γλώσσα των κειμένων. Η δυσκολία έγκειται στο γεγονός ότι κατά τη διάρκεια της πολυγλωσσικής αναζήτησης ο χρήστης δουλεύει με την πραγματική χρήση ενώ κατά την ανάκτηση με ελεγχόμενο λεξιλόγιο, ως ένα βαθμό, υπαγορεύει τη χρήση. Η δυναμική της αναζήτησης όμως είναι μεγαλύτερη με αυτή τη μέθοδο.

Χρήση οντολογιών: Η μόνο πολυγλωσσική οντολογία γενικού σκοπού που είναι γνωστή είναι εκείνη του EuroWordNet project. Το EuroWordNet είναι μια πολύγλωσση βάση δεδομένων που αναπαριστά τις κυριότερες σημασιολογικές σχέσεις (semantics) μεταξύ των λέξεων επτά ευρωπαϊκών γλωσσών. Για κάθε γλώσσα δημιουργούνται μονογλωσσικά δίκτυα λέξεων που διατηρούν τις πολιτιστικές και γλωσσολογικές διαφορές των γλωσσών.

Τα κύρια προβλήματα τόσο των θησαυρών όσο και των οντολογιών είναι ότι σχεδιάζονται δύσκολα, έχουν μεγάλο κόστος διατήρησης και δεν αναβαθμίζονται εύκολα. Οι γλωσσικές διαφορές και οι πολιτιστικοί παράγοντες τονίζουν τη δυσκολία εύρεσης  επιτυχημένων λεξικολογικών ή εννοιολογικών ισοδύναμων από τη γλώσσα-πηγή στη γλώσσα-στόχο.

4.3 Τεχνικές βασισμένες στη συλλογή κειμένων

Οι τεχνικές βασισμένες στη συλλογή κειμένων αναλύουν μεγάλες συλλογές κειμένων και αυτόματα αποσπούν την απαιτούμενη πληροφορία για να δημιουργήσουν εξειδικευμένες μεθόδους μετάφρασης. Πριν την ανάλυση, απαιτούνται εφαρμογές μεθόδων επεξεργασίας των κειμένων οι οποίες είναι:

· Οι λεγόμενες “stopword lists”, οι οποίες εξαιρούν από την ανάκτηση πληροφοριών άρθρα, συνδέσμους κλπ.

· Stemming, της διαδικασίας δηλαδή όπου εξαιρούνται οι καταλήξεις από τις ρίζες των λέξεων (π.χ. από το ρήμα plays , εξαιρείται το –s). 

· Η «αποσύνθεση» των συνθετικών των λέξεων (decompounding)

 Οι συλλογές που αναλύονται αποτελούνται από ομάδες τεκμηρίων που είναι είτε παράλληλες (μεταφραστικά ισοδύναμες) είτε συγκρινόμενες (εξειδικευμένες σε κάποιο τομέα). 

Οι παράλληλες συλλογές κειμένων για να αποσπάσουν γλωσσικά ανεξάρτητους όρους χρησιμοποιούν το ευρετήριο LSI (latent Semantic Indexing) . Το LSI είναι μια νέα μέθοδος ανάπτυξης πληροφοριών που αναπτύχθηκε στο Bellcore του Ηνωμένου Βασιλείου. Με τη χρήση στατιστικών αλγορίθμων, το LSI μπορεί να ανακτά σχετικά τεκμήρια ακόμα κι αν η αναζήτηση δεν περιέχει τις ίδιες λέξεις. Το LSI χρησιμοποιεί τις «έννοιες» που προκύπτουν για την αύξηση της απόδοσης της αναζήτησης κατά 30%. Έτσι η αναζήτηση σε μια γλώσσα μπορεί να επιφέρει θετικά αποτελέσματα στην ανάκτηση τεκμηρίων άλλων γλωσσών. Αυτή η μέθοδος εφαρμόστηκε με επιτυχία σε παράλληλες συλλογές κειμένων σε αγγλικά με γαλλικά, ισπανικά, ελληνικά και ιαπωνικά.
Παρόλα αυτά, τέτοιες συλλογές κειμένων είναι είτε πολύ εξειδικευμένες σε έναν τομέα και είτε είναι πολύ δαπανηρό να τις αποκτήσει κανείς, είναι δύσκολο να βρει κανείς σωστές μεταφράσεις και αν δεν υπάρχουν ήδη η μετάφρασή τους είναι πολύ δαπανηρή. Για αυτό το λόγο προτιμούνται οι συγκριτικές συλλογές κειμένων, όπου τα τεκμήρια συσχετίζονται ανάλογα με την ομοιότητα σε ένα θέμα και όχι γιατί είναι μεταφραστικά ισοδύναμα. Και πάλι όμως αυτή η μέθοδος εξαρτάται από την ποιότητα της εκάστοτε εφαρμογής. 

Συνοψίζοντας, κάθε μέθοδος πολυγλωσσικής ανάκτησης παρουσιάζει περιορισμούς. Επίσης, αξίζει να σημειωθεί ότι η πλειονότητα των μεθόδων έχει περισσότερο εφαρμογή σε ζευγάρια παρά σε πολλαπλές γλώσσες. Σίγουρα είναι ευκολότερο να γίνει πιο αποτελεσματική ανάκτηση ανάμεσα σε δύο γλώσσες από ότι ανάμεσα σε πολλές. 

Ως εκ τούτου, απαιτείται συνδυασμούς των παραπάνω αναφερομένων μεθόδων μη ξεχνώντας και την συμβολή του ανθρώπινου παράγοντα. 

Η πιο οικονομική και παράλληλα πιο αποτελεσματική λύση της πολυγλωσσικής ανάκτησης πληροφοριών μέσω ψηφιακών βιβλιοθηκών, θα ήταν η ενσωμάτωση ενός πολύγλωσσου θησαυρού με μεθόδους βασισμένους στη συλλογή κειμένων.

5. Απώλεια δεδομένων

Στις ψηφιακές βιβλιοθήκες η απώλεια οποιωνδήποτε δεδομένων δημιουργεί προβλήματα. Η ποικιλία των λέξεων δεν αντιστοιχείται επακριβώς, τυχόν συντομογραφίες δεν αποδίδονται σωστά. Η απώλεια παρατηρήται στους εξής τομείς:

· Μεταγραφή

Σε πολλές εφαρμογές, γλώσσες  με χαρακτήρες διαφορετικούς από τους ρωμαϊκούς π.χ. Ιαπωνικά, αραβικά, κινέζικα, κορεάτικα, περσικά (Φαρσί), ρώσσικα, μεταγράφονται με ρωμαϊκούς χαρακτήρες. Η μεταγραφή απλά μεταφέρει γράμματα ή ήχους από μια γλώσσα σε μια άλλη, χωρίς να λαμβάνει υπόψη το νόημα με αποτέλεσμα να παρατηρήται απώλεια δεδομένων. Για παράδειγμα, ο MaoTse-tung (κινεζικά) να εμφανίζεται ως Mao Zedong. Τέτοιου είδους προβλήματα δυσκολεύουν τους χρήστες της μεταγραφόμενης γλώσσας.

· Διακριτικά

Ομοίως γλώσσες που περιέχουν διακριτικά όπως τα γαλλικά, γερμανικά κ.α. (accent, umlaut) κατά την πολυγλωσσική τους ανάκτηση τα χάνουν.

· Μονάδες μέτρησης

Οι μονάδες μέτρησης μιας χώρας διαφέρουν νοηματικά από εκείνες μια άλλης. Ετσι για παράδειγμα, για το ποσοστό 20,5% στα ελληνικά χρησιμοποιούμε κόμμα, ενώ στα αγγλικά το αντίστοιχο χρειάζεται τελεία (20.5%). 

· Ψευδόφιλες λέξεις

Υπάρχουν λέξεις που ενώ ηχητικά αντιστοιχούν στην ίδια λέξη, σημασιολογικά δεν έχουν το ίδιο περιεχόμενο. Για παράδειγμα, η λέξη pathologist στα ελληνικά σημαίνει «νεκροανατόμος».

· Σειρά των λέξεων

Η σειρά των λέξεων μπορεί να επιφέρει απώλεια δεδομένων καθώς υπάρχουν γλώσσες οι οποίες έχουν «χαλαρή» συντακτική δομή (όπως τα ελληνικά που δεν αναφέρονται συνήθως τα υποκείμενα ή που το ρήμα μπορεί να βρίσκεται στην αρχή, στη μέση ή στο τέλος της πρότασης. Επιπλέον στις αραβικές γλώσσες που οι προτάσεις διαβάζονται από δεξιά προς τα αριστερά).

6. Πολυγλωσσικότητα και Ευρώπη

Τα πολυγλωσσικά θέματα σε μια πολύγλωσση διεθνή κοινότητα, όπως είναι η Ευρωπαϊκή Ένωση
 αποτελούν καίρια ζητήματα.

Η διεξαγωγή σημαντικών συνέδριων ψηφιακών βιβλιοθηκών όπως εκείνα του CLEF
 (Cross-Language Evaluation Forum) και του ECDL (European Conferences on Research and Advanced Technology for Digital Libraries) συμβάλλουν στη δημιουργία ενός χώρου όπου οι ερευνητές θα μπορούν να συζητούν τις τρέχουσες εξελίξεις στον τομέα της διαλειτουργικότητας, της πολυγλωσσικότητας και άλλων δραστηριοτήτων της Ευρώπης, των Η.Π.Α., της Ιαπωνίας και άλλων χωρών.

Στην Ευρώπη, ο τομέας των ψηφιακών βιβλιοθηκών δεν έχει λάβει ακόμα την προσοχή που του αξίζει. Εντούτοις, υπάρχουν αξιοπρόσεκτες  πρωτοβουλίες,  αποδεικνύουν ότι και στην Ευρώπη η σημασία των ψηφιακών βιβλιοθηκών κερδίζει συνεχώς έδαφος. 

Ενδεικτικά αναφέρονται:

European Research Consortium for Informatics and Mathematics (ERCIM)

Η πρωτοβουλία που ανέλαβε η  ERCIM για τις ψηφιακές βιβλιοθήκες είχε ως στόχο να ενθαρρύνει τη συνεργασία μεταξύ των ερευνητικών ομάδων που εργάζονται στον τομέα των ψηφιακών βιβλιοθηκών και να συμβάλει στη δημιουργία μιας ευρωπαϊκής ερευνητικής κοινότητας ψηφιακών βιβλιοθηκών. Έτσι προέκυψε η ομάδα εργασίας DELOS
 καθώς και μια σειρά συνεδρίων (EuroConferences) που αναφέρονταν στις ψηφιακές βιβλιοθήκες. 
Gabriel, Gateway to Europe’s National Libraries

Θεματική πύλη που περιλαμβάνει τις 43 εθνικές βιβλιοθήκες που υπάρχουν σε  41 ευρωπαϊκές χώρες (η Ιταλία και η Ρωσία έχουν από 2). Παρέχει πληροφορίες για τις ώρες λειτουργίας των βιβλιοθηκών και υποστηρίζει τον OPAC με ομοιόμορφο τρόπο.

Από τις αρχές του 2005, ενσωματώθηκε στην Ευρωπαϊκή Βιβλιοθήκη
 (European Library)

MICHAEL (Multilingual inventory of cultural heritage in Europe)

Πολυγλωσσικός online κατάλογος που θα παρέχει γρήγορη και εύκολη πρόσβαση στις ψηφιακές συλλογές των μουσείων, βιβλιοθηκών και αρχείων των ευρωπαϊκών χωρών. Οι χώρες που συμμετέχουν είναι η Γαλλία, η Ιταλία και η Αγγλία. Οι εργασίες ξεκίνησαν το 2004 και αναμένεται να ολοκληρωθούν το 2007.
7. Ελληνική πραγματικότητα

Στην Ελλάδα, ο τομέας της πολυγλωσσικότητας δεν έχει αναπτυχθεί σχεδόν καθόλου. Οι αναφορές για την ελληνική γλώσσα είναι ελάχιστες και στις περισσότερες ομάδες εργασίας είχαν προτιμηθεί γλώσσες όπως η γερμανική, η φιλανδική κ.α. Απογοητευτικό είναι και το γεγονός ότι οι ελληνικές συμμετοχές στα ευρωπαϊκά προγράμματα είναι ελάχιστες και υπάρχουν περιπτώσεις που ελληνικά κείμενα διαχειρίζονται από άλλες χώρες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η ψηφιακή βιβλιοθήκη Περσέας που δημιουργήθηκε στα πλαίσια της πρωτοβουλίας « Digital Libraries Initiative Phase 2», από το National Endowment for the Humanities, το National Science Foundation, το Institute of Museum and Library Services, και από το Πανεπιστήμιο Tufts. Η ελληνική συμμετοχή δεν αναφέρεται πουθενά...

Παρόλα αυτά, οι ελληνικές βιβλιοθήκες εμφανίζονται θετικές στην υιοθέτηση νέας τεχνολογίας. Αυτό αποδεικνύεται από τα προγράμματα ψηφιοποίησης που ολοένα και πληθαίνουν καθώς επίσης και από το γεγονός ότι οι περισσότερες βιβλιοθήκες δουλεύουν σε δίγλωσσο περιβάλλον, χρησιμοποιώντας δίγλωσσους θησαυρούς. Επιπρόσθετα, η συμμετοχή των Ελλήνων σε ευρωπαϊκά projects μπορεί να μην είναι αρκετά ενεργή, οι Έλληνες επιστήμονες της πληροφόρησης όμως παρακολουθούν τα διεθνή συνέδρια και ενημερώνονται για τις εξελίξεις. 

Ενθαρρυντική ήταν η προσπάθεια του  Πανεπιστημίου Πατρών με το πρόγραμμα  TRANSLIB

TRANSLIB

Το έργο TRANSLIB υλοποιήθηκε στα πλαίσια του προγράμματος TELEMATICS for LIBRARIES I, 1994-1996 και αποσκοπούσε στην ανάπτυξη πολυγλωσσικών εργαλείων (λεξικά, πίνακες μετατροπών, θησαυροί) που θα διευκόλυναν την πρόσβαση σε αυτοματοποιημένους καταλόγους βιβλιοθηκών και την ανάκτηση της πληροφορίας στη γλώσσα που θα επέλεγε ο χρήστης.

8. Γενικά ζητήματα πολυγλωσσικότητας

Πριν τη δημιουργία οποιουδήποτε πολυγλωσσικού περιβάλλοντος, σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη θα πρέπει να εξεταστούν τα ακόλουθα ζητήματα:

· Υιοθέτηση συγκεκριμένης πολιτικής

Ανάλογα με την πολιτική της, η ψηφιακή βιβλιοθήκη θα πρέπει να αποφασίσει αν τα τεκμήριά της θα είναι πολύγλωσσα ή αν θα εξειδικευτεί το περιεχόμενό της σε κάποιες μόνο γλώσσες. 

Ως εκ τούτου, θα πρέπει να λάβει υπόψη της:

- τις ανάγκες των χρηστών της

- τα τεχνικά χαρακτηριστικά του λογισμικού που θα υιοθετήσει

-  το προσωπικό που δύναται να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της νέας πραγματικότητας

- τη δυνατότητα εφαρμογής ενός πλαισίου πολυγλωσσικής ανάπτυξης που θα βασίζεται σε πρότυπα 
· Πρότυπα και κανόνες καταλογογράφησης
Στις συμβατικές βιβλιοθήκες η καταλογογράφηση μιας εγγραφής περιλαμβάνει ένα τεκμήριο. Στο διαδίκτυο η έννοια του τεκμηρίου (ή καλύτερα της πηγής) δεν είναι και τόσο ξεκαθαρισμένη. Για μια πηγή που περιέχεται σε περισσότερες της μίας γλώσσας, δημιουργείται το ερώτημα αν τελικά η εγγραφή πρέπει να είναι μία ή αν πρέπει να καταλογογραφηθεί η κάθε εκδοχή της ξεχωριστά. Αν δηλωθεί στην περιοχή των σημειώσεων κατά πόσο ο χρήστης θα μπορεί να το χρησιμοποιήσει; Κανόνες καταλογογράφησης που να ισχύουν για το διαδίκτυο δεν έχουν ακόμα θεσπιστεί και η κάθε ψηφιακή βιβλιοθήκη εφαρμόζει τη δική της πολιτική.

· Κριτήρια επιλογής

Η ανάπτυξη πολυγλωσσικών κριτηρίων επιλογής που θα επιτρέπουν την επιλογή και την αξιολόγηση των πηγών διαφορετικών γλωσσών. Τα κριτήρια επιλογής είναι άμεσα συνδεδεμένα με την πολιτική της κάθε βιβλιοθήκης και με το εν δυνάμει κοινό της. Επίσης, τεχνικά θέματα (όπως αδυναμία του λογισμικού να υποστηρίξει συγκεκριμένες ομάδες χαρακτήρων) καθώς και ο ανθρώπινος παράγοντας (έλλειψη πολυγλωσσικών ικανοτήτων από το προσωπικό) μπορεί να λειτουργήσουν ως ανασταλτικοί παράγοντες.

· Τεχνικά ζητήματα

Μια πολυγλωσσική ψηφιακή βιβλιοθήκη χρειάζεται το κατάλληλο λογισμικό διαδικτύου που θα επιτρέπει την  αναζήτηση, ανάκτηση, παρουσίαση ακόμα και ανταλλαγή δεδομένων με άλλες βιβλιοθήκες όμοιου σκοπού.

· Ζητήματα διεπαφής

Η διεπαφή του χρήστη θα πρέπει να είναι σχεδιασμένη με τέτοιο τρόπο ώστε να χρήστης να μπορεί να εκμεταλλεύεται κάθε πολυγλωσσική δυνατότητα και υπηρεσία με ευκολία.

9. Τρέχουσα κατάσταση πολυγλωσσικών υπηρεσιών

· Υπάρχει ασάφεια και ασυνέπεια στο τρόπο που διαχειρίζεται η κάθε υπηρεσία τα γλωσσικά της ζητήματα. 

· Υπάρχει ποικιλία όσον αφορά την επιλογή πολιτικής, τη γλωσσική διεπαφή, την καταλογογράφηση και τον τρόπο παρουσίασης των δεδομένων.

· Παρατηρείται ασυνέπεια ακόμα και στη διαχείριση των  πολυγλωσσικών πηγών ακόμα και μέσα στην ίδια βιβλιοθήκη, (π.χ. άλλες φορές δηλώνεται ότι το τεκμήριο είναι διαθέσιμο και σε άλλες γλώσσες ενώ άλλες φορές όχι). 

10. Συμπεράσματα

Οι πρώτες πολυγλωσσικές, ψηφιακές βιβλιοθήκες δημιουργήθηκαν ήδη από τη δεκαετία του 60. Τα πρότυπα για τη δομή των εγγραφών και οι ομάδες χαρακτήρων είχαν καθιερωθεί προτού καν δημιουργηθεί το Διαδίκτυο. Σα φυσικό επακόλουθο, οι βιβλιοθήκες ήταν ανάμεσα στους πρώτους οργανισμούς που ασχολήθηκαν με το θέμα της πολυγλωσσικότητας. 

Πολλοί είναι οι φορείς που υποστηρίζουν έργα για τη διασφάλιση βιβλιογραφικών δεδομένων σε  ψηφιακή μορφή, όπως η Επιτροπή Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, η IFLA, το SOROS Foundation Open Society Institute Regional Library Program , το Mellon Foundation κ.α
Σε μια πρώτη επαφή, η δημιουργία ενός ενιαίου πολυγλωσσικού περιβάλλοντος για τις ψηφιακές βιβλιοθήκες παγκοσμίως, φαντάζει εγχείρημα ουτοπικό και παράλογο λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιομορφίες της κάθε γλώσσας και την ποικιλία λειτουργικών τεχνολογιών. Εντούτοις, το θέμα της πολυγλωσσικότητας, αποτελεί πλέον επίσημο τομέα και είναι αντικείμενο συζήτησης σε διεθνή συνέδρια. Σίγουρα, βρισκόμαστε σε αρχικό στάδιο και η όλη προσπάθεια θυμίζει τον «Πύργο της Βαβέλ», όπου η γνώση είναι διάχυτη αλλά διασκορπισμένη. Εντούτοις, οι συντονισμένες προσπάθειες θα οδηγήσουν στην καθιέρωση κανόνων και προτύπων για την περιγραφή και τη διάθεση των πολυγλωσσικών πηγών παγκοσμίως. Και η πολυγλωσσικότητα στις ψηφιακές βιβλιοθήκες θα αποτελέσει μια νέα πραγματικότητα... 
Γλωσσάρι

Λόγω της έλλειψης επίσημης μετάφρασης ελληνικών όρων σε θέματα πολυγλωσσικότητας, επιχειρήθηκε η πλησιέστερη απόδοση αγγλικών όρων.

Character set = ομάδες χαρακτήρων

CLIR =  Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών
Corpus (plural: corpora) = συλλογή κειμένων 
Encoding = κωδικοποίηση
Multilinguality = πολυγλωσσικότητα
False friends = ψευδόφιλες λέξεις
Machine translation = Αυτοματοποιημένη μετάφραση

Natural Language Processing =  Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας 

RFC (Request for Command) = Πρωτόκολλο Διαδικτύου
Transliteration = μεταγραφή

Semantics = σημασιολογία

Universal Character Set (UCS) =  Παγκόσμια Ομάδα χαρακτήρων
Παράρτημα
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Εικ.1 Κατάταξη on-line πληθυσμού ανάλογα με τη γλώσσα

Πηγή: Global reach
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Εικ.2 Εξέλιξη πληθυσμού που μιλά άλλες γλώσσες εκτός της αγγλικής

Πηγή: Global reach
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Εικ.3 Διαδικασία μετάφρασης του ερωτήματος 
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� Παράρτημα, εικ.1


� Παράρτημα, εικ.2


� RFC (Request For Comments):  Πρωτόκολλο Διαδικτύου


� Για την ελληνική γλώσσα: ISO 8859-7


� Αρχικά το Unicode και το ISO 10646 αναπτύσσονταν από ανταγωνιστικές ομάδες, έως ότου   συνειδητοποίησαν τους κοινούς στόχους και προχώρησαν σε ενιαία ομάδα συντονισμού δημιουργώντας το ISO 10646/Unicode


� Παράρτημα, εικ.3


� Το 2001 ήταν το Ευρωπαϊκό Έτος Γλωσσών (European Year of Languages, � HYPERLINK "http://www.mercator-central.org" ��http://www.mercator-central.org�) 





� http://clef.isti.cnr.it/


� Η Ομάδα Εργασίας DELOS, τμήμα της Πρωτοβουλίας για τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες ERCIM, χρηματοδοτήθηκε από το πρόγραμμα ESPRIT στο πλαίσιο του Τετάρτου Προγράμματος Πλαισίου της Επιτροπής της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Στόχος του ήταν η προαγωγή της έρευνας και η περαιτέρω ανάπτυξη της τεχνολογίας των ψηφιακών βιβλιοθηκών. Η δραστηριότητά του τελείωσε τον Δεκέμβριο του 1999


� http://www.kb.nl/hrd/netwerk/gab-en.html


� � HYPERLINK "http://www.theeuropeanlibrary.org/portal/index.htm" ��http://www.theeuropeanlibrary.org/portal/index.htm�, Παράρτημα, εικ.3


� http://www.michael-culture.org/
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