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ΕΝΑ ΒΗΜΑ ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΑ ΨΗΦΙΑΚΑ ΑΡΧΕΤΥΠΑ: ΣΧΕΔΙΑΖΟΝΤΑΣ ΤΗΝ ΕΠΟΜΕΝΗ ΓΕΝΙΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΩΝ.

ΠΕΡΙΛΗΨΗ:Η εργασία αυτή περιγράφει πολλές αρχέτυπες αντιλήψεις που επιβάλλουν στις πρώτες ψηφιακές βιβλιοθήκες τους περιορισμούς των εντύπων και επιχειρηματολογεί για μια στρατηγική σχεδιασμού με στόχο την παροχή υπηρεσιών προσαρμογής και εξατομίκευσης που ξεπερνούν τα περιοριστικά μοντέλα της διανομής εντύπων, βάσει υπηρεσιών και πειραμάτων που αναπτύχθηκαν για τις ελληνορωμαϊκές συλλογές της ψηφιακής βιβλιοθήκης Perseus.Τρία βασικά στοιχεία χαρακτηρίζουν ένα πετυχημένο σχεδιασμό ψηφιακής βιβλιοθήκης: λεπτομερέστερη αναλυτικότητα των αντικειμένων της συλλογής, αυτοματοποιημένες διαδικασίες και αποκεντρωμένες συνεισφορές της κοινότητας.
ΕΙΣΑΓΩΓΗ: Θεωρητικά ογκώδεις ψηφιακές βιβλιοθήκες όπως το Google Library Project, η Open Content Alliance (Συμμαχία Ανοιχτού Περιεχομένου) και η πρωτοβουλία i2010 της ΕΕ δίνουν έμφαση στην ψηφιοποίηση μεγάλου όγκου που βασίζεται κυρίως στην αυτοματοποιημένη παραγωγή εικόνων σελίδων. Ενώ η ψηφιοποίηση εικόνων σελίδων πρέπει να συνιστά το πρώτο βήμα κάθε προγράμματος ψηφιοποίησης και να αποτελεί τον πυρήνα οποιωνδήποτε μεγάλων βιβλιοθηκών, απαιτείται επίσης μια ισχυρή υποδομή που να αυξάνει την ικανότητα έρευνας, αναζήτησης και ανάλυσης της συλλογής. Η υπερβολική έμφαση στην ποσότητα μπορεί να ενισχύσει μοντέλα χρήσης που διαιωνίζουν τους περιορισμούς της διανομής εντύπων. Το άρθρο αυτό τάσσεται υπέρ μιας επιθετικότερης, αλλά παρόλα αυτά συντηρητικής, στρατηγικής σχεδιασμού με στόχο την παροχή υπηρεσιών προσαρμογής και εξατομίκευσης που ξεπερνούν τα περιοριστικά μοντέλα της διανομής εντύπων. Ενώ η προσαρμογή αναφέρεται σε σαφείς επιλογές που κάνει ο χρήστης σχετικά με τη διασύνδεση ή το σύστημα που χρησιμοποιεί, η εξατομίκευση αναφέρεται στις αυτόματες προσαρμογές που γίνονται από το σύστημα ανάλογα με το χρήστη. Τα επιχειρήματά μας βασίζονται σε υπαρκτές υπηρεσίες και πειράματα που αναπτύχθηκαν για τις ελληνορωμαϊκές συλλογές της ψηφιακής βιβλιοθήκης Perseus.Οι υποκείμενες μέθοδοι είναι ακόμη ευρύτερες σε εφαρμογή, έχουν συμβάλει στην ολοκληρωμένη εργασία για την National Science Digital Library (Εθνική επιστημονική ψηφιακή βιβλιοθήκη) και θέτουν τις βάσεις για μια γκάμα υπηρεσιών στη Fedora και άλλους ψηφιακούς θησαυρούς γνώσεων.
 Η εργασία έχει τα ακόλουθα στοιχεία: πρώτον περιγράφει πολλές αρχέτυπες αντιλήψεις που επιβάλλουν σε πρώιμες ψηφιακές βιβλιοθήκες τους περιορισμούς των συμβατικών βιβλιοθηκών. Δεύτερον, περιγράφει 3 γνωρίσματα που χαρακτηρίζουν κατά βάση τις αναπτυσσόμενες ψηφιακές βιβλιοθήκες. Τρίτον, παρέχει παραδείγματα προσαρμογής  και εξατομίκευσης ανάλογα με τα τρία αυτά γνωρίσματα.
1.ΑΡΧΕΤΥΠΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΤΩΝ ΠΡΩΙΜΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΩΝ.

Νέα μέσα δημιουργούνται με την επίλυση πολλών γνωστών προβλημάτων, αλλά και με μίμηση των μορφών που προηγούνται. Θεωρούμε τρεις συνήθειες τρόπου σκέψης που προέρχονται από τις συμβατικές βιβλιοθήκες και οι οποίες περιορίζουν το σχεδιασμό των ψηφιακών βιβλιοθηκών. Α) Οι ακαδημαϊκές δημοσιεύσεις βασίζονται σε μεγάλα κομμάτια πληροφοριών π.χ  αρχεία PDF ή HTML που έχουν βαριά δομημένα δεδομένα (π.χ. επικεφαλίδες ενοτήτων, σημειώσεις, βιβλιογραφία). Τα προδομημένα έγγραφα διαιωνίζουν την πρωτοκαθεδρία του συγγραφέα αφήνοντας τους αναγνώστες να κάνουν ό,τι μπορούν με τη δομή και το περιεχόμενο που ο συγγραφέας επέλεξε να συμπεριλάβει. Β) Η έμφαση στα μεταδεδομένα προωθεί τον κατάλογο καρτών των συμβατικών βιβλιοθηκών. Ενώ τα μεταδεδομένα είναι σημαντικά, οι θησαυροί γνώσεων μεταδεδομένων που δεν περιλαμβάνουν περιεχόμενα είναι περιορισμένης χρήσης και έχουν επιβάλει ένα κομψό σχεδιασμό που περιορίζει τόσο όσο έχει αυξάνει, τη διανοητική ζωή. Γ) Οι συμβατικές βιβλιοθήκες είναι στατικές. Μπορούμε να αντικαταστήσουμε τα βιβλία στα ράφια με νέες εκδόσεις, αλλά όλα αυτά τα παλιά βιβλία δεν αναπαράγουν νέες εκδόσεις μόνα τους. Οι συμβατικές βιβλιοθήκες δεν μπορούν να μάθουν τα σχετικά με το περιεχόμενό τους ούτε να παράγουν μόνες τους νέο περιεχόμενο. Τα συστήματα ανάκτησης πληροφοριών, που ενημερώνουν το αρχείο των βιβλιοθηκών καθώς αυτές εμπλουτίζονται, αποτελούν μόνο ένα βήμα προς αυτή την κατεύθυνση διότι δεν ανακυκλώνονται παράγοντας νέα γνώση και μαθαίνοντας από τις συλλογές και τους χρήστες τους.
Οι συλλογές που έχουν δημιουργηθεί από ανθρώπους, τα περιεχόμενα των οποίων έχουν σημειωθεί σύμφωνα με XML DTD/ προγράμματα PDF μεταδεδομένων, υπερέχουν των έντυπων προκατόχων του, αλλά και πάλι δεν μπορούν να τις αναπαράγουν. Μερικές εργασίες έχουν ωστόσο αρχίσει να ξεπερνούν αυτούς τους περιορισμούς. Η εικ. 1 (αριστερά) προέρχεται από την πιο σύγχρονη και εμπεριστατωμένη έρευνα της Αθηναϊκής δημοκρατίας: Μια ηλεκτρονική δημοσίευση με το όνομα demos δημοσιευμένη επιγραμμικά ως μέρος της κοινοπραξίας δημοσίευσης stoa. 
Πρώτον, το demos συνδυάζει παραδοσιακούς και αναπτυσσόμενους δομικούς σχεδιασμούς. Μπορεί να κατέβει ως κεφάλαια PDF προσομοιάζοντας στις συμβατικές εκδόσεις, αλλά είναι επίσης διαθέσιμο ως λογικό κομμάτι πληροφοριών, καθένα από τα οποία περιλαμβάνει μια σημασιολογικά σημαντική μονάδα κειμένου, παρέχοντας μεγαλύτερη ακρίβεια από την επικεφαλίδα κεφαλαίων και μεγαλύτερη ορθότητα από τους αριθμούς των σελίδων σε ένα βιβλίο. 
Δεύτερον, το Blackwell στήριξε μια πυκνή δομή υπερκειμένου σε μια ακαδημαϊκή ψηφιακή βιβλιοθήκη που περιλάμβανε ένα μεγάλο κομμάτι των πρωταρχικών στοιχείων σχετικά με την αθηναϊκή δημοκρατία. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη σχηματοποιεί τη μορφή του Demos . Κάθε σημαντική δήλωση περιλαμβάνει συνδέσεις σχετικά με τα πρωταρχικά στοιχεία: όπου τα έντυπα έργα αναφοράς αποφεύγουν το οπτικό συνονθύλευμα και εξοικονομούν χώρο, οι σελίδες κειμένου μπορούν να ενεργοποιήσουν και να απενεργοποιήσουν αυτές τις συνδέσεις σε μια ψηφιακή δημοσίευση. Πιο ουσιαστικά, η εμπεριστατωμένη γραφή μειώνει τον ισχυρισμό γνησιότητας των συγγραφέων, προσφέροντας στους αναγνώστες μια ευκαιρία να συγκρίνουν συμπεράσματα με βάση τα δικά τους στοιχεία και να προβούν σε συζητήσεις. Σε αντίθεση με τις συμβατικές βιβλιοθήκες, οι παραπομπές σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη μπορεί να παραπέμπουν όχι μόνο σε προϋπάρχοντα έγγραφα αλλά επίσης σε υπηρεσίες όπως η μορφολογική ανάλυση των ελληνικών λέξεων ή καταγραφή γεωγραφικών τοποθεσιών σε χάρτες υψηλής ανάλυσης. Ο συγγραφέας συνδυάζει συνδέσμους στην ψηφιακή βιβλιοθήκη και υλικά συγκείμενα μέσα στο Demοs (ένα από τα οποία φαίνεται στην εικόνα). Αυτοί οι εσωτερικοί σύνδεσμοι περιλαμβάνουν συζητήσεις σχετικά με τις πρωταρχικές πηγές και τα θέματα που δημιουργούν. Το Demos ωστόσο δεν στρέφεται άμεσα στο μοντέλο των συμβατών βιβλιοθηκών: κάθε κομμάτι πληροφοριών του Demos κάνει μια λίστα των ημερομηνιών των τελευταίων τροποποιήσεων, και κάθε ημερομηνία μαρτυρεί το γεγονός ότι το Demos παρόλες τις δυνάμεις του δεν αλλάζει.
Η εικόνα 1 (δεξιά) δείχνει το άρθρο της wikipedia σχετικά με το Αθηναϊκό συμβούλιο (βουλή) όπως εμφανίζεται στις 2 Μαρτίου 2006. Όταν λαμβάνονται μαζί υπόψιν, αποδεικνύουν τις δυνατότητες των υπαρχουσών και των αναπτυσσόμενων ψηφιακών βιβλιοθηκών. Ενώ η συζήτηση του Demos για τη βουλή είναι ισχυρή, έχει επίσης συγκεκριμένη ημερομηνία (23 Ιανουαρίου 2003) και σιγά σιγά ξεπερνιέται με το πέρασμα του χρόνου. Δεύτερον, το άρθρο του Demos αντανακλά τη σύνθεση ενός μόνο συγγραφέα που αλληλεπιδρά με μια μικρή εκδοτική κοινότητα, και μια τέτοια μέθοδος δημοσίευσης θα μπορούσε να παραλείπει σημαντικές προοπτικές από μια επίσημη συζήτηση. Το άρθρο της wikipedia απεναντίας, υπόκειται σε συνεχείς τροποποιήσεις. Η wikipedia μπορεί κατά συνέπεια να αιχμαλωτίσει ευρύτερες προοπτικές και να παραμείνει σύγχρονη εάν αλλάξει η αντίληψη. Το άρθρο της wikipedia δεν περιλαμβάνει παραπομπές από τις πηγές: έχει για μοντέλο τις σύγχρονες εγκυκλοπαίδειες και τα έργα αναφοράς, και τις σχετικά επιφανειακές βιβλιογραφικές συλλογές, τα άρθρα της wikipedia περιλαμβάνουν υψηλές αναλογίες δηλώσεων/ στοιχείων οπότε ισχυρίζονται πιστότητα και η έλλειψη συστηματικών δεικτών για τα στοιχεία είναι προβληματική. Εάν κάθε δήλωση ήταν συνδεδεμένη στην πηγή της, σημαντικές λανθασμένες καταχωρήσεις θα μπορούσαν πολύ πιο εύκολα να εντοπιστούν και να διορθωθούν.
2.ΤΡΙΑ ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΖΟΥΝ ΤΙΣ ΜΕΤΑ-ΑΡΧΕΤΥΠΕΣ ΨΗΦΙΑΚΕΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΕΣ.
Αν συνδυάσουμε την ακαδημαϊκή ισχύ του Demos με τα προτερήματα της wikipedia από πλευράς αυτόματης οργάνωσης, μπορούμε να δούμε την εμφάνιση ενός νέου μοντέλου, όχι μόνο για τις ψηφιακές βιβλιοθήκες αλλά επίσης για τον διανοητικό διάλογο που οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να υποστηρίζουν. Τουλάχιστον τρεις στρατηγικές λειτουργίες διακρίνουν τις αναπτυσσόμενες ψηφιακές βιβλιοθήκες από τους προκάτοχους τους.

1) Λεπτομερέστερη αναλυτικότητα. Ενώ πολλά έγγραφα (όπως το άρθρο αυτό) αναφέρουν άλλες δημοσιεύσεις ως κομμάτια πληροφοριών, οι χρήστες συχνά δεν επιθυμούν να διατρέχουν ένα ολόκληρο αντικείμενο πληροφοριών, αλλά θα προτιμούσαν να χρησιμοποιούν μια περίληψη ή συγκεκριμένα υπο-αντικείμενα (πρόταση, βιβλιογραφικές αναφορές κ.λπ.). Όσο εξελίσσονται οι ψηφιακές βιβλιοθήκες, οι δομές αυτές ξεπερνούν αυτές που εξυπακούονται στα παραδοσιακά μοντέλα δημοσιεύσεων και αρχίζουν να περιλαμβάνουν σαφείς προτασιακές δηλώσεις.
2) Αυτόνομη μάθηση. Η βελτιωμένη αναλυτικότητα περιλαμβάνει αυτό το δεύτερο θεμελιώδες χαρακτηριστικό των αναπτυσσόμενων ψηφιακών βιβλιοθηκών. Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να μαθαίνουν συνέχεια και να γίνονται πιο έξυπνες καθώς εξετάζουν τα περιεχόμενα τους-ένα φαινόμενο που παρατηρείται ήδη σε πρώιμη μορφή με υπάρχουσες μηχανές αναζήτησης. Σε ένα μοντέλο ψηφιακής βιβλιοθήκης, τα άρθρα πρέπει να εξετάζουν συνεχώς για νέες δευτερεύουσες πηγές, νέες εκδόσεις των πρωταρχικών υλικών και στο βαθμό που είναι δυνατό, για αλλαγές στη γλώσσα που προτείνουν προοπτικές που διαφέρουν από το περιεχόμενο του τρέχοντος εγγράφου. Έτσι, έγγραφα και τα υποπεριεχόμενα τους θα έπρεπε να ήταν σε διαρκή και αυτόνομη επικοινωνία  με τις βιβλιοθήκες των οποίων αποτελούν μέρος, εξετάζοντας εξονυχιστικά νέα υλικά που υποβάλλονται και ξαναδιαβάζοντας το υπόλοιπο της συλλογής καθώς εξελίσσονται οι αυτοματοποιημένες εργασίες.
3) Αποκεντρωμένες σε πραγματικό χρόνο συνεισφορές. Η wikipedia παρουσιάζει ένα από τα πιο σημαντικά πρακτικά πειράματα στην ιστορία των δημοσιεύσεων: παρόλη την κριτική που μπορεί να αξίζει , η wikipedia αγγλικής γλώσσας  έχει παράγει περισσότερες από 1.000.000 καταχωρήσεις σε 5 χρόνια και υποστηρίζει αρκετά εκατομμύρια αναζητήσεις τη μέρα. Εάν πάμε παραπέρα από τον πεζό λόγο ανώτερου επιπέδου και εξετάσουμε ξεχωριστές επαληθεύσιμες προτάσεις, η ακρίβεια είναι αξιοσημείωτη. Μια πρόσφατη έρευνα σχεσιακών δηλώσεων στη wikipedia απέδειξε ότι 97,22% των βασικών προτασιακών δηλώσεων και το 99,47% των μη ασαφών συνδέσεων αποδεικνύονται σωστές. Έτσι ακόμα και αν απορρίψουμε τον επεξηγηματικό πεζό λόγο της wikipedia από προκατάληψη, οι προτάσεις μέσα στο wikipedia αποδεικνύουν ότι οι αποκεντρωμένες κοινότητες θα συγκεντρώσουν τεράστια ποσά άκρως ακριβών προτασιακών δεδομένων.
 Οι ακόλουθες ενότητες περιγράφουν τα σταθερά, αν και θεμελιώδη, βήματα που το έκανε η ψηφιακή βιβλιοθήκη Perseus προς τις τρεις παραπάνω αρχές, και αναφέρεται στα ζητήματα που οι ψηφιακές βιβλιοθήκες γενικά πρέπει να αντιμετωπίσουν προκειμένου να υπερβούν τους περιορισμούς της έντυπης διανομής.
2.1Αναλυτικότητα

Τα περιεχόμενα των εγγράφων πολιτισμικής κληρονομιάς είναι συχνά περίπλοκα και δεν προσφέρονται για απλή ιεραρχική παρουσίαση [3]. Ενώ οι σύγχρονες εκδόσεις προκαθορίζουν τη μορφή και τη δομή χάριν της απλοποίησης του σχεδιασμού του συστήματος, τα έγγραφα πολιτισμικής κληρονομιάς παρουσιάζουν συχνά πολλαπλές ιεραρχήσεις που αλληλοκαλύπτονται (π.χ., η Ιστορία του Πελοποννησιακού Πολέμου του Θουκυδίδη, λόγου χάρη, μπορεί να οργανωθεί ανά βιβλίο/ κεφάλαιο ή ανά εναλλαγές διηγήσεων τρίτου και πρώτου προσώπου). Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να είναι σε θέση να αντιμετωπίσουν τις ποικίλες αυτές πτυχές ενός εγγράφου με τις οποίες οι χρήστες επιθυμούν να εργαστούν. Η Εικόνα 2 παρουσιάζει μια δυναμικά παραγόμενη αναφορά των γνώσεων που περιέχει η ψηφιακή βιβλιοθήκη Perseus σχετικά με ένα συγκεκριμένο κεφάλαιο του Θουκυδίδη (Θουκ. 1.86).
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Εικ. 2. Πληροφορίες σχετικά με το Θουκυδίδη, Ιστορία του Πελοποννησιακού Πολέμου, βιβλίο 1, κεφάλαιο 86, με εστίαση του χρήστη σε μία από τις πολλές μεταφράσεις. Στα δεξιά της οθόνης παρουσιάζονται άλλες δυναμικά συλλεγμένες πηγές που εξήχθησαν από ψηφιακά αντικείμενα και οργανώθηκαν σε μια οντολογία τύπων εγγράφων.

Πρώτον, η παρουσίαση των πληροφοριών εξαρτάται από έναν κατάλογο πηγών σημαντικών παραπομπών: η αναφορά «Θουκ. 1.86» αποτελεί τον κοινό παρονομαστή σύμφωνα με τον οποίο παρατάσσονται οι διάφορες αναφορές στο Θουκυδίδη. Χρησιμοποιώντας την παραπομπή αυτή, μπορούμε να αναγνωρίσουμε ποια ψηφιακά αντικείμενα αναφέρουν το συγκεκριμένο αυτό κομμάτι του κειμένου. Δεύτερον, τα μεμονωμένα αποσπάσματα που παραπέμπουν στο συγκεκριμένο απόσπασμα έχουν επίσης ταξινομηθεί. Χρησιμοποιώντας την ταξινόμηση αυτή, μπορούμε να διακρίνουμε μεταξύ ελληνικών πρωτοτύπων κειμένων και αγγλικών τους μεταφράσεων και σχολιασμών συγκεκριμένα για το Θουκ. 1.86, και μάλιστα από κείμενα που απλώς αναφέρουν το απόσπασμα. Τρίτον, όλα τα έγγραφα στη συλλογή έχουν κατατμηθεί σε δομικές μονάδες. Επομένως, μπορούμε να εξάγουμε πολλές ελληνικές εκδοχές ή μεταφράσεις σε ξένη γλώσσα του συγκεκριμένου κομματιού που αναφέρεται ως Θουκ. 1.86. Αυτό μας επιτρέπει να προσδιορίσουμε όχι μόνο ότι το Θουκ. 1.86 εμφανίζεται σε μια συγκεκριμένη ελληνική γραμματική για παράδειγμα, αλλά ότι εμφανίζεται επίσης στο κεφάλαιο των «ενδιαφερουσών δοτικών».

Μια τόσο αναλυτική κατάτμηση μπορεί να μεταβάλει την αξία των πληροφοριών: η κύρια εγγραφή Ελληνο-αγγλικού λεξικού για την πρόθεση «προς» αναφέρει το Θουκ. 1.86, λίγοι όμως αναγνώστες θα εξέταζαν και τις πενήντα δύο σημασίες της συγκεκριμένης αυτής έννοιας που παραπέμπει στο Θουκ. 1.86. Έχοντας αποτυπώσει τη δομή δέντρου του λεξικού, γνωρίζουμε ότι αυτή η παραπομπή εμφανίζεται στο τρίτο επίπεδο (ως έννοια C.I.6), και μπορούμε να εξάγουμε το συγκεκριμένο αυτό κομμάτι από το πολύ μεγαλύτερο άρθρο. Η δεξιά στήλη συγκεντρώνει και οργανώνει τις παραπομπές αυτές σε μία μοναδική αναφορά που μπορεί με τη σειρά της να υποβληθεί σε έλεγχο και να διαμορφωθεί ανάλογα με τις προσωπικές προτιμήσεις κάθε χρήστη.

Οι αυτόματα οργανωμένες αναφορές επί αποσπασμάτων κειμένων (ή μουσειακών αντικειμένων, αρχαιολογικών χώρων ή άλλων) στηρίζονται σε καλά δομημένα έγγραφα που σχεδιάστηκαν για αναφορά και επακόλουθη παραπομπή. Προκειμένου να αντιμετωπίσουν την πολυπλοκότητα των εγγράφων πολιτισμικής κληρονομιάς που δεν προσφέρονται για τέτοιου είδους αναπαράσταση, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να αντιμετωπίσουν τα ακόλουθα ζητήματα, κανένα από τα οποία δεν είναι ιδιαίτερα γοητευτικό, αλλά όλα ανεξαιρέτως απαιτούν επίλυση:

1. Συνεπής σημείωση για περίπλοκα έγγραφα: Παρόλη την πρόοδο που έχει συντελεστεί, δεν διαθέτουμε μεγάλα, διαλειτουργικά, πλούσια διαρθρωμένα έγγραφα σε γλώσσα σημείωσης ΤΕΙ ή οποιαδήποτε άλλη. Η αποτύπωση κεφαλαίων, ενοτήτων, σημειώσεων και παρεμφερών καλά καθορισμένων στοιχείων δεν αποτελεί πρόβλημα. Μάλλον, χρειαζόμαστε συνεπείς μεθόδους διαχείρισης εγγράφων μέσα στα ίδια τα έγγραφα. Ορισμένες προσεκτικά σημειωμένες συλλογές (όπως η DocSouth [13] και η American Memory [15]) μπορεί να περιέχουν δείκτες με ακριβείς μεταγραφές των παραπομπών, αλλά δεν περιλαμβάνουν σημείωση που να αποτυπώνει τη δομή του ευρετηρίου ή να επεκτείνει συχνά ιδιόμορφες συντομογραφίες σε δεδομένα που να μπορούν να κριθούν μηχανικά. 

2. Μηχανισμοί, αυτοματοποιημένοι και ημι-αυτοματοποιημένοι, για τον προσδιορισμό ουσιωδών αποσπασμάτων ή μεμονωμένων εγγράφων: Η επιθυμία αυτή αφορά την ανάγκη παραγωγής μεγάλων ποσοτήτων προσαρμόσιμων σημειώσεων ως ψηφιακές βιβλιοθήκες από όπου εμφανίζονται εκατομμύρια βιβλία: πίνακες, σημειώσεις, διευθύνσεις/ αποστολείς/ παραλήπτες/ ετικέτες ημερομηνίας για ένθετα γράμματα και έγγραφα, δείκτες, κ.λπ. είναι δύσκολο να εξαχθούν ακόμη και από καλά μεταγραμμένα έγγραφα. Τα εργαλεία αυτά πρέπει να υποστηρίζουν και γλώσσα σημείωσης (π.χ., όπου προσθέτουν έγκυρα στοιχεία σε υπάρχουσες συστοιχίες) και εξαγωγής (όπου κείμενα ΤΕΙ μπορεί να παρέχουν την πηγή για τη δημιουργία εξωτερικών οντολογιών). Έχει αρχίσει η εμφάνιση πιλοτικών προγραμμάτων που ενσωματώνουν την εξαγωγή πληροφοριών στις ψηφιακές βιβλιοθήκες (GATE/ Greenstone), αλλά οι λύσεις που θα αναπτυχθούν θα είναι αρκετά περίπλοκες για μεγάλες, ετερογενείς συλλογές· υπάρχουν πολλά ακόμα που πρέπει να γίνουν [40].

3. Συστήματα ψηφιακών βιβλιοθηκών που μπορούν να αναπαριστούν περίπλοκα έγγραφα: Χρειαζόμαστε ως σημείο εκκίνησης συστήματα που υποστηρίζουν πολλαπλές ιεραρχήσεις που αλληλοκαλύπτονται μέσα στο ίδιο έγγραφο [9]. Επίσης είναι απαραίτητο να είμαστε σε θέση να διαχειριζόμαστε επιμέρους δομές (π.χ., αναζήτηση όλων των ομιλιών που παρατίθενται, αποσπασμάτων ποίησης, προσωπικών ονομάτων). Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να είναι σε θέση να μοντελοποιούν περίπλοκα έγγραφα στην αρχή της ανάπτυξής τους παρά να εστιάζουν σε δομικά απλούστερους τύπους δεδομένων.

4. Συμβάσεις ανταλλαγής σύνθετου περιεχομένου: Ακόμη κι αν αντιμετωπίσουμε τα τρία πρώτα ζητήματα, εξακολουθούμε να χρειαζόμαστε συμβάσεις με τις οποίες να μπορούμε να ανταλλάξουμε και να ανασυνδυάσουμε τμήματα δεδομένων από πολλές συλλογές [23]. Οι συμβάσεις αυτές περιλαμβάνουν διαγράμματα παραπομπής, σταθερές τιμές για συγγραφέα, ιδρύματα και χρηματοδότες, και μια κατάλληλη υποδομή για επαρκή, ισχυρή πρόσβαση στο παρόν και για διατήρηση στο μέλλον. Η Εικόνα 3 παρουσιάζει μια αρχική έκδοση μιας τέτοιας υπηρεσίας, με μια λεξικογραφική καταχώριση στην ψηφιακή βιβλιοθήκη Perseus ως τμήμα XML (αριστερά) και μια ανεξάρτητη αναπαράσταση (Dendrea) των δεδομένων αυτών (δεξιά), με πρόσθετες υπηρεσίες που δεν υπάρχουν επί του παρόντος στην αρχική ψηφιακή βιβλιοθήκη του λεξικού.
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Εικ. 3 (Αριστερά) Ένα καλοσχηματισμένο τμήμα XML που αναπαριστά μια εγγραφή από το λεξικό Liddell Scott Jones που υπάρχει στον Ιστό. Η υπηρεσία αυτή υποστηρίζει ανεξάρτητες υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας που εκμεταλλεύονται την πλούσια υποκείμενη δομή. Σημειώστε ότι η δομή του εγγράφου αυτού είναι επιμελώς αποτυπωμένη, και κάθε ορισμός έννοιας διαθέτει ένα μοναδικό αναγνωριστικό αριθμό. Επομένως, μεμονωμένες έννοιες μπορούν να εξαχθούν με ακρίβεια και να επαναχρησιμοποιηθούν σε υβριδικά ανεξάρτητα έγγραφα. (Δεξιά) Μια ανεξάρτητη αναπαράσταση του ίδιου αντικειμένου του λεξικού. Το Dendrea.org δεν παρέχει απλώς διαφορετικό υπολογιστή-δορυφόρο, αλλά και υπηρεσίες εξαγωγής πληροφοριών που αναζητούν ετυμολογικά δεδομένα, συναφείς λέξεις και σημασιολογικές σχέσεις όπως συνωνυμίες και αντωνυμίες.

2.2Αυτοματοποιημένες διαδικασίες
Παρόλο που η αναλυτικότητα μπορεί να μας δώσει τη δυνατότητα να συγκεντρώσουμε συναφείς ενότητες από διαφορετικά προϋπάρχοντα έγγραφα, η αυτόματη ανάλυση δίνει στις ψηφιακές βιβλιοθήκες την ευκαιρία να δημιουργήσουν εξ ολοκλήρου νέα έγγραφα αντί να περιμένουν άπρακτα για νέες προσκτήσεις.

Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες πρέπει να περιλαμβάνουν ένα εύρος αυτοματοποιημένων διαδικασιών που προσθέτουν αξία στις συλλογές τους, συμπεριλαμβάνοντας και την ταξινόμηση (ταύτιση προκαθορισμένων μοτίβων) και την εξόρυξη δεδομένων (αναζήτηση νέων μοτίβων) [1, 25]. Ενώ η μηχανική εκμάθηση και η εξόρυξη δεδομένων αποτελούν δικαιωματικά σημαντικά ζητήματα, η ενσωμάτωση τέτοιων τεχνολογιών στις ψηφιακές βιβλιοθήκες δημιουργεί ένα εύρος προβλημάτων [11, 10]. Χρειαζόμαστε συστήματα που να μπορούν να αντλούν πληροφορίες από τα περιεχόμενα της ψηφιακής βιβλιοθήκης, εφαρμόζοντας συνεχώς νέες πηγές γνώσεων (π.χ. γεωγραφικά λεξικά, αναγνώσιμα από μηχανή λεξικά) καθώς αυτές διατίθενται, υπολογίζοντας εκ νέου τα αποτελέσματά της και αξιολογώντας τις επιδόσεις της [31, 41].

Δεν χρειαζόμαστε απλώς προσαρμόσιμες μεθόδους για να προσδιορίσουμε σημασιολογικά σημαντικά κομμάτια εγγράφων όπως πίνακες, ενθεμένα γράμματα και σημειώσεις, αλλά χρειαζόμαστε περισσότερους τρόπους ανάλυσης μη επεξεργασμένου κειμένου και ταξινόμησής του ως προτασιακής γνώσης, βιβλιογραφικών παραπομπών, παραθέσεων και επώνυμων οντοτήτων (π.χ., το «Λονδίνο» είναι πρόσωπο ή τοποθεσία και, ποιο πρόσωπο ή ποια τοποθεσία;). Τα πρόσωπα, οι τοποθεσίες, οι ημερομηνίες αποτελούν βασικά δεδομένα τα οποία οποιαδήποτε πλήρης ψηφιακή βιβλιοθήκη πρέπει να εντοπίζει. Η Εικόνα 4 παρουσιάζει τα αποτελέσματα ενός συστήματος αναγνώρισης επώνυμων οντοτήτων που απαντάται στην ψηφιακή βιβλιοθήκη Perseus από το 2000. Σε ένα απόσπασμα από το Θουκυδίδη ο «Αλκιβιάδης» έχει αναφερθεί αυτόματα ως πρόσωπο και «Σάμος» ως τοποθεσίες, δύο από τις οποίες ταυτίστηκαν με τον Getty Thesaurus of Geographic Names μέσω αναγνωριστικών αριθμών TGN.
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Εικ. 4 Ανάλυση επώνυμων οντοτήτων για κλασικά κείμενα. Παρατηρήστε την έλλειψη πολιτισμικά κατάλληλης σημείωσης, με την ετικέτα TEI SURNAME να χρησιμοποιείται προβληματικά ώστε να αποτυπώσει το πρωτεύον όνομα, κατά τα αρχικά στάδια προσαρμογής των εργαλείων για σύγχρονες πηγές Ελληνο-ρωμαϊκών εγγράφων.

Η αυτοματοποιημένη ανάλυση περιλαμβάνει επίσης πολύγλωσσες υπηρεσίες όπως διαγλωσσική ανάκτηση πληροφοριών και μηχανική μετάφραση [30, 12]. Η αναγνώριση των θεμελιωδών σημασιών μιας λέξης αποτελεί γνωστό πρόβλημα – οι λεξικογράφοι διαφωνούν μεταξύ τους όσον αφορά το τι συνιστά ξεχωριστή έννοια μιας λέξης. Μια πραγματική προσέγγιση περιλαμβάνει εξέταση των μεταφραστικών ισοδύναμων: όταν οι μεταφραστές χρησιμοποιούν διακριτές λέξεις στη γλώσσα της μετάφρασης, έχουμε στοιχεία ότι υπάρχουν ουσιώδεις διαφορετικές σημασίες. Έτσι, ο Πίνακας 1 παρουσιάζει μια συστοιχία σημασιών μιας λέξης για την πολύσημη ελληνική λέξη αρχή, που προκύπτει από σύγκριση ενός ελληνικού πρωτότυπου κειμένου και πέντε διαφορετικών αγγλικών μεταφράσεων. Η λέξη Αρχή μπορεί να σημαίνει «αυτοκρατορία», «κυβέρνηση», «πολιτικό αξίωμα», και «έναρξη»· κατηγοριοποιώντας τις λέξεις που εμφανίζονται στα συμφραζόμενα, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μεταφράσεις για να προσδιορίσουμε την επιθυμητή της έννοια. Τα έξι κείμενα ως σύνολο ευθυγραμμίζονται ανάλογα με τη συνήθη μέθοδο παραπομπών και όχι σε επίπεδο λέξεων ή προτάσεων (περίπου 42 ελληνικές λέξεις ανά κομμάτι), με ενότητες σε τέσσερις από τις πέντε αγγλικές μεταφράσεις οι οποίες ευθυγραμμίζονται αυτόματα με το ελληνικό πρωτότυπο. Το πείραμα εξερευνά κατά συνέπεια το τι μπορεί να συμβεί με μεταφράσεις κανονικών κειμένων, με ελάχιστη πρόσθετη τοποθέτηση ετικετών, που θα περιληφθούν σε μεγάλες ψηφιακές βιβλιοθήκες.

Πίνακας 1 Ανάλυση παράλληλων κειμένων: συστοιχίες λέξεων που σχετίζονται με χρήσεις της ελληνικής λέξης αρχή στο Θουκυδίδη (περίπου 150.000 λέξεις) και πέντε αγγλικών μεταφράσεων. Τα μεταφραστικά ισοδύναμα υπογραμμίζονται. Οι συστοιχίες αποτυπώνουν τις έννοιες «αυτοκρατορία», «κυβέρνηση», «πολιτικό αξίωμα» και «έναρξη». Η συστοιχία με όνομα «αρχαίος» (με έντονα γράμματα) αποτυπώνει μια ξεχωριστή λέξη που τυχαίνει να έχει τη ρίζα αρχ-.
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Η ανάλυση της μετάφρασης υποδεικνύει τέσσερα στοιχεία εξόρυξης κειμένου που αφορούν τις ψηφιακές βιβλιοθήκες. Πρώτον, η λειτουργία αυτή θα βελτιώνεται καθώς θα μεγαλώνουν οι ψηφιακές βιβλιοθήκες, γιατί θα έχουμε πρόσβαση σε όλο και περισσότερες μεταφράσεις πρωτότυπων κειμένων σε ένα εύρος γλωσσών. Δεύτερον, η δημιουργία συστοιχιών ομάδων λέξεων είναι επιτακτική και ο ισχύον αλγόριθμος δεν είναι κατάλληλος για να παρέχει αποτελέσματα σε πραγματικό χρόνο. Τρίτον, παρόλο που τέτοια διερευνητικά δεδομένα μπορεί να μην αποτελέσουν από την αρχή τμήμα της γενικής ψηφιακής βιβλιοθήκης, τα αποτελέσματα μιας τέτοιου είδους ανάλυσης, μόλις παραχθούν, μπορεί να αποτελέσουν ειδική υπηρεσία του τομέα διαθέσιμη σε όσους αναγνωρίζουν ελληνικά (ή παρεμφερείς γλώσσες για τις οποίες ενδείκνυται η υπηρεσία αυτή). Μπορεί επίσης να βρούμε ειδικούς υπολογιστές-δορυφόρους, που ενσωματώνουν δεδομένα από μεγαλύτερες συλλογές σε ένα νέο υβριδικό χώρο πληροφοριών σχεδιασμένο για συγκεκριμένες κοινότητες. Τέταρτον, το αποτέλεσμα της ανάλυσης παράλληλων κειμένων είναι χρήσιμο σε αναλυτές, αλλά παρέχει επίσης μια βάση για διαγλωσσική ανάκτηση πληροφοριών, μηχανική μετάφραση και άλλες πολύγλωσσες υπηρεσίες.
2.3Συνεισφορά χρηστών
Κάθε μεγάλη συλλογή περιλαμβάνει σφάλματα και, παρόλο που είναι μετρήσιμα και μπορούν να διορθωθούν σε συγκεκριμένη χρονική περίοδο, μέχρις ότου συμβεί αυτό, η γνώση θα έχει εξελιχθεί, και η βιβλιογραφία, τα ζητήματα υπολογιστών δορυφόρων και οι σχολιασμοί θα χρειάζονται αναθεώρηση. Παρόλο που ορισμένες αυτοματοποιημένες διαδικασίες αγγίζουν πράγματι την τελειότητα, ακόμη και αυτές δημιουργούν σφάλματα, και οι περισσότερες αυτοματοποιημένες διαδικασίες έχουν τέτοιο ποσοστό σφαλμάτων που δεν αγγίζουν σε καμία περίπτωση το 100% των δυνατοτήτων τους. Ορισμένες διαδικασίες (όπως ο ορισμός μιας έννοιας σε μια δεδομένη στιγμή μιας λέξης ή η ανάλυση της σύνταξης μιας πρότασης) προκαλούν διαφωνίες μεταξύ των ειδικών.

Πρέπει να λάβουμε υπόψη μας μηχανισμούς για συλλογή πληροφοριών από τις κοινότητες χρηστών μας [33, 4]. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι ερασιτέχνες θα έχουν καλύτερες επιδόσεις από τους ακαδημαϊκούς: επαγγελματίες ιστορικοί μπορεί να εξοργίζονται με γενεαλόγους που εστιάζονται σε ακριβείς προσδιορισμούς της ταυτότητας ανθρώπων, τοποθεσιών και οργανισμών ή με συλλέκτες αρχαίων αντικειμένων που αναλώνονται με το ποια κουμπιά μπορεί να είχε φορέσει ένα συγκεκριμένο άτομο· ωστόσο, μια τόσο λεπτομερής εστίαση μπορεί να έχει τεράστια αξία όταν βελτιώνουμε τα αποτελέσματα των συλλογών μας.

Υπάρχουν συνεισφορές δύο κατηγοριών. Πρώτον, χρειαζόμαστε σχολιασμούς και άρθρα αναφοράς που ενσωματώνουν τουλάχιστον κάποιο πλήρες κείμενο. Η Wikipedia έχει αποδείξει ότι διαθέτει πολλά προτερήματα αλλά και ανησυχητικές αδυναμίες στον τομέα αυτό. Συντηρητικότερα εγχειρήματα όπως το PlanetMath [16], που βασίζεται στο Noosphere, έχουν δικαίως παράγει συνεπέστερα αποτελέσματα, αλλά πρόκειται για πολύ πιο εστιασμένες προσπάθειες που δημιούργησαν περίπου 5.000 καταχωρίσεις αντί των 1.000.000 της Wikipedia [24]. Το ΝΕΗ (National Endowment for the Humanities) ίδρυσε το «Πλειάδες: Ένας επιγραμμικός χώρος εργασίας για την αρχαία γεωγραφία», που θα εξερευνήσει συλλογικά δημιουργημένο γνωσιακό περιεχόμενο [22]. Η ψηφιακή βιβλιοθήκη Perseus θα συμπεριλαμβάνει σελίδες της Wikipedia για κάθε αντικείμενο και κάθε τμήμα κειμένου. Αισιοδοξούμε ότι συλλογικά σχόλια, δημιουργημένα από αφοσιωμένους ερασιτέχνες που αγωνίζονται να κατανοήσουν τα κείμενα, μπορεί να αποδειχθούν πιο χρήσιμα από σχόλια που δημιουργούνται από ειδικούς: αναμένουμε πολλά σφάλματα στην αρχή αλλά επίσης και ότι η μηχανική παραγωγή των αποκρίσεων των χρηστών θα απομακρύνει τα λάθη και ότι τα σχόλια της Wikipedia θα εξελιχθούν σε ακριβή εργαλεία. Λιγότερο ανησυχούμε για τα ενδεχόμενα σφάλματα παρά για το αν τα σχόλια αυτά θα προσελκύσουν έναν ικανοποιητικό αριθμό ατόμων που θα συνεισφέρουν.

Δεύτερον, πρέπει να λαμβάνουμε ανάδραση από τους χρήστες σχετικά με τα προτασιακά δεδομένα: π.χ. εάν το «Λονδίνο» στο Χ απόσπασμα είναι Λονδίνο, του Οντάριο, αντί Λονδίνο, της Αγγλίας· εάν η λέξη “saucia” είναι επίθετο στην ονομαστική ενικού αντί στην αφαιρετική· εάν μια ορισμένη δοτική είναι έμμεσο αντικείμενο του ρήματος αντί κτητική δοτική ουσιαστικού. Τα προτασιακά δεδομένα δεν έχουν πάντοτε μια μοναδική, ξεκάθαρα ορθή απάντηση, μπορούμε όμως να συγκεντρώσουμε εναλλακτικές και να τις αποθηκεύσουμε σε δομημένη μορφή.

Δημιουργήσαμε δύο αρχικούς μηχανισμούς για τη συλλογή προτασιακών εισαγωγών από χρήστες, που επιτρέπουν την ταύτιση μιας συγκεκριμένης έννοιας με την κατάλληλη μορφολογική ανάλυση για μια δεδομένη λέξη σε ένα δεδομένο απόσπασμα. Η Εικόνα 5 παρουσιάζει τα αποτελέσματα των τριών διαδικασιών. Πρώτον, ένας μορφολογικός αναλυτής δημιουργεί έναν πλήρη κατάλογο πιθανών αναλύσεων της μορφής “saucia ”. Δεύτερον, μια άλλη λειτουργική μονάδα εξετάζει το άμεσο περιβάλλον και τη σχετική συχνότητα των μορφών καθώς και τις πιθανές λεξικογραφικές καταχωρίσεις (εάν η λέξη είναι λεξιλογικά αμφίσημη), στη συνέχεια υπολογίζει πιθανότητες για κάθε εναλλακτική ανάλυση. Η ακρίβεια για την αυτοματοποιημένη διαδικασία αποσαφήνισης είναι 76%. Τρίτον, οι χρήστες μπορούν να ψηφίσουν, είτε για να ενισχύσουν την αυτόματη ανάλυση ή για να προτείνουν μια εναλλακτική.
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Εικ. 5. Σύστημα καταγραφής ψήφων απέναντι σε μηχανικά παραγόμενες επιλογές ορθής μορφολογικής ανάλυσης: η ευρετική μορφολογική ανάλυση συνιστά μια μακροχρόνια υπηρεσία στην ψηφιακή βιβλιοθήκη Perseus, πρόσφατα όμως εφαρμόστηκε η μηχανική εκμάθηση για την εκτίμηση των ορθών μορφολογικών αναλύσεων μιας δεδομένης λέξης σε ένα δεδομένο απόσπασμα. Οι χρήστες μπορούν να ψηφίζουν για εναλλακτικές αναλύσεις εάν δεν συμφωνούν με την αυτόματη επιλογή. Το σύστημα αυτό έχει υιοθετηθεί για την αξιολόγηση αφιλτράριστων, ανώνυμων συνεισφορών, που παρέχουν μια πιθανή βάση για απαιτητικότερα μοντέλα.

Από τις 7 Μαρτίου 2006, οι χρήστες έχουν δώσει 7.597 ψήφους για αποσαφήνιση ελληνικών και λατινικών λέξεων με περισσότερες από μία δυνατές μορφολογικές αναλύσεις. Η συνολική ακρίβεια της ατομικής ψήφου είναι 89%, αλλά η βελτίωση της απόδοσης της αυτοματοποιημένης αποσαφήνισης είναι ουσιαστικά υψηλότερη, αφού οι χρήστες ψηφίζουν πάρα πολύ για λέξεις για τις οποίες το σύστημα έχει ορίσει λανθασμένη ανάλυση. (Ενώ η συνολική ακρίβεια της αυτόματης αποσαφήνισης είναι 76%, η ακρίβειά της για λέξεις που οι χρήστες ψηφίζουν είναι μόλις 34%.) Και εφόσον 43% των λέξεων έχουν μία μόνο μορφολογική έννοια (και συνεπώς δεν χρειάζονται αποσαφήνιση), η ψήφος των χρηστών με 89% ακρίβεια στις αμφίσημες μορφές μπορεί να επιφέρει ένα συνολικό σύστημα με ακρίβεια 93,7%, εάν κάθε αμφίσημη λέξη λάβει μία ψήφο. Θα μπορούσαμε να ζητήσουμε ειδικοί να συμπληρώσουν το κενό της ακρίβειας, αλλά η εστίαση στη διεύρυνση της βάσης των συνεισφερόντων μπορεί να είναι απλώς καλύτερη λύση: όσο περισσότερες είναι οι ατομικές ψήφοι για μια λέξη, τόσο πιθανότερο είναι όλες, όταν εκλαμβάνονται συνολικά, να είναι σωστές.

3 Ψηφιακές βιβλιοθήκες επικεντρωμένες στο χρήστη: Προσαρμογή και Εξατομίκευση

Οι τρεις περιορισμοί των πρώτων σταδίων εξέλιξης των πρώτων ψηφιακών βιβλιοθηκών ενεργούν τόσο κατά όσο και υπέρ του χρήστη. Το μοντέλο καταλόγου λέει στους χρήστες τι υπάρχει και ενίοτε τους κατευθύνει σε επιγραμμικές εκδοχές του πρωτότυπου αντικειμένου, αλλά μέχρι εκεί· οι χρήστες πρέπει να αρκεστούν σε ό,τι βρίσκουν. Η στατική βιβλιοθήκη δεν μπορεί να εμπλουτίσει τις γνώσεις της ούτε μόνη της ούτε μέσω των χρηστών της. Οι πρώτες ψηφιακές βιβλιοθήκες επομένως, όπως είναι αναμενόμενο, αντιγράφουν την ηγεμονία της βιβλιοθήκης, του συγγραφέα, του εκδότη.

Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες μπορούν, ωστόσο, να μεταφέρουν το βάρος περισσότερο προς το χρήστη και τον ενεργό νου. Τα λεπτομερέστερα αναλυμένα αντικείμενα δεδομένων, οι αυτοματοποιημένες διαδικασίες και οι αποκεντρωμένες συνεισφορές χρηστών πρέπει όλα να αλληλεπιδρούν, και η ψηφιακή βιβλιοθήκη πρέπει να δομείται σταδιακά καλύτερα και να έχει μεγαλύτερη αυτογνωσία. Οι αρχικές δομές δεδομένων τρέφουν τις αυτοματοποιημένες διαδικασίες που ταξινομούν και εξορύσσουν τα δεδομένα. Οι χρήστες αξιολογούν τα αποτελέσματα της ταξινόμησης και τροφοδοτούν τις συνεισφορές τους στο σύστημα. Η εξόρυξη δεδομένων υποδεικνύει νέα μοτίβα, τα οποία με τη σειρά τους συμπληρώνουν ή αναθεωρούν τα προηγούμενα, οδηγώντας στην ανακάλυψη και ταξινόμηση νέων δομών μέσα στο ίδιο σύνολο ψηφιακών αντικειμένων.

Δύο θεμελιώδεις στρατηγικές πρέπει να είναι διαθέσιμες στο χρήστη. Πρώτον, οι χρήστες θα πρέπει να είναι σε θέση να προσαρμόζουν το περιβάλλον [2]. Μια τέτοιου είδους προσαρμογή πρέπει να επηρεάζει όχι μόνο τη διάταξη της προεπιλεγμένης σελίδας και τις απλές παραπομπές, αλλά, επίσης, πολύ πιο εξελιγμένα μοντέλα γνώσης χρηστών. Η Εικόνα 6 παρουσιάζει μια προσαρμοσμένη αναφορά για ένα χρήστη ο οποίος έμαθε λατινικά με ένα συγκεκριμένα εγχειρίδιο (ένα από τα τριάντα περίπου ελληνικά και λατινικά εγχειρίδια, το λεξιλόγιο των οποίων μοντελοποιήσαμε με βάση τα κεφάλαια). Πολλοί αναγνώστες με διαφορετικό υπόβαθρο μπορούν λοιπόν να δουν σε ένα δεδομένο απόσπασμα ποιοι όροι είναι πιθανόν καινούργιοι και ποιους έχουμε συναντήσει νωρίτερα. Η θεμελιώδης αρχή μπορεί να εφαρμοστεί στην επιστημονική ορολογία, η οποία είναι, φυσικά, ευκολότερο να αναγνωριστεί από τη φυσική γλώσσα.
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Εικ. 6 Προφίλ προσαρμοσμένης γνώσης: η ψηφιακή βιβλιοθήκη γνωρίζει το εγχειρίδιο με το οποίο έχει δουλέψει ο χρήστης και αναλύει το πιθανόν γνωστό και άγνωστο λεξιλόγιο σε ένα δεδομένο απόσπασμα. Επειδή ο χρήστης έχει προσδιορίσει ένα προφίλ και το σύστημα έχει αποκριθεί, πρόκειται για παράδειγμα προσαρμογής.

Δεύτερον, η εξατομίκευση αυξάνει τις αποφάσεις προσαρμογής που ξεκινούν από το χρήστη: οι ψηφιακές βιβλιοθήκες θα πρέπει να είναι σε θέση να αναλύουν τη συμπεριφορά και το υπόβαθρο του χρήστη και να προσφέρουν νέες αυτόματα παραγόμενες προσαρμογές πληροφοριών [36, 29, 32]. Η Εικόνα 7 παρουσιάζει ένα σύστημα συστάσεων που συγκρίνει αρχεία ερωτήσεων από παλαιότερους αναγνώστες που είχαν διαβάσει ένα συγκεκριμένο κείμενο. Αναζητώντας παλαιότερες συμπεριφορές το σύστημα μπορεί γρήγορα να μάθει να προβλέπει τις περισσότερες ερωτήσεις που θα ακολουθήσουν από τους νέους χρήστες.
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Εικ. 7 Προφίλ εξατομικευμένης γνώσης: η ψηφιακή βιβλιοθήκη δεν γνωρίζει το υπόβαθρο του χρήστη αλλά έχει αναλύσει τέσσερις αρχικές ερωτήσεις, τις έχει συγκρίνει με προηγούμενα μοτίβα ερωτήσεων και έχει υποδείξει ποιες από τις τριακόσιες λέξεις που απομένουν είναι πιθανότερο να αναζητήσει ο εν λόγω χρήστης. Η συμπεριφορά του χρήστη ομαδοποιείται σε ξεχωριστές τάξεις. Η προσέγγιση αυτή κατάφερε να προβλέψει το 67% των επακόλουθων αναζητήσεων. Επειδή το σύστημα πήρε την πρωτοβουλία και όχι ο χρήστης, πρόκειται για παράδειγμα εξατομίκευσης.
4 Συμπέρασμα

Το Google με το μεγάλο πρόγραμμά βιβλιοθηκών του, πιο πρόσφατα η Microsoft, το Yahoo και άλλοι στην Open Content Alliance (Συμμαχία Ανοιχτού Περιεχομένου), και ενδεχομένως η ΕΕ στην πρωτοβουλία i2010 συγκροτούν μεγάλες, αλλά ακατέργαστες βιβλιοθήκες ψηφιοποιημένων βιβλίων που μπορούν να ενισχύσουν μοντέλα χρήσης που βασίζονται στην έντυπη εξάπλωση. Η εργασία αυτή παρέχει αρχικά παραδείγματα μιας πιο εξελιγμένης στρατηγικής σχεδιασμού που χρησιμοποιούνται στο Σχέδιο Perseus στην ελληνορωμαϊκή συλλογή, αλλά, ελπίζουμε, και προσαρμόσιμης σε άλλους τομείς, που επικεντρώνεται στις αρχές της προσαρμογής και της εξατομίκευσης οι οποίες δημιουργούνται βάσει λεπτομερώς αναλυμένων ψηφιακών αντικειμένων, αυτοματοποιημένων διαδικασιών και αποκεντρωμένων συνεισφορών χρηστών. Γίνεται λοιπόν κατανοητό πως όταν όλα αυτά λειτουργήσουν ομαλά τότε τα αποτελέσματα είναι θεαματικά. Τόσο με τη σωστή ανάλυση και τις αυτοματοποιημένες διαδικασίες καθώς και με την προσφορά των χρηστών οι βιβλιοθήκες μαθαίνουν από τα περιεχόμενα τους  και έτσι συνεχώς εμπλουτίζονται και γίνονται πιο αποδοτικές προς τους απαιτητικούς πλέον χρήστες. Οδηγούμαστε λοιπόν συνειδητά στον ψηφιακό κόσμο γιατί αυτό είναι το μέλλον και η επιστήμη οφείλει να πηγαίνει πάντα μπροστά…
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