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Περίληψη
Σε αντίθεση με τις συλλογές ηλεκτρονικών εγγράφων που βρίσκουμε στις σύγχρονες ψηφιακές βιβλιοθήκες, τα συστήματα που εφαρμόζονται στον πολιτιστικό τομέα πρέπει να ικανοποιούν συγκεκριμένες απαιτήσεις όσον αφορά τη λήψη, τη διαχείριση και την πρόσβαση στα δεδομένα. Τα εν λόγω συστήματα θα πρέπει να μπορούν να υποστηρίζουν την συνεργασία των ειδικών του τομέα και επιπλέον να προσφέρουν μηχανισμούς για την εκμετάλλευση των πληροφοριών προστιθέμενης αξίας που προκύπτουν από μια διαδικασία συνεργασίας, όπως οι επιστημονικές συζητήσεις.         

      Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζονται οι λύσεις για αυτές τις απαιτήσεις που αναπτύχθηκαν και εφαρμόστηκαν στο σύστημα COLLATE, όπου εφαρμόστηκαν προηγμένες μέθοδοι ταξινόμησης εγγράφων, διαχείρισης περιεχομένου, καθώς και ένα νέο είδος ανάκτησης βάσει των συμφραζομένων, βασισμένο στις επιστημονικές συζητήσεις.

Εισαγωγή

Μεγάλο μέρος της επιστημονικής εργασίας πάνω σε συλλογές ιστορικών εγγράφων χαρακτηρίζεται από επιπρόσθετες απαιτήσεις σε σχέση με αυτές που απαντάμε συνήθως στις σύγχρονες ψηφιακές βιβλιοθήκες. Για παράδειγμα, το υλικό των αρχικών πηγών ενδέχεται να έχει χαθεί και να μην είναι πλέον διαθέσιμο, επομένως η έρευνα πρέπει να βασιστεί σε αναφορές που εμφανίζονται σε δευτερεύοντα έγγραφα και οι οποίες περιγράφουν τα αρχικά δημιουργήματα. Εφόσον η εργασία πάνω στο πολιτιστικό περιεχόμενο είναι σε μεγάλο βαθμό ερμηνευτική και επαυξητική, η εξέταση των επιστημονικών συζητήσεων σχετικών με το υλικό ενδέχεται να μας επιτρέψει να κατανοήσουμε ακόμη καλύτερα τα ίδια τα έγγραφα. Επομένως, μια ψηφιακή βιβλιοθήκη που πραγματεύεται ιστορικό υλικό θα έπρεπε να υποστηρίζει την αποθήκευση, τον εντοπισμό και την πρόσβαση σε έγγραφα πολιτιστικού περιεχομένου, παρέχοντας παράλληλα μέσα υποβοήθησης διαδικασιών επεξεργασίας συλλογικών γνώσεων, όπου η επιπρόσθετη γνώση αποκομίζεται από τις συζητήσεις σχετικά με το εν προκειμένω υλικό. Σε αυτό το πλαίσιο, οι σχολιασμοί που εισάγονται από τους ειδικούς του πεδίου αποτελούν τα δομικά υλικά για την εγκαθίδρυση επιστημονικών συζητήσεων. 

      Εκτός από τα μεταδεδομένα που παράγονται μέσω της παραδοσιακής τυπικής ευρετηρίασης (π.χ. καταλογογράφηση, ελεγχόμενες λέξεις-κλειδιά), οι πληροφορίες προστιθέμενης αξίας που παριστάνονται σε αυτές τις συζητήσεις μπορούν να τύχουν εκμετάλλευσης ούτως ώστε να προσφέρουν προηγμένη πρόσβαση βάσει του περιεχομένου ή των συμφραζομένων στο υποκείμενο ψηφιακό αποθετήριο.

      Το σύστημα COLLATE, το οποίο παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία, χρησιμοποιεί προηγμένες τεχνικές για να μας παρέχει επαρκή πρόσβαση σε ιστορικά έγγραφα σχετικά με ταινίες και στα αντίστοιχα μεταδεδομένα τους, καθώς και για να υποστηρίζει τη συνεργασία μεταξύ των επαγγελματιών χρηστών του, που εργάζονται πάνω στο υλικό. Βασιζόμενοι στο μοντέλο αναφοράς για ένα Ανοιχτό Σύστημα Αρχειακής Πληροφόρησης (Open Archival Information System - OAIS), πρώτα ορίζονται σε γενικές γραμμές τα κίνητρα πίσω από την αρχιτεκτονική του συστήματος COLLATE, το οποίο αποτελεί αναθεωρημένη έκδοση ενός παλαιότερου, ενώ στη συνέχεια αποδεικνύεται η ανάγκη επέκτασης των Ανοιχτών Συστημάτων Αρχειακής Πληροφόρησης, ώστε αυτά να υποστηρίζουν διαδικασίες συνεργασίας.

      Κατόπιν εξετάζονται πιο επισταμένα κάποιες από τις κύριες συνιστώσες του συστήματος, συγκεκριμένα αυτές που ευθύνονται για την αυτόματη ταξινόμηση των εγγράφων, για τη διαχείριση του περιεχομένου βάσει εκτεταμένης γλώσσας σήμανσης, καθώς και για προηγμένες λειτουργίες ανάκτησης βασιζόμενες στην ανάλυση του λόγου.
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          Εικόνα 1: Παραδείγματα των εγγράφων που υποβάλλονται σε επεξεργασία

Κεφάλαιο 1
                                 Το Σύστημα COLLATE
Το πρόγραμμα COLLATE χρηματοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση και υλοποιήθηκε στο Ινστιτούτο Fraunhofer IPSI (Integrated Publication and Information Systems Institute) στο Darmstadt της Γερμανίας. Το COLLATE είναι ένα web-based σύστημα το οποίο προσφέρει ένα άνετο περιβάλλον εργασίας σε ειδικούς και χρήστες για συνεργατικό υπομνηματισμό, ευρετηρίαση σε βάθος και ανάκτηση ψηφιοποιημένου αρχειακού υλικού. Η συνεργασία θεωρείται ως κοινωνική διαδικασία, όπου τα άτομα ή οι ομάδες συνεισφέρουν με το προσωπικό τους υλικό. Έτσι, αποθηκεύει πλούσια γνώση για το περιεχόμενο των τεκμηρίων, που επιτρέπει τη βασισμένη στο περιεχόμενο πρόσβαση και την υποστήριξη σύνθετων στόχων.

      Το COLLATE είναι ένα πολυσύνθετο πακέτο λογισμικού που ενσωματώνει μια μεγάλη ποικιλία λειτουργιών: διάφορες βάσεις δεδομένων και διαφορετικά σχήματα παρουσίασης τεκμηρίων και το XML ως ομοιόμορφη εσωτερική γλώσσα παρουσίασης για τα τεκμήρια καθώς και για την εφαρμογή του πρωτοκόλλου επικοινωνίας μεταξύ των ενοτήτων του συστήματος. 

      Το σύστημα COLLATE εστιάζει στην τεκμηρίωση ιστορικών ταινιών, επεξεργαζόμενο σε ψηφιοποιημένες εκδόσεις εγγράφων ( περίπου 20.000) σχετικών με ευρωπαϊκές ταινίες των δεκαετιών του ’20 και του ’30. Τα εν λόγω έγγραφα ενδέχεται να είναι λογοκριτικά έγγραφα, άρθρα εφημερίδων, αφίσες, διαφημιστικό υλικό, άδειες κυκλοφορίας και φωτογραφίες. Το υλικό αυτό προσφέρθηκε από τρία μεγάλα εθνικά κινηματογραφικά αρχεία της Γερμανίας, Αυστρίας και Τσεχίας. Μέλη αυτών των ινστιτούτων (αρχειονόμοι και ιστορικοί ταινιών) εργάστηκαν συνεργατικά για τον υπομνηματισμό του υλικού αυτού. 

      Το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει τις διάφορες εργασίες που απαιτούνται για τη διαχείριση του πολιτιστικού περιεχομένου του, όπως π.χ. δημιουργία μεταδεδομένων, εις βάθος ανάλυση και ερμηνεία, καθώς και συλλογικές συζητήσεις σχετικά με τα έγγραφα και τα αντίστοιχα μεταδεδομένα τους. Μια προηγμένη ενσωματωμένη λειτουργικότητα αναζήτησης και ανάκτησης, τόσο βάσει των εννοιών όσο και βάσει των συμφραζομένων, αποτελεί πρωταρχική απαίτηση, ώστε να διατηρείται μια συνεχής ροή πληροφοριών μεταξύ των διαφόρων δρώντων που εμπλέκονται στη διαδικασία. 
      Το περιβάλλον του COLLATE δίνει τη δυνατότητα σε ιστορικούς και ειδικούς του θέματος να κάνουν εκτιμήσεις, σχόλια και να μοιράζονται τη γνώση για πολιτιστικά, πολιτικά, και κοινωνικά θέματα. Δίνεται, επίσης, η δυνατότητα στους χρήστες να κάνουν διάφορους υπομνηματισμούς στο περιεχόμενο π.χ. ερμηνεία κειμένου, αντεπιχειρήματα (σχόλιο στον υπομνηματισμό) κ.α. Όλα αυτά επιτρέπουν στους χρήστες να ερμηνεύσουν καλύτερα το ιστορικό υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης και να δημιουργούν προοπτικές συνεργασίας και ανάπτυξης επιστημονικών συζητήσεων μεταξύ χρηστών και ειδικών πάνω στο υλικό της.
      Το σύστημα Collate επιτρέπει: την πρόσβαση σε μια κατανεμημένη αποθήκευση δεδομένων ιστορικών τεκμηρίων και την εις βάθος ανάλυση και σχολιασμό του υλικού από τις ομάδες χρηστών. Έτσι θα παρέχεται στο υλικό ένα μεγάλο μέρος προστιθέμενων πληροφοριών. Αυτή η δυναμική συσσώρευση των πρόσθετων στοιχείων απαιτεί ρυθμιζόμενες και έκτακτες δομές δεδομένων. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε το XML, ως ένα πρότυπο για τη κωδικοποίηση τεκμηρίων και σχημάτων.       

      Από την άλλη, γίνεται μια προεπεξεργασία των τεκμηρίων που περιλαμβάνει: ψηφιακή μηχανή υδατογραφημάτων για την εξασφάλιση όλων των πνευματικών δικαιωμάτων ιδιοκτησίας με κατοχυρωμένα υδατογραφήματα, ευφυής επεξεργασία τεκμηρίων και ενότητα ταξινόμησης για καλύτερη οργάνωση του υλικού, ενότητα ανάλυσης εικόνας και βίντεο για οργάνωση υλικού που έχει να κάνει με τεμάχια ταινιών (ευρετηρίαση και ταξινόμηση). 
      Τα Επίπεδα λειτουργίας του Collate είναι: το Λειτουργικό Επίπεδο, στο οποίο περιγράφεται ως αποθήκη ψηφιακών δεδομένων, το Επίπεδο Περιοχής Δεδομένων, που για να οργανωθούν τα αποθηκευμένα δεδομένα, οι χρήστες χρειάζεται να αποδώσουν στην αποθήκη περιεχομένων τα κατάλληλα εργαλεία για τη διαχείριση μεταδεδομένων, και τέλος το Επίπεδο Στόχου, στο οποίο αναπτύσσεται ένα γενικό πρότυπο στόχου προκειμένου να υποστηριχθούν τα θέματα εργασίας. 
1.1. Συνεργασία σε ένα Ανοικτό Σύστημα Αρχειακής Πληροφόρησης (Open Archival Information System - OAIS)
Παραπάνω παρουσιάστηκε η συνολική αρχιτεκτονική του συστήματος COLLATE, η οποία βασίζεται σε μια διαστρωμάτωση των εννοιών με γνώμονα τις εργασίες. Ωστόσο, το συμπέρασμα, το οποίο βγαίνει είναι πως η δουλειά των επιστημόνων που ασχολούνται με τον κινηματογράφο δεν μπορεί να χωριστεί σε στατικές εργασίες, αλλά σε φάσεις οι οποίες εκδηλώνονται ως λόγοι περί συγκεκριμένων θεμάτων.
      Σε αντίθεση με τις εργασίες, οι φάσεις αυτές μπορούν να επανεκκινηθούν στην περίπτωση προσθήκης νέων εισφορών πληροφοριών. Σε αυτή την περίπτωση, ο χρήστης μπορεί να αναφερθεί σε ένα σημείο νωρίτερα στο λόγο. Η ανάλυση της συμπεριφοράς των χρηστών οδήγησε σε μια αναθεωρημένη αρχιτεκτονική του συστήματος COLLATE, όπως αυτή φαίνεται στην Εικόνα 1, η οποία αντανακλά τη μετατόπιση της οπτικής από το γνώμονα των εργασιών σε αυτόν του λόγου. Η αρχιτεκτονική αυτή βασίζεται στο μοντέλο αναφοράς για ένα Ανοιχτό Σύστημα Αρχειακής Πληροφόρησης (OAIS).

      Σύμφωνα με τον ορισμό, το OAIS είναι ένα αρχείο αποτελούμενο από μια οργάνωση ανθρώπων και συστημάτων, το οποίο ανέλαβε την ευθύνη της διατήρησης των πληροφοριών και της διάθεσης αυτών σε μια ορισμένη κοινότητα». Δεδομένου ότι η προσέγγιση ενός OAIS έρχεται ρητά να καλύψει οργανωτικές ανάγκες, αυτό εστιάζει περισσότερο στον τομέα εφαρμογής  παρά στο πλαίσιο που ορίστηκε από τη δεύτερη Πρωτοβουλία Ανοιχτών Αρχείων (Open Archives Initiative2), η οποία θεσπίστηκε στον τομέα της ηλεκτρονικής εκτύπωσης αρχείων ώστε να βελτιώσει την επικοινωνία μεταξύ των μελετητών. Το OAIS αποτελείται από διάφορες λειτουργικές μονάδες, συγκεκριμένα τη Λήψη, τη Διαχείριση Δεδομένων, την Αποθήκευση Αρχειακού Υλικού, την Πρόσβαση και τη Διαχείριση. Τροποποιήθηκε ελαφρώς το παρόν μοντέλο εισάγοντας ένα επιπλέον στρώμα συνεργασίας και παραμελώντας το στρώμα σχεδιασμού της διατήρησης. Το  OAIS περιβάλλεται από ένα περιβάλλον αλληλεπίδρασης παραγωγού – διαχειριστή – καταναλωτή (producer-management-consumer) : οι παραγωγοί είναι οι δρώντες που προσφέρουν το περιεχόμενο ή τις πληροφορίες που πρέπει να τύχουν διατήρησης· οι διαχειριστές καθορίζουν τη γενική πολιτική του OAIS (και κατά συνέπεια δεν εκτελούν καθημερινές αρχειακές λειτουργίες)· ενώ οι καταναλωτές χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες που τους παρέχει το OAIS για να βρίσκουν τις πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν.

      Η συνιστώσα  Λήψης (Ingest) προσφέρει λειτουργικότητα για την υποβολή πληροφοριών ή αντικειμένων για αποθήκευση στο σύστημα. Οι παραγωγοί μπορούν και εισάγουν σαρωμένα έγγραφα (μαζί με κάποιες περιγραφικές πληροφορίες), καθώς και πληροφορίες που παράγονται από τους χρήστες. Η προεπεξεργασία περιλαμβάνει τη δημιουργία ψηφιακών υδατοσήμων, ανάλυση εικόνας και βίντεο, καθώς και ορισμένες τεχνικές επεξεργασίας και ταξινόμησης των εγγράφων για την αυτόματη παραγωγή μεταδεδομένων. Οι πληροφορίες που παράγονται από τους χρήστες δημιουργούνται από τους παραγωγούς μέσω μιας διαδικασίας συνεργασίας. Τα έγγραφα και οι πληροφορίες που ετοιμάζονται από τις υπηρεσίες Λήψης αποστέλλονται στη συνιστώσα Διαχείρισης Δεδομένων (Data Management component). 
      Στο COLLATE, η Διαχείριση Δεδομένων αποτελείται από δύο λειτουργικές μονάδες: ο Διαχειριστής Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης (XML Content Manager) πραγματοποιεί την αποθήκευση και την πρόσβαση στα ψηφιοποιημένα αρχεία και τις πληροφορίες που παράχθηκαν από τους χρήστες, τα οποία διατάσσονται σειριακά σε Εκτεταμένη Γλώσσα Σήμανσης (XML). 
      Η Υπηρεσία Ευρετηρίασης (Indexing Service) ενημερώνει το ευρετήριο ανάκτησης κατά την άφιξη νέων αντικειμένων δεδομένων. Όλες οι λειτουργικές μονάδες της Διαχείρισης Δεδομένων συνδέονται στενά με τη συνιστώσα Αποθήκευσης Αρχειακού Υλικού (Archival Storage component), η οποία ευθύνεται για τη συντήρηση του κατανεμημένου αποθετηρίου δεδομένων, παρέχοντας κάποια πρόσβαση χαμηλού επιπέδου στη βάση δεδομένων. 
      Οι καταναλωτές έχουν πρόσβαση στο σύστημα επικαλούμενοι τις υπηρεσίες της συνιστώσας Πρόσβασης (Access component). Εδώ, προσφέρεται προηγμένη λειτουργικότητα ανάκτησης, π.χ. βάσει των επιστημονικών λόγων, η οποία καλεί τις υπηρεσίες Διαχείρισης Δεδομένων. Η συνιστώσα Διαχείρισης (Administration component) χρησιμοποιείται π.χ. για την παρακολούθηση και βελτίωση των λειτουργιών του αρχείου, καθώς και για τη διαχείριση της διαμόρφωσης του συστήματος. 
      Επίσης, το COLLATE εισάγει μια επιπλέον συνιστώσα Συνεργασίας (Collaboration component), η οποία είναι υπεύθυνη για τη διαδικασία συνεργασίας που περιγράφεται στη συνέχεια. Για την επικοινωνία μεταξύ όλων των συνιστωσών τους συστήματος εφαρμόζεται το Πρωτόκολλο Πρόσβασης Απλού Αντικειμένου (Simple Object Access Protocol – SOAP). Επομένως, οι υπηρεσίες όλων των συνιστωσών εφαρμόζονται ως υπηρεσίες διαδικτύου βασιζόμενες στο Πρωτόκολλο Πρόσβασης Απλού Αντικειμένου, γεγονός που τις καθιστά κλιμακόσιμες, ενώ η χρήση τους δεν εξαρτάται από την πλατφόρμα του συστήματος και επομένως επιτρέπει τη διαλειτουργικότητα. Έτσι, οι υπηρεσίες του COLLATE μπορούν εύκολα να είναι διαθέσιμες για άλλες εφαρμογές.
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Εικόνα 2 :  Η αρχιτεκτονική του συστήματος COLLATE
1.2 Καθιστώντας Δυνατή τη Συνεργασία
Οι επιστήμονες των ανθρωπιστικών επιστημών διαθέτουν εξαιρετικά αποτελεσματικούς μηχανισμούς συνεργασίας, οι οποίοι μέχρι στιγμής δεν υποστηρίζονταν από τα συστήματα. Η διασφάλιση της συνεργασίας με άλλους ειδικούς του τομέα του πολιτισμού αποτελεί μία από τις ζωτικής σημασίας προκλήσεις που αντιμετωπίζει το COLLATE και επομένως πρέπει να αντανακλάται στην αρχιτεκτονική του. 
      Οι παραγωγοί (δηλ. οι επιστήμονες που ασχολούνται με τον κινηματογράφο ή οι αρχειονόμοι) υποβάλλουν σαρωμένο υλικό στο σύστημα χρησιμοποιώντας τη συνιστώσα Λήψης, υλικό που τυγχάνει προεπεξεργασίας και αποστέλλεται στη Διαχείριση Δεδομένων. Αφ’ ης στιγμής το έγγραφο αποθηκευθεί, μεταδεδομένα που παράγονται από τους χρήστες (καταλογογράφηση, ευρετηρίαση, σχολιασμός) δημιουργούνται συνεργατικά. Αν, για παράδειγμα, ένας χρήστης ανακτήσει ένα συγκεκριμένο έγγραφο και τα μεταδεδομένα που ήδη συνδέονται με αυτό, ενδέχεται να θελήσει να συνεισφέρει επιπλέον γνώσεις, π.χ. να σχολιάσει ένα σχολιασμό ενός άλλου χρήστη ή να συμπληρώσει ελλείπουσες καταλογογραφικές πληροφορίες. Αυτό το είδος σχετικά παθητικής συνεργασίας δεν θα επαρκούσε για να δικαιολογήσει την ύπαρξη πολύπλοκων συνεργατικών υπηρεσιών. 
      Το COLLATE εστιάζει στην ενεργή, εντός του συστήματος υποστήριξη της συνεργασίας, ειδικά ενεργητικές ειδοποιήσεις σχετικά με π.χ. νεοϋποβληθέντα έγγραφα, καθώς και κοινοποιήσεις αιτήσεων για σχόλια σε ειδικούς σχετικών τομέων. Επιπλέον, θα έπρεπε να δύναται να φέρνει σε επαφή ειδικούς που εργάζονται σε παρόμοια περιβάλλοντα, αλλά που δε γνωρίζονται μέχρι στιγμής. Στη συνιστώσα συνεργασίας του COLLATE (collaboration component) εφαρμόζεται, λοιπόν, μια προσέγγιση βάσει του πράκτορα (agent-based approach), το πλαίσιο Πολλαπλοί Πράκτορες για Συνεργατικά Συστήματα Πληροφόρησης (Multiple Agents for Collaborative Information Systems – MACIS), το οποίο αναπτύχθηκε για την εφαρμογή συνεργατικών, κατανεμημένων περιβαλλόντων πληροφόρησης.
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Εικόνα 3: Το πλαίσιο MACIS (Framework)
Κεφάλαιο 2
Οι Συνιστώσες του Συστήματος
 2.1 Λήψη

Η συνιστώσα λήψης είναι υπεύθυνη για την υποβολή εγγράφων και μεταδεδομένων. Στο COLLATE διακρίνουμε μεταξύ δύο ειδών μεταδεδομένων: πληροφορίες που παράγονται από τους χρήστες και μεταδεδομένα τα οποία παράγονται αυτόματα κατά την προεπεξεργασία των εγγράφων.

      Το πολιτιστικό υλικό του COLLATE, το οποίο αποτελείται από σαρωμένες εκδόσεις του αρχικού πόρου, δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πρόσβαση και ανάκτηση ως έχει. Επομένως, πρέπει να εφαρμόσουμε μεθόδους για την εξαγωγή όσο το δυνατόν περισσότερων πληροφοριών από το υλικό τόσο των κειμένων όσο και των εικόνων, ώστε αυτό να καταστεί όσο το δυνατόν πιο προσβάσιμο από τον υπολογιστή. Κάτι για το οποίο οι απλές τεχνικές Οπτικής Αναγνώρισης Χαρακτήρων (OCR) για τα έγγραφα κειμένου δεν επαρκούν, ενώ πρέπει να εφαρμόσουμε μεθόδους ανάλυσης εικόνων ώστε να ευρετηριάζουμε αυτόματα τα έγγραφα εικόνων.        

      Το WISDOM++ είναι ένα σύστημα ανάλυσης εγγράφων το οποίο μπορεί και μετατρέπει τα έντυπα έγγραφα κειμένου σε μορφή Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης. Πρόκειται για μια πολύπλοκη διαδικασία που περιλαμβάνει διάφορα στάδια, τα οποία εκτελεί το WISDOM++. Κατά πρώτον, η εικόνα κατατέμνεται στα βασικά στοιχεία της διάταξής της (μη επικαλυπτόμενες ορθογώνιες περιοχές, οι οποίες εσωκλείουν τμήματα περιεχομένου). Αυτά τα στοιχεία διάταξης ταξινομούνται ανάλογα με το είδος του περιεχομένου τους, το οποίο μπορεί να είναι π.χ. κείμενο, γραφικά, κτλ. Κατά δεύτερον, μια φάση αντιληπτικής οργάνωσης ονόματι ανάλυση διάταξης εκτελείται, ώστε να εντοπίσει δομές μεταξύ των ορθογώνιων περιοχών. Το αποτέλεσμα είναι μια δεντροειδής δομή που αποτελεί μια πιο αφηρημένη παράσταση της διάταξης του εγγράφου. Η εν λόγω παράσταση σχετίζει το περιεχόμενο ενός εγγράφου με μια ιεραρχία των στοιχείων διάταξης, όπως των ορθογώνιων περιοχών, των σειρών και των παραγράφων. Σε ένα τρίτο στάδιο, το στάδιο ταξινόμησης των εικόνων των εγγράφων στοχεύει στον εντοπισμό της τάξης (ή του τύπου) όπου ανήκει ένα έγγραφο (π.χ. λογοκριτική απόφαση, άρθρο εφημερίδας, κτλ.) και εκτελείται χρησιμοποιώντας κάποιους κανόνες πρώτης τάξης, οι οποίοι μπορούν να μαθευτούν αυτόματα από ένα σύνολο παραδειγμάτων άσκησης. Η κατανόηση (ή ερμηνεία) των εικόνων των εγγράφων δημιουργεί μια απεικόνιση της δομής της διάταξης σε λογική δομή, η οποία σχετίζει το περιεχόμενο με μια ιεραρχία λογικών στοιχείων, όπως τίτλος/συγγραφείς ενός επιστημονικού άρθρου, ή το όνομα του λογοκριτή σε ένα λογοκριτικό έγγραφο, και ούτω καθεξής.
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Εικόνα 4: Η Αρχιτεκτονική του WISDOM++

      Σε πολλά έγγραφα η λογική δομή και η δομή διάταξης συνδέονται στενά. Για παράδειγμα, ο τίτλος ενός άρθρου τοποθετείται συνήθως στο άνω τμήμα της πρώτης σελίδας ενός εγγράφου και είναι γραμμένος με το μεγαλύτερο σύνολο χαρακτήρων που χρησιμοποιείται στο έγγραφο. Αφ’ ης στιγμής απεικονιστούν η λογική δομή και η δομή διάταξης, μπορούμε να εφαρμόσουμε την Οπτική Αναγνώριση Χαρακτήρων μόνο σε εκείνα τα στοιχεία του κειμένου που μας ενδιαφέρουν για τον τομέα εφαρμογής μας, ενώ το περιεχόμενό του μπορεί να αποθηκευθεί για μελλοντικές ανακτήσεις.
      Η κατανόηση των εικόνων των εγγράφων χρησιμοποιεί και αυτή κανόνες πρώτης τάξεως. Το αποτέλεσμα της ανάλυσης των εγγράφων είναι ένα έγγραφο Εκτεταμένης Γλώσσας Σημείωσης που καθιστά την εικόνα του εγγράφου ανακτήσιμη. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, το σύστημα μπορεί και καθορίζει αυτόματα όχι μόνο το είδος του εγγράφου, αλλά μπορεί να εντοπίζει τα ενδιαφέροντα σημεία ενός εγγράφου και εξάγει τις πληροφορίες που δίδονται σε αυτό το μέρος συν τη σημασία τους. Για παράδειγμα, μπορούμε να εντοπίσουμε αυτόματα αν ένα έγγραφο πρόκειται για λογοκριτικό έγγραφο προερχόμενο από μια συγκεκριμένη αρχή, ενώ μπορούμε επιπλέον να εντοπίσουμε π.χ. το όνομα του λογοκριτή (το οποίο συνήθως τοποθετείται σε ένα συγκεκριμένο σημείο των λογοκριτικών εγγράφων από το συγκεκριμένο ίδρυμα).

      Για το υλικό των εικόνων μπορούμε να εξάγουμε αυτόματα μεταδεδομένα εκτελώντας μια ανάλυση εικόνας και βίντεο. Το αποτέλεσμα μιας τέτοιας ανάλυσης είναι η εξαγωγή των βασικών χαρακτηριστικών της εικόνας, π.χ. τιμές οριακής ανάλυσης, κλίμακα του γκρίζου και εντροπία, τα οποία υποστηρίζουν την ταξινόμηση του υλικού των εικόνων και την εξαγωγή όρων ευρετηρίασης που περιγράφουν την εικόνα. Τα έγγραφα μπορούν προαιρετικά να εφοδιαστούν με ψηφιακά υδατόσημα. Η κατασκευή υδατοσήμων βρίσκεται εκτός του εύρους της παρούσας εργασίας.

      Τα μεταδεδομένα που παράγονται από τους χρήστες ποικίλουν από την τυπική ευρετηρίαση ως πληροφορίες σχετικές με το περιεχόμενο που συλλέγονται μέσω συλλογικών διαδικασιών (όπως π.χ. συζητήσεις σχετικά με ορισμένες ερμηνείες των εγγράφων ή των σχολιασμών τους). Καθιερωμένη πλέον στη βιβλιοθηκονομία, η τυπική ευρετηρίαση του COLLATE αντιστοιχεί στη συλλογή βιβλιογραφικών μεταδεδομένων και την απόδοση λέξεων-κλειδιών σε ένα έγγραφο ή σε ορισμένα αποσπάσματα αυτού. Δεδομένου ότι η τυπική ευρετηρίαση αποτελεί θεμελιώδες προαπαιτούμενο για να καταστεί δυνατή η πρόσβαση στα έγγραφα, το ενδιαφέρον μας εστιάζεται στη συνεργατική ευρετηρίαση βάσει του περιεχομένου, καθώς και στους προκύπτοντες επιστημονικούς λόγους που εγκαθιδρύονται κατά τις επιστημονικές συζητήσεις πάνω σε συγκεκριμένα θέματα.
      Στις ανθρωπιστικές επιστήμες η ανάλυση των πηγών είναι μια ερμηνευτική διαδικασία, η οποία αντανακλά την τρέχουσα υποκειμενική άποψη του επιστήμονα. Αν σε μια ψηφιακή συνεργατική βιβλιοθήκη, όπως το COLLATE, η εν λόγω άποψη μπορεί να εκφραστεί και να εκδηλωθεί (σε έναν σχολιασμό), η σιωπηρή γνώση του ειδικού καθίσταται εμφανής και προσβάσιμη από άλλους χρήστες. Κάτι που με τη σειρά του σημαίνει πως ορισμένα υποκείμενα των ίδιων των δηλώσεων των ειδικών είτε γίνονται αντικείμενα ενδιαφέροντος και αμφιλεγόμενων συζητήσεων, είτε σχολιάζονται. 
      Εφόσον ερμηνεύονται τα νήματα των συζητήσεων που συνδέονται με ένα έγγραφο ως συνεκτικές γλωσσολογικές οντότητες, κατασκευάζεται εμπειρικά ένα σύνολο αποδεκτών σχέσεων μεταξύ των δομών του λόγου, οι οποίες ταξινομούν τις διασυνδέσεις μεταξύ των σχολιασμών. Ξεκινώντας από το επίπεδο των γεγονότων (π.χ. προσφορά επιπρόσθετων πληροφοριών) και φτάνοντας μέχρι πιο διαπροσωπικά επίπεδα (εστίαση σε ορισμένες ειδικές γνώσεις των συμμετεχόντων σε μια συζήτηση), χρησιμοποιούνται οι εν λόγω σχέσεις για να δομηθούν οι προκύπτοντες λόγοι. 
      Χρησιμοποιώντας το Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (Resource Description Framework - RDF) για τη παράσταση των διασυνδέσεων, υπάρχει ένα κατευθυντικό ακυκλικό γράφημα, όπου το ψηφιοποιημένο έγγραφο αποτελεί τον αρχικό κόμβο. Το σύνολο των κόμβων στο γράφημα είναι το σύνολο του εγγράφου και των σχολιασμών αυτού που προέκυψαν κατά τη συζήτηση. Οι δομημένοι τύποι συνδέσεων μεταξύ των σχολιασμών, ή μεταξύ του εγγράφου και των άμεσων σχολιασμών του, αντίστοιχα, σχηματίζουν τους κλάδους του γραφήματος. Αυτό το γράφημα καλείται νήμα σχολιασμού. Ένα νήμα σχολιασμού συνθέτει τον συλλογικό λόγο πάνω σε ένα συγκεκριμένο θέμα (συγκεκριμένα πάνω στο ψηφιοποιημένο έγγραφο). Χάρη στους δομημένους τύπους των συνδέσεων και την ερμηνεία των σχολιασμών ως κόμβων, ένα νήμα σχολιασμού μπορεί να θεωρηθεί ως υπερκείμενο.
      Η Εικόνα 5, παριστά ένα παράδειγμα νήματος σχολιασμού / annotation thread (στην αριστερή πλευρά), όπου το ψηφιοποιημένο έγγραφο αποτελεί τον αρχικό κόμβο, καθώς και επιπλέον πληροφορίες καταλογογράφησης και ευρετηρίασης (στη δεξιά πλευρά). Διαπιστώνεται μια ερμηνεία του εγγράφου, η οποία βάλλεται από κάποιον άλλο επιστήμονα, χρησιμοποιώντας ένα σχολιασμό μαζί με ένα είδος σχέσης «αντεπιχειρήματος».
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     Εικόνα 5 : Σχολιασμός (annotation thread), Λέξεις-Κλειδιά, Καταλογογράφηση.
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Εικόνα 6: Διεπαφές καταχώρησης, ευρετηρίασης και σχολιασμών του COLLATE
2.2 Διαχείριση Δεδομένων και Αποθήκευση Αρχειακού Υλικού

Τα δεδομένα που υποβάλλονται και οργανώνονται από τη συνιστώσα Λήψης προωθούνται στη συνιστώσα Διαχείρισης Δεδομένων, η οποία λειτουργεί παράλληλα με την Αποθήκευση Αρχειακού Υλικού. Η Αποθήκευση Αρχειακού Υλικού προσφέρει λειτουργικότητα για τα κατανεμημένα αποθετήρια δεδομένων, η οποία αποτελείται από συστήματα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Η αποθήκευση αρχειακού υλικού προσφέρει δυνατότητες πρόσβασης και αποθήκευσης χαμηλού επιπέδου, βασιζόμενες κυρίως σε Δομημένη Γλώσσα Ερωτημάτων (SQL). Οι λειτουργικές μονάδες της Διαχείρισης Δεδομένων χρησιμοποιούν τις εν λόγω δυνατότητες. Η Διαχείριση Δεδομένων αποτελείται από δύο στοιχεία, το Διαχειριστή Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σημείωσης και την Υπηρεσία Ευρετηρίασης.

Διαχειριστής Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης 

(XML Content Manager). 
Το σύστημα COLLATE σχεδιάστηκε ως μια κατανεμημένη αρχιτεκτονική. Στην πραγματικότητα, η ιδέα μιας συνεργασίας ενέχει τη νέα έννοια των οντοτήτων –στοιχείων λογισμικού και χρηστών– τα οποία χρειάζεται να δουλεύουν μαζί, τόσο σε διαφορετικές τοποθεσίες (κατανομή στο χώρο), όσο και ασύγχρονα (κατανομή στο χρόνο). Το εν λόγω όραμα αιτιολογεί την προσέγγιση για την ανάπτυξη μιας πλατφόρμας, η οποία να δύναται να αντιμετωπίζει το θέμα της κατανομής σε αυτές τις δύο διαστάσεις, ενώ παράλληλα να προσφέρει πλήρη διαφάνεια ως προς τη Διαχείριση Δεδομένων και την Αποθήκευση Αρχειακού Υλικού από τους τελικούς χρήστες. 
      Συνεπώς, η εργασία της διαχείρισης του περιεχομένου αποδίδεται σε ένα ορισμένο στοιχείο, το Διαχειριστή Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης (XML Content Manager - XMLCM). Τα στοιχεία διαχείρισης περιεχομένου έχουν να αντιμετωπίσουν όλων των ειδών τις διαδικασίες, π.χ., την εισδοχή ενός σαρωμένου εγγράφου στο αποθετήριο, καθώς και την εισδοχή/πρόσβαση ορισμένων μεταδεδομένων σε ένα συγκεκριμένο πόρο. Ο Διαχειριστής Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης αποτελείται από τρία στρώματα: το στρώμα ολοκλήρωσης, τα στοιχεία του πυρήνα και το στρώμα διατήρησης. Το στρώμα ολοκλήρωσης, είναι το σημείο στο οποίο εξωτερικές εφαρμογές μπορούν να βασιστούν ώστε να χρησιμοποιήσουν τις υπηρεσίες του Διαχειριστή Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σημείωσης. Αναπτύχθηκε εντός του υποδείγματος Υπηρεσιών Διαδικτύου, χρησιμοποιώντας την τεχνολογία του Πρωτοκόλλου Πρόσβασης Απλού Αντικειμένου. Επομένως, το στρώμα ολοκλήρωσης επιτρέπει την επικοινωνία με υπηρεσίες παρεχόμενες από άλλες συνιστώσες του COLLATE, όπως αυτές της Λήψης και της Πρόσβασης. Τα στοιχεία του πυρήνα είναι αυτά που πρέπει να διαχειριστούν τους πόρους του COLLATE που παριστάνονται ως έγγραφα εκτεταμένης γλώσσας σημείωσης εντός του Διαχειριστή Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης. 
      Όπως σκιαγραφούνται στην Εικόνα 7, αυτά προσφέρουν: πρόσβαση στα έγγραφα εκτεταμένης γλώσσας σήμανσης για διαφορετικά επίπεδα αναλυτικότητας (Διαχειριστής Εγγράφων, Διαχειριστής Στοιχείων), τη δυνατότητα διαχείρισης Σχημάτων Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης ή Ορισμών Τύπου Εγγράφου (DTDs) για τα έγγραφα στο αποθετήριο (Διαχειριστής Μεταδεδομένων), πλήρη υποστήριξη για πρόσβαση στο αποθετήριο (Διαχειριστής Ερωτημάτων), τη δυνατότητα διαχείρισης των υποκείμενων Συστημάτων Διαχείρισης Σχεσιακών Βάσεων Δεδομένων (RDBMSes), χάρη στη συνιστώσα BridgeXMLSQL (επιτρέποντας κατ’ αυτόν τον τρόπο την αποθήκευση/ανάκτηση πόρων που δεν είναι σε εκτεταμένη γλώσσα σημείωσης, όπως τα σαρωμένα έγγραφα), καθώς και ένα πλήρες στρώμα για τη διαχείριση των Περιγραφών του Πλαισίου Περιγραφής Πόρων (RDF) (τόσο μοντέλα όσο και μεμονωμένες εντολές του Πλαισίου Περιγραφής Πόρων) που χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση των πόρων του COLLATE. Το στρώμα Διατήρησης Εκτεταμένης Γλώσσας Σημείωσης είναι το σύνολο των στοιχείων που αντιμετωπίζουν τα προβλήματα αποτελεσματικής αποθήκευσης/ανάκτησης των πόρων σε εκτεταμένη γλώσσα σημείωσης, χρησιμοποιώντας λειτουργικότητα χαμηλού επιπέδου πρόσβασης και αποθήκευσης, η οποία προσφέρεται από την Αποθήκευση Αρχειακού Υλικού.
Υπηρεσία Ευρετηρίασης. Η Υπηρεσία Ευρετηρίασης είναι υπεύθυνη για τη συντήρηση του ευρετηρίου που χρησιμοποιείται κατά την ανάκτηση. Κάθε φορά που καινούρια δεδομένα φτάνουν από τη Λήψη, ο Διαχειριστής Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σημείωσης αποθηκεύει τα δεδομένα στο αποθετήριο και έρχεται σε επαφή με την υπηρεσία ευρετηρίασης, η οποία πρέπει να ενημερώσει ανάλογα το ευρετήριο. Για τους σχολιασμούς, εκτελείται ευρετηρίαση πλήρους κειμένου υπολογίζοντας τις σταθμίσεις των όρων βάσει της γνωστής μέτρησης tf x idf (συχνότητα όρου επί του αντιστρόφου της συχνότητας εγγράφου).
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Εικόνα 7: Η Αρχιτεκτονική του ¨Διαχειριστή Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης¨ (XML Content Manager). 
2.3. Πρόσβαση

Για να προσφέρουμε πρόσβαση στο πολιτιστικό υλικό, κατασκευάσαμε ένα σύνολο προηγμένων προσαρμοσμένων συναρτήσεων ανάκτησης για το COLLATE. Όταν δίδεται ένα ερώτημα q, υπολογίζουμε για κάθε έγγραφο d την τιμή κατάστασης ανάκτησης για d ως προς q, η οποία ορίζεται ως r(d, q) ε [0, 1]. Έχοντας πλέον τις αντίστοιχες σταθμίσεις ανάκτησης για όλα τα έγγραφα, κατατάσσουμε τα έγγραφα σε φθίνουσα σειρά τιμών κατάστασης ανάκτησης. Χρησιμοποιώντας πάγιες τεχνικές ανάκτησης πληροφοριών, το COLLATE προσφέρει συναρτήσεις για τον υπολογισμό της r meta (d, q), η οποία είναι η στάθμιση ανάκτησης βάσει μεταδεδομένων καταλογογράφησης και λέξεων-κλειδιών ή δεδομένων που παράγονται αυτόματα κατά την προεπεξεργασία των εγγράφων. Επομένως, η r meta (d, q) υπολογίζεται βάσει των πληροφοριών που μπορούμε να αποκτήσουμε από το ίδιο το έγγραφο. Σε αντίθεση με αυτή την τακτική, εμείς εστιάζουμε σε μια πιο προηγμένη μέθοδο ανάκτησης, την ανάκτηση βάσει των συμφραζομένων, η οποία αντιμετωπίζει το νήμα σχολιασμού ως προέκταση του εγγράφου στο οποίο ανήκει, μεταφέροντας επιπρόσθετες πληροφορίες οι οποίες δεν θα μπορούσαν να παραχθούν από το ίδιο το έγγραφο, ενώ χαρακτηρίζεται από μια ερμηνευτική και επομένως υποκειμενική φύση.

Ανάκτηση Βάσει των Συμφραζομένων. Τα συμφραζόμενα στα οποία αναφερόμαστε στην ανάκτηση βάσει των συμφραζομένων είναι τα συμφραζόμενα στον επιστημονικό λόγο· λαμβάνουμε υπόψη μας όχι μόνο μια πρόταση μέσα στο λόγο, αλλά και τη θέση της στο λόγο και τον τύπο της, τα οποία δίδονται από μια σχέση των δομών του λόγου. Κατά συνέπεια, δε λαμβάνουμε υπόψη μας μόνο το τι λέγεται (σε ένα σχολιασμό), αλλά και το που, πότε και για ποιο λόγο αυτό ειπώθηκε (τη θέση του σχολιασμού στο νήμα σχολιασμού συν τον τύπο σύνδεσης που το συνδέει με την πηγή του). Επιπλέον, ένα έγγραφο κρίνεται υπό το φως των συζητήσεων περί αυτού. Για να αποδείξουμε την αξία της ανάκτησης βάσει των συμφραζομένων, προσφέρουμε ένα απλό παράδειγμα: Ας υποθέσουμε πως ένας χρήστης ψάχνει λογοκριτικές αποφάσεις οι οποίες ελήφθησαν κυρίως για πολιτικούς λόγους. Επιστρέφοντας στο έγγραφο d και στα μεταδεδομένα που απεικονίζονται στην Εικόνα, δε βρίσκουμε καμία ένδειξη για πολιτικούς λόγους στις πληροφορίες καταλογογράφησης ή στις λέξεις-κλειδιά. Βάσει μόνον αυτών, η r (d, q) είναι πολύ χαμηλή για το συγκεκριμένο έγγραφο, ας πούμε 0,01. Παρόλα αυτά, ένας άλλος επιστήμονας που ασχολείται με τον κινηματογράφο έχει εισάγει την ερμηνευτική του ανάλυση του εγγράφου σε έναν σχολιασμό, δηλώνοντας πως θεωρεί πως η συγκεκριμένη λογοκριτική απόφαση έχει πολιτικό υπόβαθρο, αν και κάτι τέτοιο δεν αναφέρεται ρητά στο λογοκριτικό έγγραφο. Επομένως, το έγγραφο (μαζί με το σχολιασμό του) μπορεί να θεωρηθεί ενδιαφέρον για κάποιο χρήστη που αναζητά πολιτικά υποκινούμενη λογοκριτική δράση. Η μηχανή ανάκτησης θα ελάμβανε υπόψη το συγκεκριμένο γεγονός και θα αύξανε τη στάθμιση ανάκτησης για το έγγραφο d σε μια τιμή, ας πούμε 0,4. Συνεχίζοντας, ένας δεύτερος επιστήμονας επιτέθηκε στη δήλωση του πρώτου, σχολιάζοντας τον πρώτο σχολιασμό και χρησιμοποιώντας τον τύπο σχέσης «αντεπιχειρήματος». Αυτό σημαίνει πως η δήλωση του πρώτου επιστήμονα είναι αμφιλεγόμενη και δεν μπορεί να θεωρηθεί με ασφάλεια ως γεγονός. Για να αποτυπώσει τη συγκεκριμένη κατάσταση, η μηχανή ανάκτησης τώρα μειώνει την προηγούμενα ανεβασμένη στάθμιση ανάκτησης για το έγγραφο d σε π.χ. 0,25. Αν η συζήτηση συνεχιζόταν, όλες οι εισφορές θα επιδρούσαν στη συνολική στάθμιση του εγγράφου d ανάλογα με τη θέση τους μέσα στο λόγο, το περιεχόμενό τους και το είδος της εισερχόμενης σύνδεσης. Το είδος της στάθμισης ανάκτησης για το d, το οποίο βασίζεται στον επιστημονικό λόγο περί του d, αναφέρεται ως r dis (d, q) και υπολογίζεται αναδρομικά. Για κάθε σχολιασμό Α στο νήμα σχολιασμού πρέπει να υπολογίσουμε την r dis (A, q), την τιμή κατάστασης ανάκτησης για το συγκεκριμένο σχολιασμό ως προς το ερώτημα, λαμβάνοντας υπόψη το υπονήμα σχολιασμού με το Α ως αρχικό στοιχείο. Η άμεση σχέση μεταξύ ενός σχολιασμού αφετηρίας Α και του προορισμού Α΄ μέσω ενός τύπου σύνδεσης Χ (όπου Χ η σχέση των δομών του λόγου) ορίζεται ως το τριπλάσιο του rel (X, A,A΄). Στη συνέχεια, η r rel (A,A΄, rel (X, A,A΄), q) είναι η στάθμιση ανάκτησης για A ως προς q, έχοντας συνδέσει άμεσα το σχολιασμό Α΄, ο οποίος συνδέεται με τύπο σύνδεσης Χ. Για να υπολογίσουμε την r dis (A, q), εξετάζουμε κάθε άμεσο απόγονο του Α (το σύνολο succ(A)) στο νήμα σχολιασμού, με:
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Ισχύει ότι r rel (A, A΄,  rel (X, A,A’ ), q) = f (r ann (A, q), r dis(A΄, q), X) ε [0, 1] με r ann (A, q) την τιμή κατάστασης ανάκτησης για το σχολιασμό Α χωρίς να λάβουμε υπόψη καθόλου τα συμφραζόμενα (τα οποία υπολογίζονται π.χ. εφαρμόζοντας μεθόδους ανάκτησης πλήρους κειμένου). Επομένως, ο τύπος (1) είναι μια αναδρομική συνάρτηση. Επιπλέον, ισχύει ότι r dis (A, q) = r ann (A, q), αν Α είναι ένας τελικός κόμβος στο νήμα σχολιασμού και επομένως τερματίζει την αναδρομή. Επί του παρόντος αξιολογούμε διάφορες στρατηγικές για τον υπολογισμό της r rel (A, A’, rel (X, A ,A’), q). Αν Χ είναι αντεπιχείρημα, τότε θα πρέπει r rel (A, A’, rel (X, A, A’), q) < r ann ( A, q) (όπου το Α΄ αποτελεί άμεσο απόγονο του Α στο νήμα σχολιασμού), δεδομένου ότι τα αντεπιχειρήματα αποδυναμώνουν το επιχείρημα του διατυπώθηκε στο Α. Από την άλλη μεριά, αν Χ είναι υποστηρικτικό επιχείρημα, τότε r rel (A,A’, rel (X, A ,A’), q) >  r ann (A, q). Επομένως, τα υποστηρικτικά επιχειρήματα ενδυναμώνουν τη δήλωση που έγινε στο Α. Τέλος, για ένα έγγραφο d δεχόμαστε ότι:
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Ο τύπος (2) αιτιολογείται από την άποψή μας πως οι άμεσοι σχολιασμοί ενός εγγράφου αποτελούν ερμηνείες του· λαμβάνουμε τη στάθμιση της πιο ταιριαστής ερμηνείας, καθόσον χρειαζόμαστε μια μέτρηση ανεξάρτητη από τον αριθμό των ερμηνειών. Για να επιτύχουμε μία και μόνη κατάταξη, θα έπρεπε να μπορούμε να χρησιμοποιούμε τόσο την r meta (d, q) όσο και την r dis (d, q) ισορροπημένα. Η υπόθεση αυτή οδηγεί στον τύπο r (d, q) = α· r dis (d, q) + (1−α) ·  r meta (d, q). Ανάλογα με τις προτιμήσεις του χρήστη, το α ε [0, 1] μπορεί να είναι υψηλό (δίνοντας έμφαση στον επιστημονικό λόγο) ή χαμηλό (δίνοντας έμφαση μόνο στα «καθαρά γεγονότα»).

2.4    Μηχανή Ανάκτησης και Εμπλουτισμός του Συνόλου των Αποτελεσμάτων

 Το HySpirit είναι ένα πιθανολογικό αρχείο ημερολογίου δεδομένων, το οποίο παρέχει την απαιτούμενη υποστήριξη για ανάκτηση βάσει μεταδεδομένων, πλήρως κειμένων, ακόμη και υπερκειμένων.
      Μπορεί και έχει πρόσβαση στους όρους του αρχείου ημερολογίου δεδομένων, οι οποίοι αποθηκεύονται σε ένα Σύστημα Διαχείρισης Σχεσιακών Βάσεων Δεδομένων. Μετά την υποβολή ενός ερωτήματος, η μηχανή ανάκτησης υπολογίζει, ανάλογα με το είδος ανάκτησης που πρέπει να εκτελεστεί, μια κατάταξη των εγγράφων. Η κατάταξη αυτή εμπλουτίζεται με κατάλληλα μεταδεδομένα τα οποία αποκτώνται από τη Διαχείριση Δεδομένων, και μετά οργανώνεται για να παρουσιαστεί στο χρήστη.

Παρεμφερείς Εργασίες
Κάποιες προσπάθειες δημιουργίας χώρων συνεργατικής πληροφόρησης έχουν γίνει και κατά το παρελθόν. Το BSCW προσφέρει πρόσβαση μέσω του διαδικτύου σε κοινόχρηστα αντικείμενα για συνεργατικά περιβάλλοντα. Ένα εμπορικό προϊόν λογισμικού συλλογικής χρήσης, το οποίο παρέχει μέσα για κοινή χρήση πληροφοριών, αλλά διαθέτει περιορισμένη υποστήριξη της συνεργασίας είναι το Lotus Notes.

      Οι συνεργασίες  υποστηρίζουν πιο διεξοδικά μελέτες του υλικού των πηγών, το οποίο αποθηκεύεται ως ένα κατανεμημένο σύνολο ψηφιοποιημένων εγγράφων-πηγών. Το DEBORA καθιστά δυνατή την ψηφιακή πρόσβαση σε βιβλία της Αναγέννησης, προσφέροντας και λειτουργικότητα σχολιασμού, χωρίς όμως να διαθέτει ένα σαφές μοντέλο ανάλυσης λόγου. Το Annotea είναι ένα σύστημα σχολιασμού ανηρτημένο στο διαδίκτυο το οποίο χρησιμοποιεί το Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (RDF). 
      Όπως και στο COLLATE, οι σχολιασμοί λαμβάνονται ως προτάσεις σχετικές με ιστοσελίδες, όμως δεν εγκαθιδρύουν επιστημονικό λόγο. Η Ανάκτηση Υπερκειμενικών Πληροφοριών (Hypertext Information Retrieval - HIR) αποτελεί αντικείμενο ερευνών εδώ και πολλά χρόνια. Πέρα από την άμεση αναζήτηση, τα συστήματα υπερκειμενικής πληροφόρησης παρέχουν και τα μέσα πλοήγησης και περιήγησης σε ένα χώρο πληροφοριών, κάτι που έχει ως αποτέλεσμα τον ορισμό συνδυαστικών μοντέλων τα οποία καλύπτουν τόσο την ανάκτηση κειμένων όσο και τα οφέλη που προσφέρουν οι δομές υπερκειμένου.
      Το Google αντιμετωπίζει ολόκληρο τον Παγκόσμιο Ιστό ως ένα υπερκείμενο και χρησιμοποιεί τη δομή των συνδέσεών του εφαρμόζοντας τον αλγόριθμο PageRank, όμως, δεδομένου ότι πρόκειται για μια μηχανή αναζήτησης, δεν λαμβάνει υπόψη της κανένα τύπο συνδέσεων. Οι Frei και Stieger παρουσιάζουν έναν αλγόριθμο ο οποίος χρησιμοποιεί τους τύπους συνδέσεων βάσει της ενεργοποίησης της διασποράς, προσέγγιση που έχει πολλές ομοιότητες με αυτή που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία, αλλά δεν μπορεί να εφαρμοστεί σε ειδικά υπερκείμενα τα οποία μοντελοποιούν έναν λόγο, όπως στο COLLATE. 
      Πέρα από αυτά τα λιγοστά παραδείγματα, υπάρχουν αρκετά άλλα συστήματα Ανάκτησης Υπερκειμενικών Πληροφοριών. Τύποι συνδέσεων παρόμοιοι με αυτούς που ορίστηκαν στο πρόγραμμα COLLATE, αλλά που δεν εστιάζουν στον επιστημονικό λόγο εισήχθησαν το 1983 από τον Randall Trigg, καθώς, το περιβάλλον συγγραφής SEPIA.

Συμπεράσματα
Στην παρούσα εργασία, παρουσιάστηκε το σύστημα COLLATE και οι προηγμένες μεθόδοι λήψης, διαχείρισης δεδομένων, πρόσβασης και συνεργασίας του, οι οποίες καθιστούν το σύστημα ικανό να εκπληρώσει τις απαιτήσεις που εγείρονται από τη συντήρηση και την εργασία με ιστορικό πολιτιστικό υλικό. 

      Το COLLATE σύστημα αντιπροσωπεύει έναν νέο τύπο collaboratory που σχεδιάστηκε για τις ανθρωπιστικές επιστήμες, με ενισχυτικό περιεχόμενο και βασισμένο στην έννοια της εργασία, μαζί με τις ψηφιακές πηγές εγγράφων. Η συλλογική εργασία υποστηρίζεται από τα προσανατολισμένα προς την εργασία εργαλεία που πραγματοποιούνται μέσα στο COLLATE σύστημα, καθώς επίσης και από τα εξωτερικά εργαλεία συνεργασίας. Εκτιμώντας ότι τα εξωτερικά εργαλεία παρέχουν τις γενικές λειτουργίες επικοινωνίας, το COLLATE σύστημα εστιάζει στις χαρακτηριστικές απαιτήσεις της διανοητικής εργασίας των μελετητών ταινιών. Χρησιμοποιώντας ένα προηγμένο πρότυπο ομιλίας βελτιώνει την επικοινωνία και τη συνεργασία μεταξύ των χρηστών για μια καλύτερη κατανόηση και εκτενέστερα παραγωγής της γνώσης.

      Εφαρμόστηκε το WISDOM++, ένα εργαλείο για προηγμένη αυτόματη επεξεργασία και ταξινόμηση των εγγράφων. Ένας Διαχειριστής Περιεχομένου Εκτεταμένης Γλώσσας Σήμανσης χρησιμοποιείται για τη διαχείριση του ψηφιοποιημένου περιεχομένου και αυτού που παράγεται από τους χρήστες και έχει αποθηκευθεί στο κατανεμημένο αποθετήριο δεδομένων. 

      Για να χρησιμοποιούνται τα αποτελέσματα των συλλογικών συζητήσεων, μοντελοποιήθηκαν οι επιστημονικοί λόγοι ως υπερκείμενο και, μέσω των σχέσεων των δομών του λόγου, εισήχθησαν οι κατάλληλοι τύποι συνδέσεων μεταξύ αυτών. Η ανάκτηση βάσει των συμφραζομένων χρησιμοποιεί άμεσα τις πληροφορίες προστιθέμενης αξίας που περιέχονται στους επιστημονικούς λόγους, λαμβάνοντας υπόψη την υποκειμενική φύση αυτών.

      Στόχος του Collate  είναι να σχεδιάσει και να εφαρμόσει μια συνεργασία βασισμένη στο www για τα αρχεία, τους ερευνητές και τους τελικούς χρήστες, που χρησιμοποιούν το ψηφιοποιημένο ιστορικό-πολιτιστικό υλικό (δηλ. τα ιστορικά αρχεία). Τα εργαλεία και οι διεπαφές στο Collate σχεδιάζονται ώστε να είναι εύκολα προσαρμόσιμα σε διάφορους τύπους εφαρμογών από διάφορους τύπους χρηστών. 

      Συγκεκριμένα, το Collate μέσω της συνεργασίας στοχεύει σε δύο βασικά σημεία:

να εξασφαλίσει δυνατότητα πρόσβασης στα εθνικά ιστορικά αρχεία (πολιτιστική κληρονομιά) ύστερα από συνεργασία και να καθιερώσει πειστήρια για την αποδοχή μιας συνεργασίας στον ιστορικό τομέα. Τα αποτελέσματα από τους δύο αυτούς τομείς επηρεάζουν έντονα το ένα το άλλο για να επιτρέψουν μια δυναμική ανάπτυξη συστημάτων (οι χρήστες γίνονται ταυτόχρονα διαχειριστές, αρχειονόμοι).
      Έτσι το Collate, θα παράσχει στους ειδικούς χρήστες κατάλληλες διεπαφές για ευρετηρίαση και σχολιασμό των τεκμηρίων σε βάθος, με αποτέλεσμα οι τελικοί χρήστες να μπορούν να συμμετέχουν στην αξιολόγηση των πηγών. Μ’ αυτό τον τρόπο το σύστημα εκμεταλλεύεται τα δεδομένα που προκύπτουν με την υιοθέτηση μεθόδων διαχείρισης και ανάκτησης γνώσης, βασισμένων στο XML.
      Τα κύρια αποτελέσματα που αναμένονται στο τέλος του προγράμματος θα περιλαμβάνουν: μια συνεργασία βασισμένη στο WEB, που παρέχει ένα άνετο εργασιακό περιβάλλον και τις διεπαφές των χρηστών, μια περιεκτική ψηφιακή συλλογή πολυμέσων στα ευρωπαϊκά ιστορικά τεκμήρια.
      Τέλος, το Collate θα χρησιμεύσει ως εικονικό, γνωστικό και εργασιακό περιβάλλον για τις διάφορες ομάδες χρηστών με ιδιαίτερη σημασία στην υποστήριξη της εις βάθος ερμηνευτικής ανάλυσης των ψηφιοποιημένων πηγών.

Μαθήματα για το μέλλον
Οι λύσεις που περιγράφονται στην παρούσα εργασία βασίζονται στις απαιτήσεις των χρηστών. Λαμβάνοντας αυτές ως σημείο εκκίνησης, διεξήχθαν πολλές συζητήσεις με τους χρήστες-στόχους , συγκεκριμένα με τρία ευρωπαϊκά κινηματογραφικά αρχεία τα οποία είναι μέλη του κονσόρτιουμ του COLLATE. Λαμβάνοντας υπόψη τα πολύτιμα εμπειρικά δεδομένα εισόδου, τα οποία αποκομίστηκαν από αυτά, πολλές από τις μεθόδους έχουν εφαρμοστεί και χρησιμοποιούνται· άλλες έννοιες χρειάστηκε να τροποποιηθούν (όπως αυτό καθίσταται εμφανές συγκεκριμένα στη μετατόπιση του ενδιαφέροντος της προσέγγισης από την εργασία στο λόγο, όπως αυτή περιγράφτηκε παραπάνω). 
      Προσφέρθηκε στους χρήστες ένα εξωτερικό εργαλείο συζήτησης ανηρτημένο στον παγκόσμιο ιστό· η αξιολόγηση των συζητήσεων αυτών αποτέλεσε τη βάση για το μοντέλο επιστημονικών λόγων που χρησιμοποιεί τις σχέσεις των δομών του λόγου, καθώς και για την ανάκτηση βάσει των συμφραζομένων. Η ανάγκη προσφοράς μιας συνιστώσας ενεργητικής συνεργασίας προήλθε επίσης από τα εμπειρικά δεδομένα. Ένα πρωτότυπο του συστήματος COLLATE έχει εφαρμοστεί και χρησιμοποιείται στους διαδικτυακούς τόπους των τριών κινηματογραφικών αρχείων. Οι σχέσεις των δομών του λόγου και η ανάκτηση βάσει των συμφραζομένων παρουσιάστηκαν πρόσφατα στους χρήστες. Θα ακολουθήσει συλλογή δεδομένων ανάδρασης από τους χρήστες, ώστε να αξιολογήσουν την αποδοχή των προσεγγίσεων, καθώς και για να μετρηθεί η αποδοτικότητα και αποτελεσματικότητα της προσέγγισης της ανάκτησης βάσει των συμφραζομένων.
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