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ΣΚΟΠΟΣ
Η συγκεκριμένη εργασία παρουσιάζει το σύστημα ανάγνωσης BrowsReader που απευθύνεται σε παιδιά 2-13 ετών. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα ψηφιακής ανάγνωσης αποτελείται από ένα ψηφιακό τραπέζι (digital desk) με touch-in-display και παρέχει τη με δυνατότητα να προσαρμόζεται στο φυσικό χώρο μιας βιβλιοθήκης, σαν ένα παιδικό ψηφιακό δωμάτιο ανάγνωσης (Jia, 2007). Σκοπός του συγκεκριμένου συστήματος είναι η διαμόρφωση και λειτουργία ενός νέου περιβάλλοντος ανάγνωσης στις παραδοσιακές βιβλιοθήκες, όπου θα επιτρέπει στα παιδιά να πλοηγηθούν σε ένα μεγάλο εικονικό ράφι να αναζητήσουν ψηφιοποιημένα εικονογραφημένα βιβλία με χρήση ευρετηρίου, να αποθηκεύσουν την αναζήτησή τους και να συνεργαστούν με άλλα παιδιά προκειμένου να βρουν βιβλία με συγκεκριμένη θεματολογία και μορφή. Επιπλέον, με αφορμή την τεχνολογία των digital desks στην οποία βασίζεται το σύστημα BrowsReader, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των ψηφιακών τραπεζιών και κατ’ επέκταση οι δυνατότητες ανταλλαγής ψηφιακών δεδομένων και αποθήκευσης με τη χρήση αποθετηρίων (storage – tabletop territories) που αποτελούν τον τρόπο αλληλεπίδρασης του χρήστη με το σύστημα.
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ/ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
Η εργασία βασίστηκε στη βιβλιογραφική έρευνα σχετικά με τους σύγχρονους τρόπους  ηλεκτρονικής δημοσίευσης για παιδιά και συγκεκριμένα στην εφαρμογή του συστήματος BrowsReader που χρησιμοποιήθηκε πειραματικά στο  Oita University της Ιαπωνίας.
Παρουσιάζονται οι παράμετροι του συστήματος, οι τεχνικές προδιαγραφές και τα αποτελέσματα από τη χρήση του, όπως συγκεντρώθηκαν μετά από διεξαγωγή μελέτη περίπτωσης σε 111 παιδιά (case study). Επιπλέον, για ερευνητικούς σκοπούς παρουσιάζονται οι δυνατότητες των ψηφιακών τραπεζιών ανάγνωσης (digital desks) και δύο παραδείγματα σχετικών τεχνολογιών virtual reality (VR)  που υποστηρίζουν τη διαδικασία ανάγνωσης των παιδιών με αναπτυξιακές δυσλειτουργίες.
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΡΕΥΝΑΣ
Στο πρώτο κεφάλαιο παρέχονται κάποιες εισαγωγικές διευκρινίσεις σχετικά με τις ανάγκες των παιδιών σε μια βιβλιοθήκη και στο δεύτερο μέρος της εργασίας παρουσιάζεται το σύστημα ψηφιακής ανάγνωσης BrowsReader που αποτελεί ερευνητική εργασία του Oita University - Department of Computer Science and Intelligent Systems. Στο τρίτο μέρος αναφέρονται οι δυνατότητες που παρέχουν τα digital desks, με την υποστήριξη των πλατφορμών tabletops. Συγκεκριμένα, δίνεται έμφαση στη δυναμική των ψηφιακών αποθετηρίων καθώς και στη δυνατότητα δημιουργίας προσωπικών (storage bins/ territories) και ομαδικών (tabletops tterritories). 
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ
Δεδομένου της πειραματικής εφαρμογής του συστήματος δεν υπάρχει δυνατότητα on line παρουσίασης καθώς το σύστημα δεν παρέχεται ακόμα στην αγγλική γλώσσα. Η δομή του συστήματος αφορά σε εικονογραφημένα βιβλία και εντάσσεται στο πλαίσιο της δημιουργίας ενός παιδικού ψηφιακού δωματίου ανάγνωσης μέσα στο χώρο της βιβλιοθήκης. Στηρίζεται σε τεχνολογίες ψηφιακών τραπεζιών (digital desks), παρουσιάζει μια απλοϊκή δομή αποθήκευσης εικόνων, που μπορεί να παρομοιαστεί με ένα ψηφιακό αποθετήριο (storage bin/territory) που δομείται σε digital desk και απαλάσσει το παιδί από τη χρήση πληκτρολογίου και ποντικιού. Αν και το σύστημα BrowsReader είναι απλό στη δομή του, οι δυνατότητες των ψηφιακών τραπεζιών διαμορφώνουν ένα δυναμικό, πολυδιάστατο και σύγχρονο τρόπο υποστήριξης ομαδικών εργασιών.
ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ: BrowsReader, digital desks, children’s digital reding room, storage bins, tabletop territories
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1. Εισαγωγή

Τα εικονογραφημένα βιβλία αποτελούν σημαντικό εγχειρίδιο γνώσης για τα παιδιά. Με την ανάγνωση εικονογραφημένων τεκμηρίων ένα παιδί μπορεί να αφομοιώσει καλύτερα την πολυεπίπεδη πληροφορία, να βελτιώσει τη φαντασία του και την εκφραστικότητά του, να μάθει καινούργιες λέξεις καθώς επίσης συντακτική και γραμματική διατύπωση. Ένα βασικό πρόβλημα που παρουσιάζεται στους αναγνώστες μικρών ηλικιών είναι ότι δυσκολεύονται να διαβάσουν ψηφιοποιημένες εκδόσεις παλιών βιβλίων καθώς επίσης και πρόσφατα ψηφιοποιημένα και εικονογραφημένα βιβλία. (Liu, 2007). Επιπλέον, συγχέουν τις πληροφορίες που συνδυάζουν πολλά στοιχεία μαζί (βιβλιογραφικά, περιγραφικά δεδομένα, κ.λπ.) με αποτέλεσμα να μην ολοκληρώνουν τις αναζητήσεις τους και να μην ανακτούν τα αποτελέσματα που τους ενδιαφέρουν (Reuter & Druin, 2005). Οι συλλογές των παιδικών βιβλίων στις βιβλιοθήκες έχουν μικρό περιεχόμενο και είναι περιορισμένες σε αριθμό, με αποτέλεσμα τα παιδιά να μην ικανοποιούνται από την έντυπη συλλογή. Σύμφωνα με ερευνητικές παρατηρήσεις, όταν η συλλογή μεγαλώνει, τα παιδιά δεν μπορούν να αναζητήσουν αποτελεσματικά κάποια τεκμήρια, με αποτέλεσμα να πρέπει να βρεθούν διαφορετικοί τρόποι προκειμένου να υποστηριχθεί η ηλεκτρονική αναζήτηση και να μπορέσουν να ανακτήσουν το υλικό που τους ενδιαφέρει. Σύμφωνα με τον Borgman (1995), το παιδικό ψηφιακό περιβάλλον ανάγνωσης πρέπει να υποστηρίζεται μέσα από απλές διεπαφές, τη χρήση ευρετηρίων που θα συνδυάζουν εικόνες, χρώματα και σύμβολα, την αναζήτηση με λέξεις - κλειδιά και τη διαδικασία ξεφυλλίσματος (browsing).
Γενικότερα, τα μικρά παιδιά έχουν μια τάση προτίμησης στα έντυπα βιβλία, οπότε η χρήση των νέων τεχνολογιών από αυτή την κατηγορία χρηστών, προϋποθέτει εκπαίδευση και εξοικείωση με τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές και κάποιους άλλους τρόπους, όπως το σύστημα BrowsReader, προσαρμοσμένες στις ανάγκες τουε διεπαφές με δυνατότητες αξιοποίησης νέων τεχνολογιών. Η συγκεκριμένη ερευνητική εφαρμογή στοχεύει στην ενσωμάτωση ενός ψηφιακού αναγνωστηρίου που υποστηρίζεται από digital desk, στο φυσικό χώρο της βιβλιοθήκης.
2. Σύστημα BrowsReader
2.1. Προβλήματα που ώθησαν στη δημιουργία του BrowsReader
Tα παιδιά αντιμετωπίζουν με διαφορετικό τρόπο τη χρήση και αναζήτηση με λέξεις-κλειδιά, με το όνομα του συγγραφέα ή με μια θεματική κατηγορία στο ψηφιακό περιβάλλον, συγκριτικά με τον τρόπο που έχουν μάθει να αναζητούν βιβλία και ειδικότερα εικονογραφημένο υλικό, στο φυσικό χώρο, δηλαδή κατευθείαν στο ράφι της βιβλιοθήκης. Μερικά από αυτά τα προβλήματα έχουν καλυφθεί με τη δημιουργία παιδικών ψηφιακών βιβλιοθηκών στο παγκόσμιο ιστό. Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν η  βιβλιοθήκη «International Library of Children’s Literature in the National Diet Library of Japan»
 και η παιδική ψηφιακή βιβλιοθήκη «International Children’s Digital Library»
 που δημιουργήθηκε από το Maryland University. Οι βιβλιοθήκες αυτές έχουν ασχοληθεί τόσο με τις τεχνικές searching και browsing, όσο και με την εκμάθηση του τρόπου βιβλιογραφικής αναζήτησης με τεχνικές Boolean. Κοινό χαρακτηριστικό και για τους δυο οργανισμούς είναι ότι υποστηρίζουν τη ψηφιακή εικονογραφημένη συλλογή τους, με μια εύκολη και εύχρηστη διεπαφή, η οποία εκτός από τον παραδοσιακό τρόπο αναζήτησης με συγγραφέα και τίτλο, παρέχει επιπλέον, δυνατότητα πλοήγησης στον κατάλογο με χρήση εικονιδίων που αντιστοιχούν σε συγκεκριμένες θεματικές κατηγορίες ή  εκφράζουν λέξεις-κλειδιά. 

Η ενσωμάτωση νέων τεχνολογιών και ειδικότερα επιφανειών tabletops, που υποστηρίζουν την αναζήτηση και ηλεκτρονική δημοσίευση ψηφιοποιημένων εικονογραφημένων τεκμηρίων, αλλά και άλλου ψηφιοποιημένου υλικού στις παιδικές βιβλιοθήκες καλύπτουν σε σημαντικό βαθμό τα βασικά προβλήματα που ώθησαν τους ερευνητές στη δημιουργία του συστήματος  BrowReader. Ειδικότερα, όταν γίνεται μια αναζήτηση σε μια παιδική ψηφιακή βιβλιοθήκη, ο χρήστης πρέπει να εισάγει μια λέξη-κλειδί ή να επιλέξει ένα σύμβολο/εικονίδιο που αντιπροσωπεύει κάποια θεματική κατηγορία. Έχει όμως παρατηρηθεί ότι τα μικρά παιδιά παρουσιάζουν δυσκολίες με την αναζήτηση με λέξεις-κλειδιά και τη χρήση κατηγοριών (Hutchinson, 2006). Επιπλέον χαρακτηριστικό πρόβλημα αποτελεί η πρόσβαση σε ιστοσελίδες (links) που παρέχουν ηλεκτρονικά βιβλία και ειδικότερα εικονογραφημένα, καθώς δεν είναι εύκολο να διακρίνουν καθαρά τις φωτογραφίες των εξώφυλλων, αλλά και να ανακτήσουν τη σχετική πληροφορία μέσα από μια πληθώρα διαδικτυακών πόρων και εικόνων που παρέχονται ταυτόχρονα σε μια σελίδα.
2.2. Δομή του «BrowsReader»
Το σύστημα BrowsReader ουσιαστικά αποτελεί ένα ψηφιακό αναγνωστήριο, το οποίο  είναι ερευνητικό αποτέλεσμα της ομάδας του Oita University και δημιουργήθηκε το 2007 στα πλαίσια του «Children’s Event at Oita University». Το παιδικό ψηφιακό αναγνωστήριο αποτελείται από ένα ψηφιακό τραπέζι (digital desk) με ενσωματωμένη οθόνη αφής (built-in-touch display) και έναν υπολογιστή στον οποίο έχει εγκατασταθεί το BrowsReader. Πρόκειται ουσιαστικά για ένα σύστημα που επιτρέπει σε ένα άτομο ή σε μια ομάδα παιδιών να διαβάζουν ένα ή περισσότερα βιβλία και να αναζητήσουν εικονογραφημένα τεκμήρια με έναν τρόπο που προσομοιάζει την αναζήτηση στα ράφια της βιβλιοθήκης.
Η συλλογή στην οποία βασίστηκε το BrowsReader αποτελείται από εκατόν εξήντα δυο (162) εικονογραφημένα βιβλία. Κατά τη διάρκεια της πρώτης εφαρμογής του συστήματος επισκέφτηκαν το ψηφιακό αναγνωστήριο συνολικά εκατόν έντεκα (111) παιδιά, ηλικίας 2-13 ετών. Όλα τα παιδιά κατάφεραν να χρησιμοποιήσουν το σύστημα Book-Reader και να ανακτήσουν τεκμήρια μέσω του Bookshelf-Browser χωρίς να έχουν λάβει προηγούμενη εκπαίδευση στην ηλεκτρονική αναζήτηση (Liu, 2007).
Η εφαρμογή έδειξε ότι το σύστημα παρουσιάζει ενδιαφέρον, είναι ιδιαίτερα χρηστικό και εύκολο να χρησιμοποιηθεί ακόμα και από μικρότερα παιδιά.
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Εικόνα 1. Παιδικό ψηφιακό αναγνωστήριο (Πηγή: Liu, 2007)
Το σύστημα BrowsReader αποτελείται από το Bookshelf-Browser που υποστηρίζεται από το Book-Reader. Οι βασικές δραστηριότητες που γίνονται στο ψηφιακό αναγνωστήριο είναι η αναζήτηση βιβλίων από μια συλλογή που περιλαμβάνει ψηφιακά τεκμήρια και η παράλληλη ανάγνωση μέσω μιας μοναδικής διεπαφής (interface) και page flipping. Το Bookshelf-Browser επιπλέον υποστηρίζει τη διαδικασία της φυλλομέτρησης (browsing) με την παράθεση του εξώφυλλου των ψηφιακών βιβλίων και την αναζήτηση με τη χρήση περιστροφικού ευρετηρίου. Συγκεκριμένα, με την επιλογή ενός χαρακτήρα από ένα ευρετήριο τίτλων και συγγραφέων παρέχονται τα αποτελέσματα οργανωμένα σε ένα εικονικό ράφι, στο οποίο βρίσκονται τα εξώφυλλα των βιβλίων και τα οποία επιλέγει μέσα από την οθόνη αφής. Επιπλέον, με την επιλογή του εξώφυλλου γίνεται μεγέθυνση στον χρήστη, προκειμένου να δει τα βασικά στοιχεία για το συγκεκριμένο τεκμήριο, όπως το θέμα του βιβλίου, που προβάλλεται στην επιφάνεια του digital desk με μια σχετική εικόνα, παράλληλα με το όνομα του συγγραφέα και τον τίτλο και με δυνατότητα σημειώσεων (fraggiti) (εικόνα 2.) Το Book-Reader υποστηρίζει το ξεφύλλισμα (flipping pages) των ψηφιοποιημένων βιβλίων και την ηλεκτρονική δημοσίευση του τεκμηρίου, με αποτέλεσμα το Bookshelf-Browser με το Book-Reader να καλύπτουν σε μεγάλο βαθμό την αναζήτηση ψηφιοποιημένου υλικού και να καθιστούν εύκολο και κατανοητό στη χρήση το περιβάλλον διεπαφής (user interface) και την ηλεκτρονική ανάγνωση.
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Εικόνα 2.  Μεγέθυνση των βασικών στοιχείων του τεκμηρίου
2.3. Διάχυση πληροφορίας στο σύστημα BrowsReader

Αν χαρακτηρίσουμε τα ψηφιοποιημένα βιβλία ως πρωτογενή πληροφορία (primary information) και ως δευτερογενή (secondary information) τα στοιχεία εκείνα που προκύπτουν από την πρωτογενή πληροφορία, όπως βιβλιογραφικά χαρακτηριστικά, δηλαδή τίτλος και συγγραφέας, ο τρόπος διάχυσης των δεδομένων κατά την αναζήτηση και ανάγνωση ενός βιβλίου, γίνεται σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα. (εικόνα 3). Με το Bookshelf-Browser τα παιδιά αναζητούν τεκμήρια με τη διαδικασία της φυλλομέτρησης (browsing)  στο εικονικό ράφι ή στο ευρετήριο. Το εικονικό ράφι παρουσιάζει τα εξώφυλλα των ψηφιοποιημένων και βιβλίων, παράλληλα με τα βιβλιογραφικά δεδομένα, με τη μορφή οργανωμένων ραφιών, σε μορφή δηλαδή που προσομοιάζει την πραγματική διάταξη της βιβλιοθήκης. 
Το ευρετήριο είναι περιστροφικής δομής, δηλαδή ο τίτλος του τεκμηρίου αντικατοπτρίζει και το περιεχόμενό του. Κατά συνέπεια ο τίτλος μπορεί να αποδώσει τις πληροφορίες, τις οποίες περιλαμβάνει ένα τεκμήριο. Η σύνθεση του ευρετηρίου γίνεται με τη χρήση των «πληροφοριακών» λέξεων του τίτλου, που αποδίδονται σε περιστροφική μορφή.
Το συγκεκριμένο ευρετήριο ανήκει στη κατηγορία του KWIC Index (Key Word in Context), το οποίο σε περιπτώσεις μιας μεγάλης συμβατικής βιβλιοθήκης με έντυπο υλικό δεν μπορεί να παρέχει πλήρη πληροφόρηση και παρουσιάζει δυσκολία στη χρήση. Το πρόβλημα αυτό προκύπτει επειδή οι λέξεις του τίτλου είτε είναι περιορισμένες, είτε δεν αντικατοπτρίζουν το περιεχόμενο του τεκμηρίου. Με αποτέλεσμα, ο τίτλος να είναι τελείως παραπλανητικός για το περιεχόμενο του τεκμηρίου. Επιπλέον, το λεξιλόγιο αυτό δεν είναι ελεγχόμενο, ούτε έχει δημιουργηθεί μέσα από μια κριτική διαδικασία ευρετηρίασης, ώστε να είναι αποτέλεσμα γνώσης και λογικών συνειρμών. Στη περίπτωση όμως αναζήτησης παιδικών εικονογραφημένων βιβλίων τα περιστροφικά ευρετήρια, όπως το KWIC, παρουσιάζουν απλή δομή ως προς την παραγωγή τους και είναι οικονομικά επειδή μπορούν να δημιουργηθούν αποκλειστικά από ηλεκτρονικούς υπολογιστές. 
Για την ευκολότερη διαδικασία της φυλλομέτρησης (browsing), το ράφι που επιλέγει να αγγίξει ο χρήστης, μεγενθύνεται, χωρίς να μεταφέρεται σε άλλη οθόνη και να μεταβάλλεται η διεπαφή του χρήστη (interface). Στην επιφάνεια του digital desk συνεχίζει να εμφανίζεται τόσο το ράφι της βιβλιοθήκης, όσο και το ευρετήριο, από τα οποία μπορεί να συνεχίσει να αναζητά και να ανακτά εικονογραφημένα βιβλία. Προκειμένου να γίνει καλύτερα κατανοητή η σχέση μεταξύ της πρωτογενούς και δευτερογενούς πληροφορίας, όλες οι διαδικασίες που παρουσιάζονται δεξιά και αριστερά του Bookshelf-Browser μπορούν να εκτελεστούν παράλληλα και με άμεση ανάκτηση των αποτελεσμάτων. Το εξώφυλλο των βιβλίων στο ψηφιακό ράφι αντιμετωπίζεται ως πρωτογενής πληροφορία, δηλαδή αφορά σε συγκεκριμένα ψηφιοποιημένα τεκμήρια. Η ανάγνωσή τους γίνεται με την επιλογή ενός εικονιδίου τη στιγμή που ο χρήστης αγγίζει το εξώφυλλο που τον ενδιαφέρει. Έπειτα ξεφυλλίζει τις σελίδες, όπως ακριβώς κάνει και με τη συμβατική μορφή του υλικού. Το Book-Reader  σχεδιάστηκε ουσιαστικά για να υποστηρίζει το Bookshelf-Browser και να καθοδηγεί τον αναγνώστη στο ξεφύλλισμα των σελίδων (page flipping). Mε την υποστήριξη του page flipping, τα παιδιά μπορούν να διαβάσουν ψηφιοποιημένα εικονογραφημένα βιβλία στο ψηφιακό τραπέζι ανάγνωσης (digital desk) καθώς και να κρατήσουν σημειώσεις ή να σχεδιάσουν κάτι πάνω στην επιφάνεια του digital desk, με τη δυνατότα graffiti που παρέχει επιπλέον το σύστημα.
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Εικόνα 3. Διαδικασία διάχυσης πληροφοριών στο BrowsReader (Πηγή: Liu, 2007)
Παρέχονται τρεις τρόποι ηλεκτρονικής ανάγνωσης: ανάγνωση σελίδα προς σελίδα (page-by-page reading), μεγενθυμένη ανάγνωση (scan reading) και παράλληλη ανάγνωση πολλών βιβλίων (bulk reading). Επιπλέον, το σύστημα BrowsReader και ειδικότερα η τεχνολογία που παρέχει ένα digital desk σε γραφικό περιβάλλον ψηφιακής ανάγνωσης, μπορεί  να ενσωματώσει και άλλες εφαρμογές, όπως προβολή ψηφιοποιημένων φωτογραφιών, παρουσίαση τεκμηρίων με 3D μεγενθύσεις και προβολή κινούμενων εικόνων.
Ο όρος page flipping ουσιαστικά περιγράφει τη διαδικασία του γυρίσματος των σελίδων ενός ψηφιακού εγγράφου, σαν αυτό να ήταν ένα φυσικό, έντυπο έγγραφο. Η τεχνική υποστήριξη της διαδικασίας αυτής βασίζεται στο Adobe Flash και απαιτεί το Adobe Flash Player
 προκειμένου να ενεργοποιηθεί η διαδικασία, με τη μορφή που χρησιμοποιείται σε περιβάλλον μηχανών αναζήτησης. Το σημαντικό πλεονέκτημα της εφαρμογής page flipping για τους χρήστες, είναι ότι διατηρεί τον τρόπο φυσικής ανάγνωσης ενός πραγματικού τεκμηρίου. Η παρούσα τεχνολογία χρησιμοποιείται συνήθως από τους εκδότες που θέλουν να δημιουργήσουν και να διαδώσουν ηλεκτρονικές εκδόσεις των έντυπων βιβλίων και περιοδικών τους. Η παραίσθηση της κατοχής ενός απτού εγγράφου στον υπολογιστή, ενισχύεται δεδομένου ότι μιμείται τον τρόπο ανάγνωσης των φυσικών εγγράφων και συγχρόνως επιτρέπει στο χρήστη να αξιοποιήσει τα παραδοσιακά ηλεκτρονικά πλεονεκτήματα, όπως την αναζήτηση ηλεκτρονικών παραπομπών ενός εγγράφου, τη μεταβίβαση σε μια συγκεκριμένη σελίδα, τη σύνδεση με εξωτερικούς ιστοχώρους κ.λπ. 
Όταν η συλλογή έχει αυξηθεί σημαντικά παρουσιάζονται δυσκολίες στην αναζήτηση βιβλίων μόνο απευθείας μέσα από τη πρωτογενή πληροφορία. Ένα οποιοδήποτε άλλο σύστημα αναζήτησης που θα προσεγγίζει τη δευτερογενή πληροφορία, προϋποθέτει την εισαγωγή λέξεων-κλειδιών, μια ιδιαίτερα προβληματική διαδικασία για τα παιδιά μικρότερων ηλικιών. Επιπρόσθετα, η αναζήτηση ενός συγκεκριμένου βιβλίου ολοκληρώνεται τη στιγμή που το παιδί βρεί το βιβλίο στο ράφι και σε κάποιες περιπτώσεις που παρατηρήθηκαν κατά τη διεξαγωγή της έρευνας στο Oita University, όταν αντιστοιχήσει το ψηφιακό με το πραγματικό εξώφυλλο, ώστε να εξακριβώσει εάν πρόκειται να διαβάσει το τεκμήριο που πραγματικά τον ενδιαφέρει και το οποίο αναζήτησε μέσω του BrowsReader. Στα περισσότερα περιβάλλοντα ψηφιακής αναζήτησης, η ανάκτηση της πρωτογενούς και δευτερογενούς πληροφορίας γίνεται τμηματικά, καθιστώντας δύσκολο για τα παιδιά να κάνουν τη σύνδεση και τη διάκριση μεταξύ των δύο πληροφοριών (Liu, 2007).
Γενικότερα, στις παιδικές ψηφιακές βιβλιοθήκες, η διαδικασία πρόσβασης και ανάκτησης των δυο τύπων πληροφοριών αποτελούν δυο ξεχωριστές διαδικασίες, ανεξάρτητα από το γεγονός ότι η πρωτογενής πληροφορία είναι ψηφιοποιημένη. Η παράλληλη απόδοση της πρωτογενούς και δευτερογενούς πληροφορίας δεν απαλάσσει σε καμία περίπτωση τα παιδιά από το γεγονός ότι πρέπει να γνωρίζουν τον τρόπο αναζήτησης με λέξεις-κλειδιά ή με κατηγορίες πριν ξεκινήσουν τη διαδικασία αναζήτησης ενός τεκμηρίου (Hutchinson et al., 2006). Συμπεραίνουμε, πως οι τρόποι που συνδυάζουν τη πρωτογενή και δευτερογενή πληροφορία σε μια διεπαφή, αποτελούν τα πιο κατάλληλα ψηφιακά συστήματα ανάγνωσης για παιδιά.
2.4. Αναζήτηση βιβλίων με το Bookshelf-Browser
Με το σύστημα του BrowsReader, τα παιδιά μπορούν να αναζητήσουν τεκμήρια, τόσο από το εικονικό ράφι, όσο και από το ευρετήριο, χωρίς να αντιμετωπίζουν κάποια ιδιαίτερη τεχνική δυσκολία. Η ταυτόχρονη μεγέθυνση του ραφιού και του ευρετηρίου, τη στιγμή που ο αναγνώστης επιλέγει να «αγγίξει» μια εικόνα, διευκολύνει τη παράλληλη συσχέτιση του εξώφυλλου που παρουσιάζεται στο ράφι, με τα βιβλιογραφικά στοιχεία του βιβλίου στο οποίο αντιστοιχεί, καθώς στη μεγέθυνση παρέχονται ταυτόχρονα, τόσο το όνομα του συγγραφέα, όσο και ο τίτλος του τεκμηρίου. Τα στοιχεία αυτά υπάρχουν ήδη στο ευρετήριο και με την μεγέθυνσή τους, καθιστούν κατανοητή στα παιδιά, τη διαδικασία της αναζήτησης και ανάκτησης, με βάση τα βιβλιογραφικά δεδομένα, αλλά και τη διάκριση μεταξύ πρωτογενούς και δευτερογενούς πληροφορίας.
Το Bookshelf-Browser που οργανώνει τους τίτλους  με λεξικογραφικό τρόπο, σαν να αποτελούν λέξεις – θέματα και τους ταξινομεί σε συγκεκριμένη θέση στο ράφι, με συγκεκριμένο χρώμα  και με συγκεκριμένη διάσταση για κάθε βιβλίο. Κάθε ράφι διατηρεί έναν χώρο για τη  μεγέθυνσή του. Η διαδικασία αναζήτησης πραγματοποιείται συχνότερα με βάσει χαρακτηριστικά, όπως συγγραφέας, χρώμα ή θέμα, παρά με τον τίτλο, καθώς η συλλογή αναφέρεται αποκλειστικά σε εικονογραφημένα βιβλία. Στη παρακάτω εικόνα (4) παρουσιάζονται στην αριστερή πλευρά, εκατόν εξήντα δύο (162) εξώφυλλα βιβλίων και το ευρετήριο με τους χαρακτήρες ακριβώς δίπλα.  Όταν επιλέγεται το θέμα, αποθηκεύονται διαδοχικά στα ράφια κάποια εξώφυλλα βιβλίων που συνδέονται με παρόμοιες κατηγορίες/θέματα. Αυτό διευκολύνει τα παιδιά να πλοηγηθούν στα βιβλία που βασίζονται μόνο στις κατηγορίες της αρεσκείας τους. Η άσπρη ταινία που διακρίνεται στην εικόνα, αποθηκεύει και παρουσιάζει το ιστορικό αναζήτησης του χρήστη με βάσει τους χαρακτήρες που επιλέχτηκαν από το ευρετήριο και μπορεί για λόγους που θα αναλυθούν παρακάτω, να παρομοιαστεί με ένα μικρό προσωπικό αποθετήριο, δεδομένου ότι το BrowsReader βασίζεται στη χρήση του digital desk.
2.5. Character-String-in-Content Index (CSIC)
Το ευρετήριο που χρησιμοποιεί το σύστημα του BrowsReader, ονομάζεται Character-String-in-Content που παρουσιάζει τη δομή ενός περιστρεφόμενου ευρετηρίου και ειδικότερα του KWIC (Key-Word-in-Context). Δημιουργεί ένα  πλαίσιο με λίστες ονομάτων και τίτλων που προκύπτουν από την εισαγωγή των χαρακτήρων που κάνει ο χρήστης. Οι χαρακτήρες αυτοί, μπορεί να είναι είτε η επιλογή ενός εξώφυλλου από το ράφι, είτε ένα γράμμα- λέξη από το ευρετήριο.  Το ευρετήριο CSIC μεγενθύνεται αυτόματα, με την επιλογή του χαρακτήρα και δεν χρειάζεται να εισάγει κάπου ο χρήστης τα αποτελέσματα, προκειμένου να αποθηκευτούν στο σύστημα οι χαρακτήρες με τους οποίους γίνεται η αναζήτηση.
Ο εισαγώμενος «χαρακτήρας» γίνεται «αντικείμενο» μέσω του ευρετηρίου CSIC και αποθηκεύεται απευθείας στην άσπρη ταινία. Η δυνατότητα αυτή εξυπηρετεί ιδιαίτερα  τα παιδιά που δεν γνωρίζουν ορθογραφία και σύνταξη. Μέσω της ταινίας, μπορούν να αλλάξουν ελεύθερα την ακολουθία των χαρακτήρων και αναλόγως να αναδιαμορφώσουν τη διάταξη των εξώφυλλων που παρουσιάζονται στο ράφι και αντίστοιχα και στο ευρετήριο. Με αυτό τον τρόπο, τα παιδιά μπορούν να διαχειριστούν την δευτερογενή πληροφορία, χωρίς να απαιτείται προγενέστερη γνώση και χρήση των λειτουργικών δομών της αναζήτησης με λέξεις-κλειδιά (Liu, 2007).
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Εικόνα 4. Bookshelf-Browser
2.6. Τεχνικά χαρακτηριστικά
Για τη δεδομένη συλλογή που ενσωματώθηκε στο σύστημα BrowsReader χρησιμοποιήθηκε 30-inch display (2560*1600 pixel resolution), και ένας personal computer με Intel Core TM2 Duo CPU  και περιβάλλον Windows XP.
Το κάθε ράφι σχεδιάστηκε να περιέχει μέχρι τέσσερα βιβλία και ορίστηκε το εικονίδιο του εξώφυλλου να μην είναι μικρότερο από 64*64 pixels, ώστε να μπορούν να αναρτηθούν συνολικά εκατόν εξήντα  (160) εικονίδια. Επιπλέον η ταχύτητα του page flipping είναι μια σελίδα ανά δευτερόλεπτο και πιο  μικρή ακόμα για τα μικρότερα βιβλία. Το μέγεθος των εικονιδίων σε περιπτώσεις μεγενθύσεων ορίστηκε σε 96*96 pixels το ελάχιστο.  
2.7. Αποτελέσματα εφαρμογής BrowsReader στη βιβλιοθήκη
Τα παιδιά χρησιμοποιήσαν το σύστημα BrowsReader, χωρίς προηγούμενη εκπαίδευση και χωρίς να βασιστούν σε συγκεκριμένες τεχνικές αναζήτησης. Κατά τη διάρκεια της εφαρμογής στη βιβλιοθήκη υπήρχε καθοδήγηση σχετικά με τη χρήση, μόνο εφόσον το ζητούσε κάποιο παιδί. Όλα τα παιδιά χρησιμοποιήσαν το Book-Reader μέσω του Bookshelf-Browser, και τα περισσότερα από αυτά μπόρεσαν να προχωρήσουν χωρίς πρόβλημα στη διαδικασία του page flipping και να ολοκληρώσουν την ανάγνωση του τεκμηρίου. Μετά τη χρήση του BrowsReader, κάθε παιδί συμμετείχε σε μια συζήτηση που περιείχε δομημένες ερωτήσεις και συγκεκριμένα:

Q1 Are you happy when you used it?

Q2 Did you read a book when you used it?

Q3 Did you use it with others together?

Q4 Would you like to use it again?

Q5 Do you often go to a library?
Τα αποτελέσματα από τη χρήση του BrowsReader ομαδοποιήθηκαν σε τρεις βασικές κατηγορίες. Συγκεκριμένα, οι παρατηρήσεις από την εφαρμογή αφορούν στη διαδικασία browsing, την εισαγωγή δεδομένων σε προσωρινό χώρο αποθήκευσης (αποθετήριο) και την ηλεκτρονική ανάγνωση των εικονογραφημένων βιβλίων.
Σχετικά με τη διαδικασία Browsing: Στη παρακάτω εικόνα, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τη διαδικασία browsing που έγινε από τα εξώφυλλα των βιβλίων, με τη μορφή που οργανώνονται στο εικονικό ράφι, δηλαδή απευθείας από τη πρωτογενή πληροφορία. Διαδοχικά, οι στήλες που παρουσιάζονται στην εικόνα (5) αντιπροσωπεύουν συγκεκριμένες ηλικίες. Δηλαδή, η πρώτη στήλη (γκρι) είναι παιδιά του νηπιαγωγείου, η δεύτερη (μαύρη) μεγαλύτερα και η τελευταία (λευκή) είναι παιδιά δημοτικού. (Οι ίδιες αντιστοιχίες χρησιμοποιούνται και για τα επόμενα διαγράμματα). Τα περισσότερα παιδιά βρήκαν αρκετά βιβλία που τους ενδιέφεραν, χωρίς βοήθεια, κατά τη διαδικασία browsing στη πρωτογενή πληροφορία. Ένα ποσοστό 15% με 30% χρησιμοποίησε κυρίως τη δευτερογενή πληροφορία, προκειμένου να βρει βιβλία. Τα παιδιά του δημοτικού (λευκή στήλη) προτίμησαν να χρησιμοποιήσουν τη πρωτογενή πληροφορία. Ο λόγος ήταν, ότι είναι περισσότερο εξοικειωμένα με την ανάγνωση έντυπων βιβλίων, άρα αναγνωρίζουν τα βιβλιογραφικά δεδομένα, δηλαδή τον συγγραφέα, τον τίτλο, κλ.π. Η παράλληλη παράθεση του ευρετηρίου CSIC με το εικονικό ράφι υποστήριξε σε μεγάλο βαθμό τη διαδικασία της φυλλομέτρησης (browsing) τόσο από τη πρωτογενή, όσο και από τη δευτερογενή πληροφορία.
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Εικόνα 5. Statistics as to browsing

Σχετικά με την εισαγωγή δεδομένων: Ένα σημαντικό ποσοστό παιδιών που ανήκουν στο νηπιαγωγείο, καθώς και παιδιά μεγαλύτερων ηλικιών, προσπάθησαν να εισάγουν δεδομένα σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα (6). Παρατηρήθηκε ότι συχνά εισήγαγαν στο ευρετήριο μέρος κάποιου ονόματος ή κάποια εικονίδια, που παρουσιάζονταν στα εξώφυλλα των βιβλίων. Το αποτέλεσμα της έρευνας δείχνει ότι τα παιδιά του νηπιαγωγείου ήταν περισσότερο εξοικειωμένα στην εισαγωγή δεδομένων, συγκριτικά με τα παιδιά μεγαλύτερων ηλικιών. Είναι γεγονός, ότι στη περίπτωση αναζήτησης εικονογραφημένων βιβλίων, η επιλογή των δεδομένων γίνεται περισσότερο βάσει  αισθητικών κριτηρίων που αντιπροσωπεύουν θεματικές κατηγορίες, με αποτέλεσμα την ανάκτηση και αποθήκευση βιβλίων σχετικών με μια συγκεκριμένη θεματολογία.
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Εικόνα 6. Statistics as to character input

Σχετικά με τη διαδικασία ανάγνωσης: Η διαδικασία του page flipping ήταν περισσότερο δημοφιλής μεταξύ των παιδιών του νηπιαγωγείου, σύμφωνα με την παράκατω εικόνα (7). Ωστόσο, ένα σημαντικό ποσοστό παιδιών, μεγαλύτερων ηλικιών, αξιοποίησε τη δυνατότητα των μεγενθύσεων, προκειμένου να διαβάσει ένα βιβλίο ή δεν ολοκλήρωσε τελικά τη διαδικασία ανάγνωσης. Το γεγονός αυτό οφείλεται, πρώτον στην εξοικείωση των παιδιών με τα έντυπα βιβλία και στην αντίληψη της παραδοσιακής μορφής του τεκμηρίου. Δεύτερον, στην δημοφιλή δυνατότητα σχεδιασμού και σημειώσεων (graffiti) που παρέχει το σύστημα BrowsReader. Οι δυνατότητες ζωγραφικής και σημειώσεων παράλληλα με την ηλεκτρονική ανάγνωση συγκέντρωσε το ενδιαφέρον όλων των παιδιών, ανεξάρτητα με το γεγονός εάν διάβασαν ή όχι ένα βιβλίο και έκαναν ιδιαίτερα δημοφιλές το παιδικό ψηφιακό αναγνωστήριο.
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Εικόνα 7. Percents of children who used different functions in Book-Reader
3. Νέες τεχνολογίες υποστήριξης ψηφιακής ανάγνωσης

3.1. Digital desks – digital tabletops systems

Οι νέες τεχνολογίες που υποστηρίζουν την ηλεκτρονική ανάγνωση είναι ποικίλλες και αποτελούν πάντα ένα σημαντικό ερευνητικό πεδίο για πολλούς επιστήμονες. Στον τομέα των βιβλιοθηκών, η διαδικασία τόσο της ηλεκτρονικής δημοσίευσης, όσο και της ανάγνωσης, αποτελεί έναν σημαντικό παράγοντα διαμόρφωσης ενός σύγχρονου και δυναμικά εξελισσόμενου αναγνωστηρίου. 
Η χρήση ψηφιακών τραπεζιών (digital desks) με την υποστήριξη των digital tabletops systems, δηλαδή των πλατφορμών υποστήριξης hardware και software, αποτελούν μια πρόκληση για τις σύγχρονες μονάδες πληροφόρησης και υποστηρίζουν νέους τρόπους ανταλλαγής, αποθήκευσης και ανάγνωσης του ψηφιακού υλικού. Αν και τα digital desktops υπάρχουν σχεδόν εδώ και είκοσι χρόνια, ένα σημαντικό πρόβλημα που καθυστερεί την ευρύτερη διάδοσή τους στους πληροφοριακούς οργανισμούς, είναι ότι παρέχουν αλληλεπίδραση με το σύστημα, μόνο μέσω της αφής ή με τη χρήση ψηφιακών μολυβιών (digital pens). Επιπλέον, μέχρι πρόσφατα δεν επέτρεπαν τη ταυτόχρονη χρήση σε περισσότερα από ένα άτομα, εξαιτίας των μικρών διαστάσεων της επιφάνειας (Wellner, 1991). Επιπλέον, το κάθε tabletop software μπορούσε να ενσωματωθεί και να υποστηρίξει μόνο ένα συγκεκριμένο digital desk, με το οποίο εκτελούνταν συγκεκριμένες εργασίες και για την διαδικασία αυτή, χρειαζόταν μεγάλη προσπάθεια και ιδιαίτερα υψηλό κόστος (Scott & Carpendale, 2004).
Σήμερα, τα ψηφιακά tabletops υποστηρίζουν την ταυτόχρονη χρήση από πολλούς χρήστες με οθόνες υψηλής ευκρίνειας και παράλληλα παρέχουν τη δυνατότητα στους χρήστες να δημιουργούν εξατομικευμένα αποθετήρια (storage bins/territories) Scott & Carpendale, 2006). 
Η άσπρη ταινία στο BrowsReader ανταποκρίνεται ακριβώς σε αυτή την ανάγκη, δηλαδή της αποθήκευσης των τεκμηρίων που ενδιαφέρουν τον χρήστη τα οποία συλλέγει κατά τη διαδικασία της αναζήτησής του. Η διαφορά έγκειται στο γεγονός, ότι στη περίπτωση του συστήματος BrowsReader, η ταινία δεν λειτουργεί σαν ολοκληρωμένο αποθετήριο (storage bin/territory) ενός digital desk, καθώς δεν διαμοιράζεται με άλλους χρήστες. Ένα ολοκληρωμένο ψηφιακό tabletop επιτρέπει στους ερευνητές να αλληλεπιδράσουν με το σύστημα, μέσω μικρών και μεγάλων αποθετηρίων, τα οποία διαχειρίζονται μέσω επιφάνειας touch-in-display και βοηθούν στην ανταλλαγή δεδομένων, τα οποία αποθηκεύονται μέσα στα αποθετήρια.  Αυτές οι νέες τεχνικές ενσωμάτωσης storage bins στις ψηφιακές επιφάνειες εργασίας (digital tabletop workspaces) υποστηρίζουν την ανάπτυξη συνεργατικών δραστηριοτήτων σε ψηφιακό περιβάλλον. 
Τα digital desks ποικίλουν, τόσο σε επίπεδο τεχνικών προδιαγραφών και σε μέγεθος, όσο και στις δυνατότητες εισαγωγής δεδομένων. Οι διαφορετικοί τρόποι εισαγωγής και επεξεργασίας των στοιχείων μέσα στα storage bins, ώθησε σε προσπάθειες διαμόρφωσης κοινού λογισμικού που θα υποστηρίζει όσο το δυνατό μεγαλύτερο σύνολο digital desks, καθώς και τον σχεδιασμό ειδικών διεπαφών (interface) και νέων τεχνικών αλληλεπίδρασης. Σκοπός μιας τέτοιας προσπάθειας είναι να υποστηρίξουν έναν ενιαίο τρόπο επεξεργασίας των ψηφιοποιημένων τεκμηρίων και ειδικότερα μέσα από ορατές και δυναμικές τεχνικές ανταλλαγής πληροφοριών (Scott & Carpendale, 2006).
Ένα αποθετήριο (storage bin/territory) μπορεί να παρομοιαστεί με έναν ψηφιακό φάκελο, που ουσιαστικά οργανώνεται και ανανεώνεται από τους χρήστες. Επιπλέον, παρέχει έναν δυναμικό τρόπο αλληλεπίδρασης, που τους επιτρέπει  να αποθηκεύσουν δεδομένα στο προσωπικό τους αποθετήριο (storage bin/territory) από μεγαλύτερα αποθετήρια (tabletop territories) που εμπεριέχουν περισσότερα δεδομένα και να τα ανακτούν από οποιοδήποτε σημείο της ψηφιακής επιφάνειας, με σκοπό να διαμοιραστούν το περιεχόμενο με τους υπόλοιπους χρήστες. 
3.2. Χαρακτηριστικά των digital desks

Τα βασικά χαρακτηριστικά ενός digital desk είναι οι μεγάλες αποθηκευτικές ικανότητες που διαθέτουν, καθώς και η δυνατότητα μετακίνησης των δεδομένων πάνω στην επιφάνεια εργασίας, μέσα από τη δημιουργία μικρών (storage bins/territories) και μεγάλων μετακινούμενων αποθετηρίων (tabletop territories). Η συνεργασία των χρηστών, τόσο για την εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων, όσο και για την ανταλλαγή υλικού, μέσα από τη χρήση των ψηφιακών αποθετηρίων, καθιστούν τα digital desks δυναμικά περιβάλλοντα ηλεκτρονικής ανάγνωσης που μπορούν ειδικότερα να υποστηρίξουν εργασίες που απαιτούν μεγάλες επιφάνειες, π.χ. αρχιτεκτονικό σχέδιο. 
Αναλυτικά τα digital desks διαθέτουν:
Αποθηκευτικές ικανότητες 
Οι αποθηκευτικές ικανότητες ενός digital desk, εκφράζονται με τη χρήση tabletops και storage territories που αποτελούν ψηφιακά αρχεία, στα οποία ο χρήστης προσαρμόζει και ανατροφοδοτεί,ανάλογα με τις πληροφοριακές του ανάγκες. Επιτρέπουν την εισαγωγή ή εξαγωγή δεδομένων, ξεχωριστά από το ένα αποθετήριο στο άλλο, ή ομαδοποιημένα ως ενιαία κατηγορία. Επιπλέον είναι προσαρμόσιμα στο μέγεθος, ώστε να αποθηκεύουν μικρό ή μεγάλο όγκο δεδομένων. 
Μετακίνηση αποθετηρίων
Όλα τα στοιχεία που βρίσκονται αποθηκευμένα σε ένα storage bin/territory, μπορούν να τοποθετηθούν κάπου και να μετακινηθούν εύκολα πάνω στην επιφάνεια του digital tabletop. Η μετακίνηση γίνεται μέσω της αφής ή σε κάποιες περιπτώσεις με τη χρήση ψηφιακών μολυβιών (digital pens). 
Διακριτές διαδικασίες και εύκαμπτα όρια 

Οι διαδικασίες που εκτελούνται στα αποθετήρια είναι ορατές από όλους τους χρήστες καθώς χρησιμοποιούνται με εμφανή τρόπο στην επιφάνεια εργασίας. Επιπλέον τα όρια αποθήκευσης κάθε αποθετηρίου, διαμορφώνονται από τον χρήστη, ώστε να επιτρέπουν την ευελιξία στην ανταλλαγή δεδομένων, ειδικότερα σε περιπτώσεις συνεργατικών ομάδων. Η παρακάτω εικόνα (8) παρουσιάζει διάφορα storage bins, τα οποία διακρίνονται με μπλέ χρώμα πάνω στην επιφάνεια του digital desk, και επιπλέον διακρίνεται η δυνατότητα κατανομής τους στον χώρο. Τα λευκά αποθετήρια είναι τα tabletop territories, δηλαδή τα αποθετήρια που αποτελούν τη βασική ηλεκτρονική συλλογή, από την οποία οι χρήστες αντλούν δεδομένα. 
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Εικόνα 8. Localized use of the storage bins: (a) participants select photos from separate storage bins, (b) the participant on the left collapses a storage bin, and (c) then he selects photos from a different storage bin while his partner continues using the same storage bin (Πηγή: Scott, 2004)
Ανανέωση των αποθηκευμένων πληροφοριών ανά τακτά χρονικά διαστήματα 

Η διαδικασία επιλογής, αποθήκευσης και ανανέωσης των δεδομένων εφαρμόζεται μέσα στο storage bin, προκειμένου η επιφάνεια του αποθετηρίου να ενημερώνεται σχετικά με τις βασικές δραστηριότητες που πραγματοποιεί ο χρήστης. 
Από τεχνικής άποψης, τα στοιχεία βρίσκονται κατά 35% σε ελάχιστη διάσταση 80x80 pixels, προκειμένου να είναι αναγνωρίσιμα. Επιπλέον, τα δεδομένα αποθηκεύονται μέσα στο storage bin, εφόσον η τρέχουσα θέση του δάχτυλου ή του ψηφιακού στυλό του χρήστη, βρίσκεται μέσα στο storage bin/territory.
3.3. Παράγοντες που καθιστούν δυναμικά τα αποθετήρια των digital desks
Η λειτουργικότητα ενός storage bin/territory και οι ιδιότητες κατανομής των δεδομένων του στο χώρο, μέσω της επιφάνειας εργασίας (digital tabletop workspace) είναι από τα βασικά χαρακτηριστικά που καθιστούν δυναμικό, ένα τέτοιο περιβάλλον ψηφιακής ανάγνωσης, καθώς επιτρέπει την εκτέλεση πολλών εφαρμογών.

Λειτουργικότητα:  Ένα ψηφιακό αποθετήριο storage territory παρέχει συγκεκριμένα σημεία στην επιφάνεια εργασίας, τόσο για την αποθήκευση ψηφιακών και ψηφιοποιημένων πόρων, όσο και για την αποθήκευση μη σχετικών πόρων μεταξύ τους, όπως για παράδειγμα εικόνες, φωτογραφίες, κ.λπ. Οι χρήστες χρησιμοποιούν τα αποθετήρια αυτά, προκειμένου να οργανώσουν τις πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν στην επιφάνεια εργασίας του digital desk, με άξονα τα δικά τους κριτήρια. Η δυνατότητα μετακίνησης των storage bins μέσα στο tabletop system, επιτρέπει στον χρήστη να ανακτήσει τις πηγές που τον ενδιαφέρουν με έναν μοναδικό τρόπο (category 1.) που διαφέρει από οποιοδήποτε άλλο αποθετήριο. Η δυνατότητα μετακίνησης από ένα μεγάλο αποθετήριο (tabletop territory) σε ένα προσωπικό αποθετήριο (storage bin/territory) παρακινεί τους χρήστες να συλλέξουν πόρους (category 2.) από διαφορετικές πηγές και σε διαφορετικά μορφότυπα, που όμως βρίσκονται ομαδοποιημένα, χωρίς να ακολουθούνται συγκεκριμένες δομές αποθήκευσης. Τα δεδομένα μπορούν να αποθηκευτούν σε ένα storage bin με τη μορφή πινάκων, post-it σημειώσεων καθώς και με χρήση επισημάνσεων, τόσο αναφορικά με τη προέλευση των στοιχείων, όσο και με την χρήση tags, σε περιπτώσεις on-line διασύνδεσης. 
	
	Mechanic

(category)
	Typical actions


	Corresponding tabletop territories

	1.

	Obtain resource

(shared access)
	Physically take objects or tools
Occupy space
	personal, group, storage



	2. 

	Reserve resource

(shared access)
	Move to closer proximity

Notify others of intention
	personal, storage

	   3.

	Protect work

  (shared access)
	Monitor others’ actions in area
Notify others of protection
	group

	   4. 


	Handoff object

    (transfer)
	Physically give/take object
Verbally offer/accept object

	group

	   5. 
	Deposit

(transfer)


	Place object and notify

	group




Εικόνα  9. Coordination related mechanics of collaboration and the tabletop territories to which they correspond (Πηγή: Scott, 2004)
Ιδιότητες του χώρου: Τα tabletop territories βρίσκονται σε διάφορα σημεία στην επιφάνεια του digital desk και χρησιμοποιούνται ως μεγάλα αποθετήρια δεδομένων, απ’ όπου ο χρήστης ανακτά δεδομένα, προκειμένου να δημιουργήσει το προσωπικό του storage bin. Γενικά, οι χρήστες τοποθετούν τα προσωπικά τους αποθετήρια στην άκρη της επιφάνειας εργασίας, ενώ εκτελούν την αναζήτησή τους από ένα μεγαλύτερο που συνήθως το τοποθετούν στο κέντρο του digital desk. Όλα τα αποθετήρια μπορούν να μετακινηθούν ελεύθερα μέσα στο workspace, και να χρησιμοποιηθούν για δημιουργίαμ και άλλων μικρότερων αποθετηρίων, που θα χρησιμοποιηθούν ατομικά ή ομαδικά. Το μέγεθος και η μορφή ενός storage territory, εξαρτάται από το περιεχόμενό του και την πρόσφατη χρήση του, δηλαδή από την τελευταία αποθήκευση – εισαγωγή δεδομένων, καθώς δεν χαρακτηρίζονται από σταθερότητα.  Μερικά αποθετήρια παραμένουν μικρά και καλύπτουν ανάγκες προσωρινής αποθήκευσης και άλλα είναι μεγάλα, όπως τα tabletop territories. 
3.4. Συμπεράσματα σχετικά με τις δυνατότητες που παρέχει ένα digital tabletop system
Σύμφωνα με τον Kruger et al. (2003), υπάρχουν τρεις άξονες που διαδραματίζουν βασικό ρόλο για την εκτέλεση εργασιών στο digital desk.  Συγκεκριμένα αφορούν στο επίπεδο κατανόησης, επικοινωνίας και συνεργασίας μεταξύ των ομάδων. Σύμφωνα με τον Scott et al. (2004) οι δυνατότητες που παρέχει ένα tabletop system, το καθιστούν ιδανικό τρόπο για τη συνεργασία μικρών ομάδων και τη διεκπεραίωση εργασιών σε ψηφιακό περιβάλλον. Συγκεκριμένα: 
Καθιστά ορατές τις ενέργειες του χρήστη: Τα ατομικά (stοrage territories) και τα ομαδικά αποθετήρια (tabletop territories) παρέχουν πληροφορίες για τη διακίνηση των δεδομένων μέσα από την καταγραφή  των ενεργειών που κάνουν οι χρήστες. Αυτή η δυνατότητα καταγραφής αποτελεί ένα ουσιαστικό εργαλείο προκειμένου να διατηρεί ενημερωμένα τα αποθετήρια, κατά τη διάρκεια ανταλλαγής στοιχείων μεταξύ των χρηστών (Pinelle et al., 2003).  Κάθε ενέργεια που εξελλίσεται στο digital desk από κάποιον χρήστη, μπορεί να είναι ορατή και από τους υπόλοιπους (visibility of action) και όλοι οι χρήστες μπορούν να γνωρίζουν ανα πάσα στιγμή, ποιά εργασία βρίσκεται σε εξέλιξη (transparency of action). 
Διάθεση μεγάλης επιφάνειας εργασίας:  To μέγεθος του digital desk  μπορεί να επηρεάσει, τόσο τη δομή των προσωπικών αποθετηρίων που δημιουργεί ο χρήστης, όσο και τη δυνατότητα κατάτμησης του tabletop territory και τη μετακίνηση των δεδομένων στα προσωπικά αποθετήρια. Ένα ακατάλληλο σε μέγεθος digital desk μπορεί να επηρεάσει αρνητικά την εξέλιξη των εργασιών. Η εισαγωγή – εξαγωγή δεδομένων στα προσωπικά αποθετήρια, αλλά και η ανταλλαγή των αποθετηρίων μεταξύ των χρηστών, μπορεί να επηρεάσει τη συνεργασία, εφόσον δεν υπάρχει αρκετός χώρος για να καλύψει τις ανάγκες τη περίπτωση της ατομικής εργασίας και να αποδεσμεύσει τον χρήστη από την ομαδική δραστηριότητα. Είναι γεγονός ότι οι χρήστες σε περιπτώσεις ομαδικών εργασιών, χρειάζονται συντονισμένες ενέργειες, προκειμένου να κατανεμηθεί αναλογικά μεταξύ τους μια δραστηριότητα. Παράδειγμα, σε ένα digital desk, εάν εργάζονται από κοινού τέσσερις χρήστες πάνω σε ένα σύνολο εγγράφων, τύπου DiamondTouch διαστάσεων 64.2 x 85.6cm δεν θα μπορούν να ολοκληρώσουν την εργασία τους, εάν κάποιος χρήστης αποσυνδεθεί από τη δραστηριότητα της ομάδας, προκειμένου να αναζητήσει αυτόνομα ένα σχετικό έγγραφο (Deitz & Leigh, 2001).
Λειτουργικότητα κατά τη διαδικασία δημιουργίας προσωπικών storage territories: Κάθε τύπος αποθετηρίου σε ένα digital desk διαδραματίζει ένα συγκεκριμένο ρόλο στη διαδικασία εξέλιξης των εργασιών. Για παράδειγμα, τα προσωπικά αποθετήρια χρησιμεύουν στη διευκόλυνση δραστηριοτήτων, όπως την ατομική ανάγνωση και την καταγραφή προσωπικών σημειώσεων και επισημάνσεων. Κατά συνέπεια, η λειτουργικότητα του συστήματος εκφράζεται από την άμεση και εύκολη μετακίνηση των δεδομένων, σε πραγματικό χρόνο, εντός και εκτός του αποθετηρίου, καθώς επίσης και από την τοποθέτηση των δεδομένων μπροστά από κάθε χρήστη, προκειμένου να επεξεργαστεί αυτόνομα το περιεχόμενο του προσωπικού του αποθετηρίου. Σε κάποια digital desks, υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης μιας γραμμής εργαλείων κατά μήκος της επιτραπέζιας επιφάνειας, που θα εκτείνεται μπροστά από κάθε χρήστη. Η γραμμή εργαλείων, εξυπηρετεί την αλληλεπίδραση των χρηστών με το σύστημα και παράλληλα εξασφαλίζει τον άμεσο έλεγχο των αποθετηρίων, διασφαλίζοντας τη προστασία των δεδομένων και τη δυνατότητα μορφοποίησης του περιεχομένου του αποθετηρίου (Shen et al.,2002).
Επιτρέπει ομαδοποίηση στοιχείων σε ενιαίο αποθετήριο (tabletop territory): 
Η δυνατότητα ομαδοποίησης και κοινής χρήσης των δεδομένων που αποθηκεύονται στα αποθετήρια, επιτρέπει στους συνεργαζόμενους χρήστες να έχουν εύκολη πρόσβαση σε αυτά τα στοιχεία από οποιοδήποτε σημείο του digital desk, όταν και όποτε τα χρειάζονται. Η ομαδοποίηση των δεδομένων σε ένα ενιαίο αποθετήριο, επιτρέπει στους χρήστες να επιλέξουν δεδομένα και να τα μεταφέρουν σε οποιοδήποτε σημείο πάνω στο digital desk. Σύμφωνα με τη Malone (1983), η ομαδοποίηση των δεδομένων βοηθά στην εκτέλεση συγκεκριμένων εργασιών, καθώς και στην οργάνωση εκείνων που βρίσκονται σε εκκρεμότητα, ενώ παράλληλα παρέχει και έναν εύκολο τρόπο αποθήκευσης του υλικού, που σε άλλες περιπτώσεις είναι δύσκολο να ταξινομηθεί και να διαμοιραστεί. 
Ουσιαστικά, τα αποθετήρια των digital desks (storage bins, tabletop territories) παρέχουν μια πληθώρα δεδομένων μέσα από ορατές και δυναμικές γραφικές διεπαφές. Τα άτομα μπορούν να χρησιμοποιούν το σύστημα, προκειμένου να αποθηκεύσουν στοιχεία, όπως εικόνες, ψηφιακά και ψηφιοποιημένα έγγραφα, καθώς επίσης και να χρησιμοποιήσουν τα αποθετήρια για καταγραφή σημειώσεων και επισημάνσεων (tags) εφόσον αναφερόμαστε σε διαδικτυακούς πόρους (Tang, 2006).  Η δυνατότητα μετακίνησης του περιεχομένου ενός storage bin και η δυνατότητα μεταβολής του μεγέθους, επιτρέπουν στους χρήστες να μοιραστούν τόσο τους πόρους, όσο και οποιοδήποτε άλλο ψηφιοποιημένο υλικό. 
Η μετακίνηση ενός storage bin /territory επιτρέπει σε ένα άτομο, να δημιουργήσει μια προσωπική συλλογή δεδομένων και παράλληλα να την επεκτείνει, να την ανταλλάξει ή να την διαγράψει. Η δυναμικότητα και η προσαρμοστικότητα των storage bins που εξελλίσεται στη περιοχή εργασίας του χρήστη, καθιστούν το σύστημα χρηστικό και κατάλληλο για την υποστήριξη μεγάλων ψηφιακών συλλογών, την προώθηση της  ηλεκτρονικής δημοσίευσης και την υιοθέτηση νέων τεχνολογιών κατά την ηλεκτρονική ανάγνωση.
3.5. Τεχνολογίες VR για παιδιά με αναπτυξιακές διαταραχές
Μια αναπτυξιακή διαταραχή είναι ένας γενικός όρος που περιγράφει ένα σύνολο ανικανοτήτων που αναφέρονται σε μια φυσική, διανοητική και συναισθηματική εξασθένιση κατά τη περίοδο ανάπτυξης των παιδιών. Τα παιδιά με αναπτυξιακές ειδικές ανάγκες, εκδηλώνουν καθυστέρηση στην αντίληψη των αισθήσεων, στις δεξιότητες χειρισμού εργαλείων και μηχανημάτων, στη γνωστική λειτουργία, την προσαρμοστική ικανότητα και γενικότερα στη γλώσσα και στην επικοινωνία (Takahashi, 2004). Δύο συγκεκριμένες τεχνολογικές εφαρμογές για παιδιά με αναπτυξιακές ειδικές ανάγκες που παρουσιάζονται παρακάτω, χρησιμοποιούν για τη μέτρηση της συμπεριφοράς τους, κατά την χρήση υπολογιστικών μηχανημάτων καθώς και τη δυνατότητα εκμάθησης, μέσω της ψηφιακής ανάγνωσης. Η μαθησιακή υποστήριξη με νέες τεχνολογίες και κατ’ επέκταση η ψηφιακή ανάγνωση για τη συγκεκριμένη κατηγορία χρηστών, πραγματοποιείται πάντα με τη μορφή παιχνιδιού, με φιλικές διεπαφές προς τον χρήστη και κυρίως με χρήση οθονών αφής (touch-in-display) και με ψηφιακά μολύβια (digital pens).
Η παρακάτω εικόνα (10) παρουσιάζει ένα απτικό σύστημα (haptic device system), που σκοπό έχει να ενισχύσει την απτική και αισθητηριακή ολοκλήρωση των παιδιών. Το σύστημα ενσωματώνει εικονική δύναμη προς το ελατήριο κατά τη διάρκεια της κίνησης που εκτελεί το παιδί και παράλληλα προβάλλεται στην οθόνη η πορεία που διαγράφει μέσω των κινήσεών του.
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Εικόνα 10. Haptic Device System. (Πηγή: Takahashi, 2004)
Ένας άλλος τρόπος που λειτουργεί υποστηρικτικά για τα παιδιά με αναπτυξιακές δυσλειτουργίες είναι το «Pen Tablet Type Therapy System» που παρουσιάζεται στη παρακάτω εικόνα (11). Με αυτό το σύστημα, ο χρήστης μπορεί να ολοκληρώσει μια συγκεκριμένη εργασία, με άμεση επαφή στην οθόνη, χρησιμοποιώντας ένα ψηφιακό μολύβι (digital pen). Αυτό το σύστημα μπορεί επιπλέον να χρησιμοποιηθεί και για τη θεραπεία οπτικών δυσλειτουργιών και για την εξάσκηση της αντιληπτικής ικανότητας. 
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Εικόνα 11. Pen Tablet Type Therapy System (Πηγή: Takahashi, 2004)
Το σύστημα αυτό απαρτίζεται από έναν υπολογιστή, pen-display και ειδικό λογισμικό. Ο υπολογιστής διαθέτει συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά, τα οποία είναι: high performance CPU περισσότερο από PentiumIII, graphic accelerator board για να αποδώσει το ψηφιακό περιεχόμενο σε πραγματικό χρόνο και CintiQ C1500X(G) tablet (WACOM Co., Ltd) -used for the display. 
Η γωνία κλίσης της οθόνης μπορεί να αλλάξει από 22 σε 77 μοίρες. Το μολύβι (stylus) διαθέτει pressure sensitive function 1024 levels. Τέλος, η οθόνη μπορεί να παρακολουθήσει το stylus σε μια περιοχή  304 mm (H) × 228 mm (V) με maximum resolution 0.05 mm και ακρίβεια 0.5 mm. Ο υπολογιστής μπορεί να καταγράψει παράλληλα και τη θέση, αλλά και τη πίεση που ασκείται από  το stylus μέσω universal serial bus (USB). Το λογισμικό επιτρέπει στα παιδιά να σχεδιάσουν γραμμές με το stylus, σύμφωνα με ένα γραφικό σύμβολο – οδηγό που εμφανίζεται στην οθόνη. Τα στοιχεία απόδοσης του σχήματος και η πίεση με την οποία χρησιμοποιείται το stylus καταγράφεται σε πραγματικό χρόνο και αποθηκεύεται σε μια βάση δεδομένων. Επίσης, τα καταγραμμένα στοιχεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως μετρήσιμα σημεία αναφοράς και έτσι να αξιολογηθεί η ικανότητα σχεδιασμού που διαθέτει κάθε παιδί.  Οι γλώσσες Visual C++ και OpenGL υποστηρίζουν την ανάπτυξη του συγκεκριμένου λογισμικού.

4. Συμπεράσματα
Μια βιβλιοθήκη που απευθύνεται σε χρήστες μικρών ηλικιών, θα πρέπει να αξιοποιεί τις νέες τεχνολογίες, software και hardware και να προσαρμόζεται στις ιδιαίτερες ανάγκες των παιδιών. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό να δημιουργεί ψηφιοποιημένες συλλογές, με απλές διεπαφές και σε περιπτώσεις εικονογραφημένου υλικού, να συνδυάζει διαφορετικούς τεχνολογικούς τρόπους ηλεκτρονικής δημοσίευσης και ανάγνωσης. Επιπλέον, να παρέχει δυνατότητες συνεργασίας των παιδιών σε ομάδες, και ειδικότερα να συνδυάζει απλά συστήματα ψηφιακής ανάγνωσης με τις εφαρμογές που παρέχουν σήμερα τα digital desks. 
Από τη συγκεκριμένη εργασία, προκύπτει ότι για την υποστήριξη της αναζήτησης και ανάγνωσης εικονογραφημένων βιβλίων που αφορά σε παιδιά, μπορούν να αξιοποιηθούν οι  απλές ψηφιακές επιφάνειες εργασίας (digital desks), στις οποίες έχουν ενσωματωθεί οθόνες αφής (touch-in-display). Η εγκατάσταση ενός συστήματος, όπως το BrowsReader παρέχει τη δυνατότητα του page flipping, των μεγενθύσεων και του σχεδιασμού graffiti παράλληλα για περισσότερους από έναν χρήστες. 

Σε περίπτωση ενσωμάτωσης ενός τέτοιου συστήματος, το ψηφιακό αναγνψστήριο προτείνεται να βρίσκεται μέσα στο φυσικό χώρο της βιβλιοθήκης, προκειμένου να αποτελεί συστατικό μέρος της και να βοηθήσει τα παιδιά να έρθουν σε επαφή με την έννοια της συλλογής και του ψηφιακού τεκμηρίου. Σύμφωνα με την έρευνα που πραγματοποιήθηκε στο Oita University, η ενσωμάτωση του children digital reading room στη βιβλιοθήκη, αποτελεί ένα πρωτοποριακό σύστημα προώθησης της ψηφιακής ανάγνωσης και επιπλέον αποδείχτηκε ότι εξοικειώνει τα παιδιά με τις νέες τεχνολογίες και με την έννοια της ηλεκτρονικής ανάγνωσης. 
Μια τέτοια εφαρμογή σε μια παιδική βιβλιοθήκη, μπορεί να εξυπηρετήσει εύκολα και αποτελεσματικά, τη πλοήγηση σε μια οπτικοακουστική συλλογή, ενώ παράλληλα να επιτρέψει στον χρήστη, να δημιουργήσει ένα δικό του μικρό αποθετήριο (storage bin), το οποίο μπορεί να διαχειρίζεται αυτόνομα και ταυτόχρονα με άλλους χρήστες. 
Ενώ τα συμβατικά αναγνωστήρια αποθηκεύουν περισσότερα από 10.000 τυπωμένα βιβλία εικόνων, η δυναμικότητα του συστήματος BrowsReader μπορεί να ενσωματώσει μια δυναμική συλλογή 10.000 έως 20.000 εικονογραφημένων βιβλίων, γεγονός που αποτελεί μακροπρόθεσμο σχεδιασμό της ερευνητικής ομάδας του πανεπιστημίου. Η αποτελεσματικότητα του BrowsReader στηρίζεται επίσης και στα τεχνικά χαρακτηριστικά του. Η οθόνη 30-inch που χρησιμοποιείται, μπορεί να παρουσιάσει περίπου μέχρι πεντακόσιες (500) εικόνες, κάθε μια από τις οποίες διακρίνεται καθαρά από την άλλη, χωρίς μεγένθυση. 
Η χρήση των digital desks και των digital tabletops systems, παρουσιάζουν σημαντικά πλεονεκτήματα που μπορούν να υποστηρίξουν μελλοντικές εφαρμογές και εκτός των ορίων των παιδικών βιβλιοθηκών. Συγκεκριμένα, μπορούν να υποστηρίξουν μια ποικιλία εργασιών, μέσα από δυνατότητες ομαδικής συνεργασίας (collaborative coupling) και να επιτρέψουν εύκολες και γρήγορες μεταβολές στα δεδομένα, μέσα από τη δημιουργία χρηστικών προσωπικών αποθετηρίων. Το σύστημα παρουσιάζει δυναμικότητα, καθώς ενσωματώνει δεδομένα που προέρχονται από διαφορετικά αποθετήρια, και τα οποία ομαδοποιούνται σύμφωνα με τις ανάγκες των χρηστών.  Επιπλέον, οι δυνατότητες που παρέχουν τα αποθετήρια, αποτελούν ένα σημαντικό παράγοντα σχεδιασμού περισσότερων δυναμικών digital desks, με υψηλή τεχνική ανάλυση, ακόμα και με τη χρήση διαφορετικών εργαλείων, όπως Tablet PCs ή PDAs. 
Σε περιπτώσεις που οι χρήστες ενός digital desk είναι ερευνητές, μπορούν να  επωφεληθούν ιδιαίτερα από τη δημιουργία μετακινούμενων, διακριτικών και προσωρινών συστημάτων επισημάνσεων, που αποτελεί μια σημαντική εφαρμογή, καθώς οι επισημάνσεις βοηθούν, τόσο στη παραγωγή και στον εντοπισμό δεδομένων που προέρχονται από διαφορετικούς πόρους, όσο και στη ευρύτερη χρήση των αποθετηρίων. Καθώς το περιεχόμενο των αποθετηρίων, μπορεί να αποτελέσει ένα ολοκληρωμένο σύστημα πληροφοριών, που θα πλαισιώνονται από παραπομπές και θα παρέχουν τη δυνατότητα επισημάνσεων μεταξύ των χρηστών (Kruger, 2003), συμπεραίνουμε, πως η αξιοποίηση των digital desk αποτελούν ένα διαδραστικό πεδίο έρευνας, τόσο για τους επιστήμονες των πληροφορικών συστημάτων, όσο και για τους επαγγελματίες της πληροφόρησης.
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