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Ucel - Projekt ,Orbis Pictus - oZiveni knihy pro kulturni a kreativni odvétvi“ si klade za cil zpFistupnit netextovy
obsah Ceskych digitdlnich knihoven, ktery je ve srovndni s textovymi daty obtizné dosaZitelny a neprohledatelny.
Tento c¢ldnek prindsi prehled pldnovanych vystupt projektu s ddrazem na klicové vysledky dosazené v prvnich
dvou letech.

Metody - Zpfistupnéni netextovych objektd v digitalizovanych dokumentech Ize rozdélit na tri dlohy: detekci,
popis a vyhleddni. Identifikaci, lokalizaci a kategorizaci objektt zajisti ndstroj AnnoPage, ktery umozni extrakci
popist objektt a jejich ulozeni ve standardizovaném formdtu. V dalsich fdzich projektu navdze na AnnoPage
ndstroj PeopleGator, ktery identifikuje osoby na fotografiich ¢i kresbdch a umozZni propojeni dokumentu
s vyobrazenim stejné osoby a vytvoreni databdze identifikovanych osob. Projekt bude zakoncen softwarovym
resenim integrujicim vsechny vyvinuté ndstroje.

Vysledky - V prvnich dvou letech projektu byla vytvorena metodika pro zpracovdni obrazovych dokumentd.
Ta popisuje zplsob detekce netextovych objektd, jejich rozdéleni do 25 kategorii a zdpis informaci pomoci
mezindrodnich standardd, ¢imZ poklddd zdklad pro ndstroj AnnoPage. K detekci objektd je vyuzivdn detektor
trénovany na viastni datové sadé. Detekované objekty jsou popsdny pomoci vektorovych reprezentaci
a textovych popisd.

Originalita/hodnota - Viystupy projektu budou integrovdny do Ceské digitdini knihovny, coZ umozni vyuZivani
vyvinutych ndstroju Sirokému spektru knihoven, které platforma agreguje. Orbis Pictus je unikdtni projekt
v oblasti digital humanities diky rozsdhlému shromdzdéni netextovych dat. Vysledky najdou uplatnéni nejen
v identifikaci objektt a metadat, ale i ve vyzkumu a kulturnim a kreativnim primyslu, kde mohou zpristupnéné
objekty slouZit jako inspirace pro marketing, vzdeéldavani, gamifikaci nebo umélou inteligenci.
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Ceské digitalni knihovny uchovavaji obrovské mnozstvi
informaci. Ackoliv vétSina je ve formé textu, vyznam-
na cast kulturniho dédictvi je zachycena také graficky
- v podobé fotografii, kreseb, schémat, map a dalSich
grafickych prvkd. Postupna digitalizace knihovnich
fondU spojend s optickym rozpoznavani znak( (OCR)
umoznuje snadné fulltextové vyhledavani a otevira
tak verejnosti skryté textové kulturni dédictvi. Projekt
,Orbis Pictus - oZiveni knihy pro kulturni a kreativ-
ni odvétvi” si klade za cil podobnym zplsobem zpfi-
stupnit vefejnosti graficky, presnéji netextovy obsah
Ceskych digitalnich knihoven. Projekt byl schvalen
Ministerstvem kultury CR v rdmci programu NAKI il
pod ID DH23P030VV033 a jeho FeSeni probiha v le-
tech 2023-2027 za spoluprace Knihovny AV CR, v. V. i.,
Moravské zemské knihovny v Brné&, Narodni knihovny
Ceské republiky a Vysokého u¢eni technického v Brné.

Netextové objekty - vSechny grafické elementy, ale také
vzorce, rovnice, tabulky a dalsi entity, které nelze snad-
no rozpoznat pomoci béZnych procesd OCR - bude moz-
né s vyuzitim metod strojového uceni identifikovat v di-
gitalizovanych dokumentech, kategorizovat je dle typu
a doplnit o kontextové informace, které usnadni jejich
vyhledavani a umozni rozSifeni nabidky sluzeb digital-
nich knihoven.

V prvnich dvou letech projektu vznikala metodika
zpracovani obrazovych dokumentd, kterd vymezuje
zplsoby a rozsah kategorizace netextovych objektd
v digitalizovanych dokumentech a moznosti jejich dal-
Siho vyuziti. Paralelné s metodikou je vyvijen systém
pro automatickou anotaci objektd na digitalizovanych
stranach nazvany AnnoPage. Ten bude na bazi strojo-
vého uceni automaticky analyzovat obsah jednotlivych
digitalizovanych stran, identifikuje na nich oblasti ob-
sahujici netextové objekty, urdi jejich kategorii a doplIni
ke kazdému objektu strucny textovy popis. Rozpozna-li
AnnoPage v netextovém objektu osobu, bude pFipraven
pouzit dalSi vyvijeny nastroj - PeopleGator. Ten na négj
navaze a opét pomoci metod strojového uceni umozni
indexaci a vyhledani osob podle obliceje. Z osob iden-
tifikovanych pomoci AnnoPage a PeopleGatoru vznikne
posléze databaze osob identifikovanych v digitalnich
knihovnach, kterd bude propojovat digitalni knihovny,
narodni a mezindrodni databazi autorit a dalSi otevfe-
né zdroje informaci. Nastroje vyvinuté v ramci pro-
jektu budou ve finalni fazi implementovany v rozhrani
Ceské digitalni knihovny', ktera slouZi jako agregéator di-
gitdlnich knihoven provozovanych v systému Kramerius
na Gzemi CR.

DIGITALNE HUMANITNE VEDY

Cilem prvnich dvou let projektu bylo vytvoFit vstupni
analyzy soucasného stavu poznani a zejména zmeén,
které nastaly od jeho pfipravy. Dlraz byl kladen také
na podrobny rozbor datovych zakladen digitalnich
knihoven instituci zapojenych do projektu. Soucasné
byly rozpracovany navrhy komunikacnich rozhrani mezi
nové vyvijenymi aplikacemi a jiz zavedenymi systémy
digitalnich knihoven, vcetné zpUsobU efektivni vymény
dat mezi nimi. Klicovym vystupem roku 2024 potom byla
metodika pro kategorizaci netextovych casti dokumen-
t0, ve které byl navrzen postup a rozsah kategorizace
netextovych objektl a zpUsob zapisu informaci o téchto
objektech do strukturovanych metadat.

TRI KROKY K EFEKTIVNIMU VYHLEDAVANi NETEXTOVYCH
OBJEKTU V DIGITALIZOVANYCH DOKUMENTECH

Prvnim krokem umoZiujici vyhledavani netextovych
objektl v digitalizovanych dokumentech je jejich jedno-
znacna identifikace a lokalizace. Nasledné je mozné z de-
tekovanych objektl extrahovat jejich popis a poté ziska-
né informace za Ucelem vyhledavani indexovat. Proces
rozpoznavani netextovych objektd tak lze pfi urcitém
zjednoduSeni rozdélit na tfi hlavni Ukoly: detekovat ob-
jekt, extrahovat jeho popis a zajistit jeho vyhledatelnost.

METODY DETEKCE

Rozpoznavani grafickych prvkd v digitalizovanych pred-
lohach je soucasti procestd pro rozpoznani tisténého
(OCR, Optical Character Recognition) nebo rucné psa-
ného textu (HTR, Handwritten Text Recognition). Tyto
procesy bézné vymezuji ¢asti stran, které obsahuji text
k rozpoznani, a oddéluji jej od &asti, které text neobsa-
huji. Pokrocilejsi analyza objektl na strénce se proto
Casto objevuje v projektech zamérenych na vylepseni
rozpoznavani textd.>

Moderni strojové uceni nabizi rdzné pristupy k detekci
objektl v obrazech. V zasadé vsechny oviem pouZzivaji
konvolu¢ni neuronové sité k analyze vstupniho obrazu
a algoritmy, které na zakladé vystupl vytvareji vysled-
né detekce. Kone¢nym produktem téchto procestl jsou
osové zarovnané obdélniky s informaci o kategorii de-
tekovaného objektu a pfipadné o pravdépodobnosti
oznacujici miru nejistoty detekce. Mezi nejCastéji vyuZzi-
vané metody patFi napfiklad YOLO (Reis et al. 2023), SSD
(Liuetal. 2016) nebo Faster RCNN (Ren et al. 2015). V pro-
jektu Orbis Pictus jsme se rozhodli pro metodu YOLO.

Aby byla detekce Uspé3na, je tfeba modely strojové-
ho uceni trénovat na vhodné a dostatecné velké da-
tové sadé. Jednim z prvnich projektd, ktery se zaméfil
na graficky obsah digitalizovanych tiskovych material(
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a jejich automatickou anotaci, byl Newspaper Navigator
(Lee et al. 2020). Ten stal na vystupech projektu Beyond
Words, ve kterém vznikaly popisy pro netextové casti
digitalizatd prostrednictvim crowdsourcingu. Dataset
z tohoto projektu obsahuje zejména popisky ziskané
z textového okoli obrazk(. Existuje také nékolik verejné
dostupnych datovych sad s anotacemi obrazk( z histo-
rickych dokumentd, jako je IlluHisDoc (Monnier a Aubry
2020), HORAE (Boillet et al. 2019) nebo HBA (Mehri et al.
2017). Obrazova data v téchto sadach ale nejsou déle-
na do dostatecné podrobnych kategorii a nékteré typy
netextovych objektld nejsou anotovany vibec. Mezi
obecnéjsi datové sady potom patfi napFiklad ImageNet
s 14,1 miliony obrazkd (Stanford Vision Lab 2020),
COCO - Common Objects in Context s 200 miliony
obrazk( s popisky (Lin et al. 2014) nebo COYO-700M
(Byeon et al. 2022) se 747 miliony popsanych objekta.

Problematikou identifikace obrazkd v digitalizova-
nych publikacich zkoumali pracovnici MZK v roce 20213,
kdyZz porovnavali vystupy existujiccho OCR (ABBYY
Recognition Server v rlznych verzich) s nastroji strojo-
vého uceni (napfiklad zminény Newspaper Navigator
nebo dhSegment). Zavéry jejich testd ukazaly, Ze se sta-
vajicimi nastroji nelze pfi zpracovani obrazovych dat
z digitalnich knihoven dosahnout dostatecné spolehli-
vosti a jejich praktické nasazeni bez dalSiho vyvoje tak
neni mozné. V ramci projektu Orbis Pictus jsme se i proto
rozhodli vytvofit vlastni ru¢né anotovanou datovou sadu,
ktera zahrnuje dostatecny pocet kategorii pro netextové
objekty vyskytujici se v digitalizovanych dokumentech
s cilem zlepsit jejich vyhledatelnost a pouzitelnost.

KATEGORIE OBJEKTU

Detekované netextové objekty jsme v rdmci v projektu
Orbis Pictus rozdélili do 25 kategorii. Tyto kategorie byly
vytvoreny na zakladé kritérii zohledhujicich zejména
moznosti vyuziti pro kreativni prdmysl, vyuZitelnost pro
dalsi vyzkum a celkové zlepSeni kvality zpfistupnéni ob-
sahu digitalnich knihoven. Vybér kategorii neni kone¢-
ny - v budoucnu Ize pridat nové kategorie, vyplyne-li to
z potfeb uzivatelské komunity.

Aby bylo zajisténo kvalitn&jsi zpristupfiovani obsahu di-
gitdlnich knihoven a zabranilo se zdméné s jinymi gra-
fickymi prvky, jsou mezi kategorie zarazeny také takové,
které presahuji definici netextovych objektd. Jedna se
napriklad o chemické vzorce a rovnice, matematické vy-
razy a rovnice ¢i tabulky. PfestoZze maji tyto prvky spiSe
textovy charakter, smysl jejich detekce spociva v tom, Ze
mohou byt vylouceny z vysledk( vyhledavani grafickych
objektd v uZivatelském rozhrani. Jejich identifikace je
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ale také dllezitd pro tvorbu dataset(, které Ize vyuzit
ke zlep3eni rozpoznavani jejich obsahu a nasledné ex-
trakci dat pro dalsi pouZiti.

V ramci definic kategorii a jejich anotovani predpoklada-
me, Ze vSechny detekované objekty mohou obsahovat
zanorené objekty z jinych kategorii, které jsou deteko-
vany samostatné. Napfiklad razitko mGze obsahovat sa-
mostatné detekovany heraldicky symbol.

Pro kaZdou ze stanovenych kategorii bylo nasledné nutné
zajistit dostatek prikladd - anotaci na stranach digitalizo-
vanych dokument(. K anotovani jsme vyuzili open-sour-
ce nastroj Label Studio*, ktery nabizi mimo jiné Sablony
pro detekci objektl a jejich klasifikaci. Pri nahravani obra-
zovych dat do tohoto nastroje je mozné prfedem nastavit
predikce, tedy vyznacit, co by mélo byt na daném obrazu
nalezeno. Tento pFistup urychluje praci, nebot jednotli-
vé anotace staci pouze zkontrolovat a neni nutné je vy-
tvaret zcela ru¢né. Tento postup byl napriklad vyuzit pFi
anotovani kategorii typickych pro staré tisky, kde kniho-
védci pfedem opatfili data popisem specifikujicim, jaky
typ knizni ilustrace nebo dekoru se na strankach nachazi
(rozliSujeme napfiklad vinéty, vlysy ¢i signety). Po vytvo-
feni nebo Upravé vSech anotaci je mozné vytvorena data
jednoduSe vyexportovat z Label Studia v nékolika stan-
dardizovanych formatech, v€etné formatu vhodného pro
trénovani nami zvoleného YOLO detektoru.

V prvni fazi jsme do Label Studia nahrali stovky stra-
nek z verejné dostupnych dokumentl z Narodni digi-
talni knihovny CR, DigitaIni knihovny Moravské zemské
knihovny v Brné a DigitaIni knihovny AV CR. Na té&chto
stranach ru¢né anotovalo 16 pracovnikd jednotlivé ob-
jekty. Na zakladé vytvorenych anotaci byl natrénovan
prvni model detektoru YOLO, ktery byl pouZit k vytvo-
feni automatickych detekci na dalSi sadé stranek. Tyto
detekce byly ru¢né zkontrolovany a pripadné upraveny.
Pracovnikdm byly pfedkladany ty strany, na kterych byla
mira jistoty detekce niz3i nez optimalni hodnota nasta-
vena v detektoru. Timto zplsobem se uprfednostnovaly
takové typy stran, které nebyly dostate¢né zastoupeny
v pavodni sadé a kde model nefungoval optimalné, za-
timco typy netextovych objektd, které byly rozpoznava-
ny spolehlivé, se uz pracovnikim nezobrazovaly. Ano-
tacni proces lze opakovat iterativné, dokud detektor
nedosahne poZzadované Urovné presnosti.

EXTRAKCE METADAT

Identifikace netextovych objektl na digitalizovanych
stranach je ovSem pouze prvnim krokem. Dale je nut-
né ziskat informace o jejich obsahu a vytvofit optimalni



metadatovy zaznam, ktery umozni jejich efektivni vy-
hledavani. V projektu Orbis Pictus popisujeme objekty
pomoci vektorovych reprezentaci a textovych popisu.

Vektorova reprezentace (sémanticky embedding) neni
pfimo interpretovatelna clovékem, protoze se jedna
o sadu redlnych &isel, jejichz jednotlivé prvky samy o sobé
nenesou konkrétni vyznam. Nicméné tyto vektory Ize po-
uzit k vypoctu podobnosti mezi dvéma objekty, a to jak
mezi dvéma obrazky, tak mezi obrazkem a textem.

Pro tvorbu vektorovych reprezentaci Ize vyuzit existujici
modely, jako jsou CLIP (Radford et al. 2021) nebo ALIGN
(Jia et al. 2021). Tyto modely pouZivaji neuronové sité
k vytvareni vektord jak pro obrazky, tak pro texty. Oba
modely jsou trénovany na velkych datovych sadach ob-
razkud a jejich textovych popist, aby se vektory obrazk(
a jejich popisl co nejvice shodovaly.

Doplnéni vektor( o textovy popis (v nasem pripadé kli-
Cova slova a kratky popis volnym textem) zjednodusSuje
vyhledatelnost, protoze textovy popis mUze slouzit jako
alternativni reprezentace k vektorovym datm. Textové
popisy obrazkd Ize ziskat bud generovanim pomoci na-
trénovaného modelu, nebo hledadnim v okolnim textu.

Extrahovat textovy popis umoZzfuji generativni neuro-
nové sité podobné soucasnym velkym jazykovym mode-
[Gm. Text je generovan na zdkladé obsahu samotného
netextového objektu. Existuji datové sady, na kterych Ize
trénovat modely umélé inteligence, a také vefejné do-
stupné natrénované modely.> Problém téchto sad spo-
Civa v tom, Ze popisy obrazkl jsou v anglictiné a obsa-
huji pfedevsim soucasné obrazky a fotografie. Vysledky
modeld trénovanych na téchto datech proto nemusi byt
dostatecné presné pro obrazky z historickych dokumen-
th. Prvni problém lze Fesit pomoci prekladace, druhy si
muZe vynutit dotrénovanim modelu na vlastni datové
sadé historickych obrazk( a jejich popisU.

Pro ziskani popisu objektu na zakladé textu, ktery ten-
to objekt obklopuje, Ize pouZit podobny pfistup jako pfi
vyhledavani obrazkd - na zakladé vektorovych repre-
zentaci Ize vyhledavat relevantni textové radky &i véty.
K tomuto procesu mUze prispét také informace o pozi-
ci obrazku na strance, nebot popisy se €asto nachazeji
v jeho blizkosti. Alternativou je detektor, ktery se nauci
identifikovat mista na strance, kde se nachazeji popisy
obrazk(, podobné jako detektor pro netextové objekty.

Je dllezZité mit na paméti, Ze neuronové sité pro extrakci
vektorovych reprezentaci i textovych popisd jsou pre-
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vazneé trénovany na obsahu z internetu. Jejich schopnos-
ti a pfedpojatosti odpovidaji tomuto kontextu, a proto
nejsou schopny zachytit informace, které se na interne-
tu vyskytuji jen zfidka. Tyto modely tak napfiklad ne-
poznaji méné zndmé historické osobnosti, mista nebo
specifické objekty.

Soucasné metody umoZzfuji trénovat modely, které po-
skytuji spole¢nou sémantickou reprezentaci (embed-
ding) pro obrazky i texty. Napfriklad jiz zminény CLIP, se
kterym nyni pracujeme v ramci projektu, je trénovan
na velkych datovych sadach obrazkd a jejich textovych
popiskl sesbiranych z internetu. Diky tomu je schopen
rozumét sémantickému obsahu obrézkd v rozsahu bli-
Zicimu se lidskému chapani (Geirhos et al. 2021). Tento
model tak Ize snadno pouZzit ke generovani textovych
popist obrazkl pro standardni fulltextové vyhledavani.

ZAPIS METADAT

Textové popisy a vektory pouzitelné pro vyhledavani ne-
textovych objektd musi byt zapsany ve strukturovaném
a idedlné interoperabilnim formatu, ze kterého je mozné
je efektivné indexovat pro potreby digitalnich knihoven.
V projektu Orbis Pictus jsme zvolili format ALTO (Analyzed
Layout and Text Object), ktery v soucasnosti spravuje
Kongresova knihovna. U¢elem formatu ALTO je vytvofit
mapu vztahd pro kazdou stranu digitalizovaného doku-
mentu (KociSova et al. 2023). ALTO umozZnuje prfesnou
reprezentaci struktury stranek véetné umisténi textu,
grafickych objektl a dalSich prvkd. Diky jeho vyuziti je
napfriklad jiz nyni mozné uzivatellim digitalnich knihoven
pfi prohlizeni digitalizovanych dokumentd zvyraznit kon-
krétni oblasti na strance jako hledana slova, celé bloky
textu nebo ilustrace Ci jiné grafické objekty. ALTO také
umoziuje stanoveni pofadi ¢teni jednotlivych segment(
na strance, co? je uzite¢né zejména v pripadech, kdy text
neni usporadan linearné nebo kdy stranka obsahuje vice
sloupcl ¢i oddélenych ¢asti textu (Lehecka 2023).

Format ALTO je dnes nejen v CR b&?né vyuZivan v proce-
sech digitalizace, kdy je Cisty text rozpoznany technologii
OCR preveden do ALTO XML a k rozpoznanym textovym
bloklim i grafickym objektdm jsou pfipojeny souradnice
urcujici, kde presné se na strance graficky objekt, ilustra-
ce Ci tabulka vyskytuje (KociSova et al. 2023). Tato funkce
je v ramci projektu Orbis Pictus kli¢ova pro spravné za-
znamenani netextovych objektl a jejich umisténi.

Vyznamnym dlvodem pro volbu formatu ALTO je také
skutec¢nost, Zze je od roku 2012 soucasti Standardd
Narodni digitalni knihovny®, které slouzi jako jednot-
ny format pro digitaliza¢ni projekty v Ceské republice
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a jako takové ho vyuzivaji ceské digitalni knihovny pra-
cujici se systémem Kramerius. DalSi vyznamnou vyho-
dou formatu ALTO je moZznost vnofit do jeho struktury
data v jiném XML formatu. To umoZiiuje pouZzit pro de-
tailn&jsi popis obrazk(, ilustraci ¢i jinych grafickych ob-
jektd externi schémata. Tato flexibilita je pro projekt
Orbis Pictus zasadni, nebot pomoci jediného XML soubo-
ru tak Ize popsat nejen text a jeho umisténi na strance,
ale také napriklad autorstvi obrazkd nebo identifikaci

osob zobrazenych na ilustracich.

VYHLEDAVANI

Identifikované netextové objekty s metadatovym popi-
sem je mozné vyhleddvat textovym dotazem i obrazkem.
Textovy dotaz se vyuZiva pro klasické fulltextové vyhle-
davani ve vygenerovanych textovych popisech objektd.
Pro vétsinu kategorii grafickych objektl (kromé tabulek,
matematickych a chemickych formuli apod.) Ize ale také
pouZit tzv. vektorové vyhledavani. Vysledky obou zpUso-
bl vyhledani je potom mozné spojit podle miry podob-
nosti (jedno realné cislo), které produkuje vektorové vy-
hledani a skére full-textového vyhledani.

Vektorové vyhledavani funguje tak, ze kazdy identifiko-
vany objekt je nejprve pomoci neuronové sité preveden

na vektorovou reprezentaci - napfiklad na vektor sesta-
vajici z 768 desetinnych ¢isel, ktery jej charakterizuje.
Kazdy vyhledavaci dotaz uZzivatele je poté stejnou neu-
ronovou siti také preveden na vektorovou reprezentaci
o stejné velikosti a v databazi jsou pak nalezeny vekto-
ry objektd nejpodobné;jsi k vektoru dotazu pomoci eu-
klidovské nebo kosinové podobnosti. Cely tento proces
znazornuje obrazek 1.

DOSAVADNI VYSLEDKY

V prvnich dvou letech projektu Orbis Pictus byly prove-
deny vstupni analyzy mapujici soucasny stav poznani
od doby pfipravy projektu a analyza datové zakladny.
Byly rozpracovany predstavy o komunikacnich rozhra-
nich mezi jednotlivymi aplikacemi, které jsou vystupem
projektu, i jejich napojeni na fungujici digitalni knihov-
ny. PFedevSim byla dokoncena certifikovand metodika
pro zpracovani obrazovych dokument(’ standardizu-
jici praci s netextovymi entitami, ktera stanovila jejich
kategorizaci, zpUsob jejich identifikace a zplsob zapisu
ziskanych informaci do strukturovanych metadatovych
zdznamu za vyuZziti schématu ALTO.

Metodika je urc¢ena zejména pro tfi skupiny uZzivatel(: ku-
ratory digitalnich knihoven, ktefi jsou odpovédni za spra-
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vu a zachovani digitalnich dat, badatele v oblasti huma-
nitnich véd, ktefi vyuZivaji digitalizovand data pro své
vyzkumy, a dalsi potencialni uzivatele, jako jsou zastupci
kreativniho prlmyslu, ktefi v metodice najdou informa-
ce o tom, jak vyuzit datovou zdkladnu knihoven pro své
projekty v€etné zhodnoceni obrazové kvality obsahu di-
gitalnich knihoven a pravni aspekty spojené s komercnim
vyuzitim digitalnich dat.

Metodika vysvétluje datovou zakladnu Ceskych digital-
nich knihoven, v€etné historie jejich budovani a vyuziva-
nych standardd, coz mélo a stale ma dopad na kvalitu ob-
razl i metadata, kterd jsou skrze Ceské digitalni knihovny
dostupnd. Nejrozsahlejsi ¢ast metodiky se vénuje kate-
gorizaci netextovych objektd v ramci projektu. Dalsi ¢asti
popisuji zpUsoby jejich detekce, popisu a vyhledavani,
doporucené standardy metadat (zejména ALTO XML)
a jejich vyuziti. Soucasti metodiky je i popis moznosti

SOUHRNNA KATEGORIE

DIGITALNE HUMANITNE VEDY

vyuZziti vysledk( projektu pro digitalni humanitni védy
a kreativni prdmysl.

V ramci projektu Orbis Pictus bylo definovano 25 kate-
gorii, do nichZ jsou jednotlivé netextové objekty Fazeny.
Zminéna metodika poskytuje jednotny navod a termino-
logii pro kategorizaci a popis netextovych objektl pouzi-
tou v ramci vyvoje nastrojl pro projekt. Tato kategoriza-
ce si ovsem klade také za cil usnadnit odborny i verejny
vyzkum obsahu digitalnich knihoven tim, Ze uzivatellm
pomUze orientovat se v jednotlivych definovanych kate-
goriich objektd.

Pro kazdou kategorii, jejichz vyCet pfinasi tabulka 1,
byla v metodice vedle obecné platné definice daného
objektu stanovena specifickd definice pro ucely pro-
jektu, ktera upresnuje, jak konkrétné byla nastavena
pravidla pro jeho zafazeni do kategorie. Pro kazdou ka-

DETEKOVANA KATEGORIE

Knizni dekor

Vykresy

Vyrazy, vzorce a rovnice

Carové a QR kédy
Exlibris

Fotografie

Grafy

Karikatura a komiks
Vinéty

Vlysy

Inicialy

Signet

Ostatni knizni dekor
Mapy

Notové zapisy
Ozdobné napisy
Razitka

Reklamy

Rukopisné vpisky
Symboly, loga a erby
Tabulky

Pldorysy

Schémata

Geometrické vykresy
Ostatni technické vykresy

Matematické vyrazy a rovnice
Chemické vzorce a rovnice

Obrazek

Tab. 1 Kategorie netextovych objektti
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tegorii jsou v metodice popsany také dlvody, proc je
jeji existence relevantni z hlediska dalSiho vyuziti a vy-
zkumu a doplnény jsou i konkrétni pfiklady, v€etné pfi-
kladd meznich. Obsahové blizké kategorie jsou potom
fazeny pod souhrnné nazvy, které vSak samy o sobé ne-
jsou detekovanymi kategoriemi. Do souhrnné kategorie
Obrazek pak byla zafazena jakakoliv netextova vizualni
entita, kterou nebylo moZné pridat do zadné z ostat-
nich stanovenych kategorii.

Pomoci vySe popsaného iterativniho procesu anotova-
ni digitalizovanych stran byla vytvofena datovad sada
pracujici se vS8emi 25 kategoriemi nazvana AnnoPage
Dataset. Dataset obsahuje volné dostupné stranky
z digitélnich knihoven Nérodni Knihovny CR, Moravské
zemské knihovny v Brné a Knihovny AV CR a také stranky
z jiz existujicich volné dostupnych datovych sad.®? Ano-
tace jsou ve formatu, ktery se da pfimo pouZzit pro tré-
novani YOLO detektoru. Celkem datova sada obsahuje
7550 stran (z toho 5690 z ¢eskych digitalnich knihoven)
s celkem 27 904 anotacemi. Obrdzek 2 znazornuje his-
togram rozloZeni Cetnosti jednotlivych kategorii. Datova
sada je verejné dostupna pod licenci CC BY 4.0 a ke sta-
Zeni z repozitafe Zenodo.?

Soucasti metodiky pro zpracovani obrazovych doku-
ment( je podrobny predpis pro metadatovy zapis gra-
fickych objektd v ALTO XML. Ten predpoklada pouZiti
formatu ALTO XML ve verzi 4.4. Toto schéma umoZfiuje
k popisu objektl vyuzit kofenovy element <Tags> a jeho
dcefiné elementy, které mohou nést podrobnéjsi infor-
mace o rozpoznanych objektech:

Pro obrazek se vyuziva element <LayoutTag>.

Pro nadpis obrazku <StructureTag>.

Pro autora ¢i vydavatele <RoleTag>.

K pojmenovani osob &i instituci <NamedEntityTag>.
Pro pasaz textu, ktera s obrazkem souvisi nebo
na néj odkazuje, je mozné vyuzit <OtherTag>.

Kazdy z uvedenych subelement( elementu <Tags> mUze
skrze element <XmlIData> obsahovat podrobnégjsi bib-
liograficky popis objektu vyuZivajici libovolné XML sché-
ma. Pro projekt Orbis Pictus bylo zvoleno schéma MODS
(Metadata Object Description Schema), které je Siroce
vyuzivané mezinarodni komunitou a je taktéz soucasti
Standardu NDK. MODS vychazi z katalogizacniho stan-
dardu MARC 21, ale oproti nému je lidsky [épe Citelny
(KociSova et al. 2023). V soucasnosti je aktuadlni verze
MODS 3.8 ze zari 2022.

Zatimco samotné schéma ALTO popisuje zejména pozici
objektu na strané, pravé v ramci vnofeného schématu
objektu (konkrétné v elementu <genre>), klicova slova
(<subject>/<topic>) a shrnuti obsahu obrazku (element
<abstract>). Vektor urceny pro vyhledavani objektl sou-
Casti ALTO neni, vzhledem ke své velikosti. Jeho distribu-
ce pro dalSi praci s nim v ramci digitalnich knihoven se
prfedpokladd pomoci jednoduchého zapisu v souboru
formatu JSON.

VySe uvedené Casti - jasné definované kategorie netex-
tovych objektd, datova sada umoznujici spolehlivé fun-
govani jejich detekce a standardizovany zpUsob zapisu
informaci o detekovanych objektech do interoperabilni-
ho schématu - konstituuji dohromady zaklady nastroje
AnnoPage, ktery je jednim ze dvou inovativnich technic-
kych nastrojl vyvijenych v rdmci projektu Orbis Pictus.
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AnnoPage bude identifikovat netextové ¢asti stranek
a priradi jim automaticky textovy popis na zakladé
jejich obsahu a souvisejiciho textu. Vystupy nastroje
budou vhodné k indexaci a pouZziti pfi vyhledavani pFi-
mo v digitdlnich knihovnach. Nastroj bude dokoncen
v pribéhu roku 2025.

V rémci pokracovani projektu Orbis Pictus navaze
na nastroj AnnoPage nastroj PeopleGator, jehoz vstu-
pem budou ty objekty, ve kterych AnnoPage vyhod-
noti, Ze zobrazujici osoby. PeopleGator, ktery bude
dokonfen v roce 2026, vyuZije metody strojového
uceni k identifikaci téchto osob a pro osoby vyskytuji
se na vice vyobrazenich umozni vytvoreni virtualni-
ho grafu propojujiciho dokumenty zobrazujici tyto
osoby. Tato funkcionalita bude vyuzita jak pfimo pfi
vyhledavani podle obrazové predlohy, tak pro vytvo-
feni databaze identifikovanych osob a jejich vysky-
tl v dokumentech, coZ umozni vyhledavani oblicejl
osob podle jména.

Databaze osob identifikovanych v digitalnich knihov-
nach bude obsahovat jednak vyobrazeni osob nale-
zenych v digitdlnich knihovnach pomoci AnnoPage
a PeopleGatoru, ale pracovat bude také s externé zis-
kanymi vyobrazenimi osob jiz identifikovanych z r(iz-
nych otevienych zdrojl (Wikimedia, Obalkyknih.cz
a dalSich). Diky tomuto propojeni bude mozné poskyt-
nout uzivateli Siroky vybér rdznych vyobrazeni jim hle-
dané osoby, ale také jej propojit s dokumenty, které
dané vyobrazeni obsahuji. Databaze je zamyslena jako
backend systém poskytujici data prostfednictvim API
klientské aplikaci, pricemz APl bude slouzit také k pl-
néni databaze. Diky jeho existenci bude navic velmi
usnadnéna integrace databaze do dalSich nastroju.

Databdze identifikovanych osob bude dokoncena v roce
2026 spolu se softwarovym FeSenim ,Kramerius Orbis
Pictus”. To bude predstavovat novou online aplikaci in-
tegrujici nastroje vyvinuté v ramci projektu a jejich vy-
stupy, umoznujici nadstandardni vyuziti netextovych
¢asti dokument( uloZenych v digitdlnich knihovnach
provozovanych v systému Kramerius. Aplikace bude
komunikovat se systémem Kramerius i dalSimi nastroji
prostfednictvim API, coz zajisti jeji nezavisly provoz. Jeji
soucasti budou také praktické nastroje pro pokrocilou
praci s grafickym obsahem digitalni knihovny a jeho
dalSim vyuzitim v€etné moznosti pokrocilé prace s vy-
fezy dokumentd a jejich snadné sdileni, vyhledavani
v kategoriich grafickych entit identifikovanych v doku-
mentech ¢i virtudlni propojeni dokumentl zobrazuji-
cich stejné osoby.

DIGITALNE HUMANITNE VEDY

VS8echny vySe uvedené <asti budou integrovany
do Ceské digitalni knihovny, co? umozni jejich vyuZi-
vani vSemi zucastnénymi knihovnami prostfednictvim
rozhrani ,Ceské digitalni knihovna - Orbis Pictus”. N&-
stroje tak budou dostupné véem knihovnam do Ceské
digitalni knihovny zapojenym. Tim se vyznamné roz-
SiFi také mnozZstvi obsahu nabizeného diky projektu
Orbis Pictus. Poloprovoz tohoto systému je naplano-
van na konec projektu v roce 2027.

ZAVER

Projekt ,Orbis Pictus - oziveni knihy pro kulturni a kre-
ativni odvétvi” se zaméfuje na zpFistupnéni grafické-
ho, konkrétné netextového obsahu Ceskych digitalnich
knihoven verejnosti. Cilem je pomoci metod strojového
uceni identifikovat, kategorizovat a popsat netextove
objekty, jako jsou fotografie, kresby, schémata Civzorce,
které OCR technologie nerozpozna.

Projekt v prvnich dvou letech svého FeSeni Uspésné
splnil dosavadni cile, které vedle vstupnich analyz za-
hrnovaly predevsim vypracovani metodiky pro katego-
rizaci netextovych casti dokumentl. Tato metodika je
klicovym zakladem pro nastroj AnnoPage, jenZ bude
slouzit k automatické anotaci netextovych objektd v di-
gitalizovanych dokumentech. Metodika stanovila rozsah
a popis kategorii téchto objektd, umoznila vytvoreni
a zverejnéni datové sady pro trénovani detektord vyuZzi-
vajicich strojové uceni a detailné popsala zpUsob zapisu
metadat, ktery bude pro popis objektd pouZzivan.

Shromazdéni a kategorizace velkého mnoZstvi ne-
jen grafickych dat a jejich snadné zpfistupnéni cini
Orbis Pictus unikatnim projektem na poli digital huma-
nities. Uplatnéni najdou vysledky jak pfimo ve vyuziti
identifikovanych grafickych objektl a jejich metadat,
tak celych datovych sad pro dalsi vyzkum. Orbis Pictus
predstavuje také unikatni prilezitost v oblasti kulturni-
ho a kreativniho odvétvi. Kreativnich pramysly pred-
stavujici odvétvi ekonomiky zalozené na individualini i
skupinové kreativité, dovednostech a talentu. Grafické
objekty zpFistupnéné skrze projekt mohou slouzit jako
zdroj inspirace nebo pfimo vyuzZitelné podklady pro
rlizna odvétvi jako napriklad marketing, vzdélavani, ga-
mifikace, interaktivni zazitky Ci Siroké pole umélé inteli-
gence a generativnich modeld.
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POZNAMKY

! https://ceskadigitalniknihovna.cz/

2 Takovym projektem je napfiklad dhSegment (Oliveira et al.
2018) rozpoznavajici ornamentalni prvky ve starych tiscich
nebo umisténim fotografie na barevném pozadi. Projekt
Eynolah (Rezanezhad et al. 2023) dale rozsifil identifikované
objekty na strance napf. o nadpisy, inicialy, marginalni text
nebo tabulky.
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Analyza soucasnych nastrojl a moznosti probihala v rdmci
pfipravy na podani projektu Orbis Pictus a jeji zavéry byly
prezentovany na konferenci Archivy, knihovny a muzea
v digitalnim svété v prosinci 2021 (Zabi¢ka et al. 2021).
https://labelstud.io/
> Mezi existujici datové sady patfi napfiklad LAION-
5B (Schuhmann et al. 2022), MS-COCO (Lin et al. 2014)
a COYO-700M (Byeon et al. 2022).
5 h ://stan
Metodika prochazi v soucasnosti procesem certifikace
Ministerstva kultury CR. Bude zveFejn&na prostfednictvim
Ceského Narodni Ulozisté Sedé literatury, https://nusl.cz/.
Napriklad PRImA Layout Analysis Dataset, PRImA RDCL
2019, PRImA Europeana Newspapers, llluHisDoc, TexBiG
a READ ICDAR2019 cBAD Dataset

9 https://doi.org/10.5281/zen0do.12788420
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u Clanok bol recenzovany.
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