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ORBIS PICTUS: ZPŘÍSTUPNĚNÍ NETEXTOVÝCH 
DAT Z DIGITÁLNÍCH KNIHOVEN

Účel – Projekt „Orbis Pictus – oživení knihy pro kulturní a kreativní odvětví“ si klade za cíl zpřístupnit netextový 
obsah českých digitálních knihoven, který je ve srovnání s textovými daty obtížně dosažitelný a neprohledatelný. 
Tento článek přináší přehled plánovaných výstupů projektu s důrazem na klíčové výsledky dosažené v prvních 
dvou letech.

Metody – Zpřístupnění netextových objektů v  digitalizovaných dokumentech lze rozdělit na  tři úlohy: detekci, 
popis a vyhledání. Identifikaci, lokalizaci a kategorizaci objektů zajistí nástroj AnnoPage, který umožní extrakci 
popisů objektů a  jejich uložení ve  standardizovaném formátu. V dalších fázích projektu naváže na AnnoPage 
nástroj PeopleGator, který identifikuje osoby na  fotografiích či kresbách a  umožní propojení dokumentů 
s vyobrazením stejné osoby a vytvoření databáze identifikovaných osob. Projekt bude zakončen softwarovým 
řešením integrujícím všechny vyvinuté nástroje.

Výsledky – V  prvních dvou letech projektu byla vytvořena metodika pro zpracování obrazových dokumentů. 
Ta popisuje způsob detekce netextových objektů, jejich rozdělení do  25 kategorií a  zápis informací pomocí 
mezinárodních standardů, čímž pokládá základ pro nástroj AnnoPage. K detekci objektů je využíván detektor 
trénovaný na  vlastní datové sadě. Detekované objekty jsou popsány pomocí vektorových reprezentací  
a textových popisů.

Originalita/hodnota – Výstupy projektu budou integrovány do  České digitální knihovny, což umožní využívání 
vyvinutých nástrojů širokému spektru knihoven, které platforma agreguje. Orbis Pictus je unikátní projekt  
v  oblasti digital humanities díky rozsáhlému shromáždění netextových dat. Výsledky najdou uplatnění nejen 
v identifikaci objektů a metadat, ale i ve výzkumu a kulturním a kreativním průmyslu, kde mohou zpřístupněné 
objekty sloužit jako inspirace pro marketing, vzdělávání, gamifikaci nebo umělou inteligenci.
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ÚVOD
České digitální knihovny uchovávají obrovské množství 
informací. Ačkoliv většina je ve  formě textu, význam-
ná část kulturního dědictví je zachycena také graficky 
– v  podobě fotografií, kreseb, schémat, map a  dalších 
grafických prvků. Postupná digitalizace knihovních 
fondů spojená s  optickým rozpoznávání znaků (OCR) 
umožňuje snadné fulltextové vyhledávání a  otevírá 
tak veřejnosti skryté textové kulturní dědictví. Projekt  
„Orbis Pictus – oživení knihy pro kulturní a  kreativ-
ní odvětví“ si klade za  cíl podobným způsobem zpří-
stupnit veřejnosti grafický, přesněji netextový obsah 
českých digitálních knihoven. Projekt byl schválen 
Ministerstvem kultury ČR v  rámci programu NAKI III 
pod ID DH23P03OVV033 a  jeho řešení probíhá v  le-
tech 2023–2027 za spolupráce Knihovny AV ČR, v. v. i.,  
Moravské zemské knihovny v  Brně, Národní knihovny 
České republiky a Vysokého učení technického v Brně.

Netextové objekty – všechny grafické elementy, ale také 
vzorce, rovnice, tabulky a další entity, které nelze snad-
no rozpoznat pomocí běžných procesů OCR – bude mož-
né s využitím metod strojového učení identifikovat v di-
gitalizovaných dokumentech, kategorizovat je dle typu 
a doplnit o kontextové informace, které usnadní jejich 
vyhledávání a  umožní rozšíření nabídky služeb digitál-
ních knihoven.

V  prvních dvou letech projektu vznikala metodika 
zpracování obrazových dokumentů, která vymezuje 
způsoby a  rozsah kategorizace netextových objektů 
v digitalizovaných dokumentech a možnosti jejich dal-
šího využití. Paralelně s  metodikou je vyvíjen systém 
pro automatickou anotaci objektů na  digitalizovaných 
stranách nazvaný AnnoPage. Ten bude na bázi strojo-
vého učení automaticky analyzovat obsah jednotlivých 
digitalizovaných stran, identifikuje na  nich oblasti ob-
sahující netextové objekty, určí jejich kategorii a doplní 
ke každému objektu stručný textový popis. Rozpozná-li 
AnnoPage v netextovém objektu osobu, bude připraven 
použít další vyvíjený nástroj – PeopleGator. Ten na něj 
naváže a opět pomocí metod strojového učení umožní 
indexaci a vyhledání osob podle obličeje. Z osob iden-
tifikovaných pomocí AnnoPage a PeopleGatoru vznikne 
posléze databáze osob identifikovaných v  digitálních 
knihovnách, která bude propojovat digitální knihovny, 
národní a mezinárodní databázi autorit a další otevře-
né zdroje informací. Nástroje vyvinuté v  rámci pro-
jektu budou ve finální fázi implementovány v rozhraní  
České digitální knihovny1, která slouží jako agregátor di-
gitálních knihoven provozovaných v systému Kramerius 
na území ČR.

Cílem prvních dvou let projektu bylo vytvořit vstupní 
analýzy současného stavu poznání a  zejména změn, 
které nastaly od  jeho přípravy. Důraz byl kladen také 
na  podrobný rozbor datových základen digitálních 
knihoven institucí zapojených do  projektu. Současně 
byly rozpracovány návrhy komunikačních rozhraní mezi 
nově vyvíjenými aplikacemi a  již zavedenými systémy 
digitálních knihoven, včetně způsobů efektivní výměny 
dat mezi nimi. Klíčovým výstupem roku 2024 potom byla 
metodika pro kategorizaci netextových částí dokumen-
tů, ve  které byl navržen postup a  rozsah kategorizace 
netextových objektů a způsob zápisu informací o těchto 
objektech do strukturovaných metadat.

TŘI KROKY K  EFEKTIVNÍMU VYHLEDÁVÁNÍ NETEXTOVÝCH 
OBJEKTŮ V DIGITALIZOVANÝCH DOKUMENTECH
Prvním krokem umožňující vyhledávání netextových 
objektů v digitalizovaných dokumentech je jejich jedno-
značná identifikace a lokalizace. Následně je možné z de-
tekovaných objektů extrahovat jejich popis a poté získa-
né informace za účelem vyhledávání indexovat. Proces 
rozpoznávání netextových objektů tak lze při určitém 
zjednodušení rozdělit na tři hlavní úkoly: detekovat ob-
jekt, extrahovat jeho popis a zajistit jeho vyhledatelnost.

METODY DETEKCE 
Rozpoznávání grafických prvků v digitalizovaných před-
lohách je součástí procesů pro rozpoznání tištěného 
(OCR, Optical Character Recognition) nebo ručně psa-
ného textu (HTR, Handwritten Text Recognition). Tyto 
procesy běžně vymezují části stran, které obsahují text 
k rozpoznání, a oddělují jej od částí, které text neobsa-
hují. Pokročilejší analýza objektů na  stránce se proto 
často objevuje v  projektech zaměřených na  vylepšení 
rozpoznávání textů.2 

Moderní strojové učení nabízí různé přístupy k detekci 
objektů v obrazech. V zásadě všechny ovšem používají 
konvoluční neuronové sítě k analýze vstupního obrazu 
a algoritmy, které na základě výstupů vytvářejí výsled-
né detekce. Konečným produktem těchto procesů jsou 
osově zarovnané obdélníky s  informací o kategorii de-
tekovaného objektu a  případně o  pravděpodobnosti 
označující míru nejistoty detekce. Mezi nejčastěji využí-
vané metody patří například YOLO (Reis et al. 2023), SSD  
(Liu et al. 2016) nebo Faster RCNN (Ren et al. 2015). V pro-
jektu Orbis Pictus jsme se rozhodli pro metodu YOLO.

Aby byla detekce úspěšná, je třeba modely strojové-
ho učení trénovat na  vhodné a  dostatečně velké da-
tové sadě. Jedním z prvních projektů, který se zaměřil 
na  grafický obsah digitalizovaných tiskových materiálů 
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a jejich automatickou anotaci, byl Newspaper Navigator 
(Lee et al. 2020). Ten stál na výstupech projektu Beyond 
Words, ve  kterém vznikaly popisy pro netextové části 
digitalizátů prostřednictvím crowdsourcingu. Dataset 
z  tohoto projektu obsahuje zejména popisky získané 
z textového okolí obrázků. Existuje také několik veřejně 
dostupných datových sad s anotacemi obrázků z histo-
rických dokumentů, jako je IlluHisDoc (Monnier a Aubry 
2020), HORAE (Boillet et al. 2019) nebo HBA (Mehri et al. 
2017). Obrazová data v  těchto sadách ale nejsou děle-
na do dostatečně podrobných kategorií a některé typy 
netextových objektů nejsou anotovány vůbec. Mezi 
obecnější datové sady potom patří například ImageNet  
s  14,1 miliony obrázků (Stanford Vision Lab 2020),  
COCO – Common Objects in Context s  200 miliony 
obrázků s  popisky (Lin et al. 2014) nebo COYO-700M  
(Byeon et al. 2022) se 747 miliony popsaných objektů.

Problematikou identifikace obrázků v  digitalizova-
ných publikacích zkoumali pracovníci MZK v roce 20213, 
když porovnávali výstupy existujícího OCR (ABBYY  
Recognition Server v  různých verzích) s  nástroji strojo-
vého učení (například zmíněný Newspaper Navigator  
nebo dhSegment). Závěry jejich testů ukázaly, že se stá-
vajícími nástroji nelze při zpracování obrazových dat  
z  digitálních knihoven dosáhnout dostatečné spolehli-
vosti a  jejich praktické nasazení bez dalšího vývoje tak 
není možné. V rámci projektu Orbis Pictus jsme se i proto 
rozhodli vytvořit vlastní ručně anotovanou datovou sadu, 
která zahrnuje dostatečný počet kategorií pro netextové 
objekty vyskytující se v  digitalizovaných dokumentech 
s cílem zlepšit jejich vyhledatelnost a použitelnost.

KATEGORIE OBJEKTŮ 
Detekované netextové objekty jsme v rámci v projektu 
Orbis Pictus rozdělili do 25 kategorií. Tyto kategorie byly 
vytvořeny na  základě kritérií zohledňujících zejména 
možnosti využití pro kreativní průmysl, využitelnost pro 
další výzkum a celkové zlepšení kvality zpřístupnění ob-
sahu digitálních knihoven. Výběr kategorií není koneč-
ný – v budoucnu lze přidat nové kategorie, vyplyne-li to 
z potřeb uživatelské komunity.

Aby bylo zajištěno kvalitnější zpřístupňování obsahu di-
gitálních knihoven a zabránilo se záměně s  jinými gra-
fickými prvky, jsou mezi kategorie zařazeny také takové, 
které přesahují definici netextových objektů. Jedná se 
například o chemické vzorce a rovnice, matematické vý-
razy a rovnice či tabulky. Přestože mají tyto prvky spíše 
textový charakter, smysl jejich detekce spočívá v tom, že 
mohou být vyloučeny z výsledků vyhledávání grafických 
objektů v  uživatelském rozhraní. Jejich identifikace je 

ale také důležitá pro tvorbu datasetů, které lze využít 
ke  zlepšení rozpoznávání jejich obsahu a  následné ex-
trakci dat pro další použití.

V rámci definic kategorií a jejich anotování předpokládá-
me, že všechny detekované objekty mohou obsahovat 
zanořené objekty z  jiných kategorií, které jsou deteko-
vány samostatně. Například razítko může obsahovat sa-
mostatně detekovaný heraldický symbol.

Pro každou ze stanovených kategorií bylo následně nutné 
zajistit dostatek příkladů – anotací na stranách digitalizo-
vaných dokumentů. K anotování jsme využili open-sour-
ce nástroj Label Studio4, který nabízí mimo jiné šablony 
pro detekci objektů a jejich klasifikaci. Při nahrávání obra-
zových dat do tohoto nástroje je možné předem nastavit 
predikce, tedy vyznačit, co by mělo být na daném obrazu 
nalezeno. Tento přístup urychluje práci, neboť jednotli-
vé anotace stačí pouze zkontrolovat a není nutné je vy-
tvářet zcela ručně. Tento postup byl například využit při 
anotování kategorií typických pro staré tisky, kde kniho-
vědci předem opatřili data popisem specifikujícím, jaký 
typ knižní ilustrace nebo dekoru se na stránkách nachází 
(rozlišujeme například viněty, vlysy či signety). Po vytvo-
ření nebo úpravě všech anotací je možné vytvořená data 
jednoduše vyexportovat z Label Studia v několika stan-
dardizovaných formátech, včetně formátu vhodného pro 
trénování námi zvoleného YOLO detektoru.

V  první fázi jsme do  Label Studia nahráli stovky strá-
nek z  veřejně dostupných dokumentů z  Národní digi-
tální knihovny ČR, Digitální knihovny Moravské zemské 
knihovny v Brně a Digitální knihovny AV ČR. Na  těchto 
stranách ručně anotovalo 16 pracovníků jednotlivé ob-
jekty. Na  základě vytvořených anotací byl natrénován 
první model detektoru YOLO, který byl použit k vytvo-
ření automatických detekcí na další sadě stránek. Tyto 
detekce byly ručně zkontrolovány a případně upraveny. 
Pracovníkům byly předkládány ty strany, na kterých byla 
míra jistoty detekce nižší než optimální hodnota nasta-
vená v detektoru. Tímto způsobem se upřednostňovaly 
takové typy stran, které nebyly dostatečně zastoupeny 
v původní sadě a kde model nefungoval optimálně, za-
tímco typy netextových objektů, které byly rozpoznává-
ny spolehlivě, se už pracovníkům nezobrazovaly. Ano-
tační proces lze opakovat iterativně, dokud detektor 
nedosáhne požadované úrovně přesnosti. 

EXTRAKCE METADAT
Identifikace netextových objektů na  digitalizovaných 
stranách je ovšem pouze prvním krokem. Dále je nut-
né získat informace o jejich obsahu a vytvořit optimální 
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metadatový záznam, který umožní jejich efektivní vy-
hledávání. V projektu Orbis Pictus popisujeme objekty 
pomocí vektorových reprezentací a textových popisů. 

Vektorová reprezentace (sémantický embedding) není 
přímo interpretovatelná člověkem, protože se jedná 
o sadu reálných čísel, jejichž jednotlivé prvky samy o sobě 
nenesou konkrétní význam. Nicméně tyto vektory lze po-
užít k výpočtu podobnosti mezi dvěma objekty, a to jak 
mezi dvěma obrázky, tak mezi obrázkem a textem.

Pro tvorbu vektorových reprezentací lze využít existující 
modely, jako jsou CLIP (Radford et al. 2021) nebo ALIGN 
(Jia et al. 2021). Tyto modely používají neuronové sítě 
k vytváření vektorů jak pro obrázky, tak pro texty. Oba 
modely jsou trénovány na velkých datových sadách ob-
rázků a jejich textových popisů, aby se vektory obrázků 
a jejich popisů co nejvíce shodovaly.

Doplnění vektorů o textový popis (v našem případě klí-
čová slova a krátký popis volným textem) zjednodušuje 
vyhledatelnost, protože textový popis může sloužit jako 
alternativní reprezentace k vektorovým datům. Textové 
popisy obrázků lze získat buď generováním pomocí na-
trénovaného modelu, nebo hledáním v okolním textu. 

Extrahovat textový popis umožňují generativní neuro-
nové sítě podobné současným velkým jazykovým mode-
lům. Text je generován na  základě obsahu samotného 
netextového objektu. Existují datové sady, na kterých lze 
trénovat modely umělé inteligence, a  také veřejně do-
stupné natrénované modely.5 Problém těchto sad spo-
čívá v  tom, že popisy obrázků jsou v angličtině a obsa-
hují především současné obrázky a fotografie. Výsledky 
modelů trénovaných na těchto datech proto nemusí být 
dostatečně přesné pro obrázky z historických dokumen-
tů. První problém lze řešit pomocí překladače, druhý si 
může vynutit dotrénováním modelu na  vlastní datové 
sadě historických obrázků a jejich popisů.

Pro získání popisu objektu na základě textu, který ten-
to objekt obklopuje, lze použít podobný přístup jako při 
vyhledávání obrázků – na  základě vektorových repre-
zentací lze vyhledávat relevantní textové řádky či věty. 
K tomuto procesu může přispět také informace o pozi-
ci obrázku na stránce, neboť popisy se často nacházejí 
v  jeho blízkosti. Alternativou je detektor, který se naučí 
identifikovat místa na  stránce, kde se nacházejí popisy 
obrázků, podobně jako detektor pro netextové objekty. 

Je důležité mít na paměti, že neuronové sítě pro extrakci 
vektorových reprezentací i  textových popisů jsou pře-

vážně trénovány na obsahu z internetu. Jejich schopnos-
ti a předpojatosti odpovídají tomuto kontextu, a proto 
nejsou schopny zachytit informace, které se na interne-
tu vyskytují jen zřídka. Tyto modely tak například ne-
poznají méně známé historické osobnosti, místa nebo 
specifické objekty.

Současné metody umožňují trénovat modely, které po-
skytují společnou sémantickou reprezentaci (embed-
ding) pro obrázky i texty. Například již zmíněný CLIP, se 
kterým nyní pracujeme v  rámci projektu, je trénován 
na velkých datových sadách obrázků a  jejich textových 
popisků sesbíraných z  internetu. Díky tomu je schopen 
rozumět sémantickému obsahu obrázků v  rozsahu blí-
žícímu se lidskému chápání (Geirhos et al. 2021). Tento 
model tak lze snadno použít ke  generování textových 
popisů obrázků pro standardní fulltextové vyhledávání.

ZÁPIS METADAT
Textové popisy a vektory použitelné pro vyhledávání ne-
textových objektů musí být zapsány ve strukturovaném 
a ideálně interoperabilním formátu, ze kterého je možné 
je efektivně indexovat pro potřeby digitálních knihoven. 
V projektu Orbis Pictus jsme zvolili formát ALTO (Analyzed 
Layout and Text Object), který v  současnosti spravuje 
Kongresová knihovna. Účelem formátu ALTO je vytvořit 
mapu vztahů pro každou stranu digitalizovaného doku-
mentu (Kočišová et al. 2023). ALTO umožňuje přesnou 
reprezentaci struktury stránek včetně umístění textu, 
grafických objektů a  dalších prvků. Díky jeho využití je 
například již nyní možné uživatelům digitálních knihoven 
při prohlížení digitalizovaných dokumentů zvýraznit kon-
krétní oblasti na  stránce jako hledaná slova, celé bloky 
textu nebo ilustrace či jiné grafické objekty. ALTO také 
umožňuje stanovení pořadí čtení jednotlivých segmentů 
na stránce, což je užitečné zejména v případech, kdy text 
není uspořádán lineárně nebo kdy stránka obsahuje více 
sloupců či oddělených částí textu (Lehečka 2023).

Formát ALTO je dnes nejen v ČR běžně využíván v proce-
sech digitalizace, kdy je čistý text rozpoznaný technologií 
OCR převeden do ALTO XML a k rozpoznaným textovým 
blokům či grafickým objektům jsou připojeny souřadnice 
určující, kde přesně se na stránce grafický objekt, ilustra-
ce či tabulka vyskytuje (Kočišová et al. 2023). Tato funkce 
je v rámci projektu Orbis Pictus klíčová pro správné za-
znamenání netextových objektů a jejich umístění.

Významným důvodem pro volbu formátu ALTO je také 
skutečnost, že je od  roku 2012 součástí Standardů  
Národní digitální knihovny6, které slouží jako jednot-
ný formát pro digitalizační projekty v  České republice 
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a  jako takové ho využívají české digitální knihovny pra-
cující se systémem Kramerius. Další významnou výho-
dou formátu ALTO je možnost vnořit do  jeho struktury 
data v  jiném XML formátu. To umožňuje použít pro de-
tailnější popis obrázků, ilustrací či jiných grafických ob-
jektů externí schémata. Tato flexibilita je pro projekt  
Orbis Pictus zásadní, neboť pomocí jediného XML soubo-
ru tak lze popsat nejen text a jeho umístění na stránce, 
ale také například autorství obrázků nebo identifikaci 
osob zobrazených na ilustracích. 

VYHLEDÁVÁNÍ
Identifikované netextové objekty s metadatovým popi-
sem je možné vyhledávat textovým dotazem i obrázkem. 
Textový dotaz se využívá pro klasické fulltextové vyhle-
dávání ve vygenerovaných textových popisech objektů. 
Pro většinu kategorií grafických objektů (kromě tabulek, 
matematických a chemických formulí apod.) lze ale také 
použít tzv. vektorové vyhledávání. Výsledky obou způso-
bů vyhledání je potom možné spojit podle míry podob-
nosti (jedno reálné číslo), které produkuje vektorové vy-
hledání a skóre full-textového vyhledání.

Vektorové vyhledávání funguje tak, že každý identifiko-
vaný objekt je nejprve pomocí neuronové sítě převeden 

na vektorovou reprezentaci – například na vektor sestá-
vající z  768 desetinných čísel, který jej charakterizuje. 
Každý vyhledávací dotaz uživatele je poté stejnou neu-
ronovou sítí také převeden na vektorovou reprezentaci 
o stejné velikosti a v databázi jsou pak nalezeny vekto-
ry objektů nejpodobnější k vektoru dotazu pomocí eu-
klidovské nebo kosinové podobnosti. Celý tento proces 
znázorňuje obrázek 1.

DOSAVADNÍ VÝSLEDKY
V prvních dvou letech projektu Orbis Pictus byly prove-
deny vstupní analýzy mapující současný stav poznání 
od  doby přípravy projektu a  analýza datové základny. 
Byly rozpracovány představy o  komunikačních rozhra-
ních mezi jednotlivými aplikacemi, které jsou výstupem 
projektu, i  jejich napojení na  fungující digitální knihov-
ny. Především byla dokončena certifikovaná metodika 
pro zpracování obrazových dokumentů7 standardizu-
jící práci s  netextovými entitami, která stanovila jejich 
kategorizaci, způsob jejich identifikace a způsob zápisu 
získaných informací do strukturovaných metadatových 
záznamů za využití schématu ALTO. 

Metodika je určena zejména pro tři skupiny uživatelů: ku-
rátory digitálních knihoven, kteří jsou odpovědní za sprá-

Obr. 1 Schéma systému pro vyhledávání netextových objektů v dokumentech
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vu a zachování digitálních dat, badatele v oblasti huma-
nitních věd, kteří využívají digitalizovaná data pro své 
výzkumy, a další potenciální uživatele, jako jsou zástupci 
kreativního průmyslu, kteří v metodice najdou informa-
ce o tom, jak využít datovou základnu knihoven pro své 
projekty včetně zhodnocení obrazové kvality obsahu di-
gitálních knihoven a právní aspekty spojené s komerčním 
využitím digitálních dat. 

Metodika vysvětluje datovou základnu českých digitál-
ních knihoven, včetně historie jejich budování a využíva-
ných standardů, což mělo a stále má dopad na kvalitu ob-
razů i metadata, která jsou skrze české digitální knihovny 
dostupná. Nejrozsáhlejší část metodiky se věnuje kate-
gorizaci netextových objektů v rámci projektu. Další části 
popisují způsoby jejich detekce, popisu a  vyhledávání, 
doporučené standardy metadat (zejména ALTO XML) 
a  jejich využití. Součástí metodiky je i  popis možností 

využití výsledků projektu pro digitální humanitní vědy 
a kreativní průmysl.

V  rámci projektu Orbis Pictus bylo definováno 25 kate-
gorií, do nichž jsou jednotlivé netextové objekty řazeny. 
Zmíněná metodika poskytuje jednotný návod a termino-
logii pro kategorizaci a popis netextových objektů použi-
tou v rámci vývoje nástrojů pro projekt. Tato kategoriza-
ce si ovšem klade také za cíl usnadnit odborný i veřejný 
výzkum obsahu digitálních knihoven tím, že uživatelům 
pomůže orientovat se v jednotlivých definovaných kate-
goriích objektů. 

Pro každou kategorii, jejichž výčet přináší tabulka 1, 
byla v  metodice vedle obecně platné definice daného 
objektu stanovena specifická definice pro účely pro-
jektu, která upřesňuje, jak konkrétně byla nastavena 
pravidla pro jeho zařazení do kategorie. Pro každou ka-

SOUHRNNÁ KATEGORIE DETEKOVANÁ KATEGORIE

Čárové a QR kódy

Exlibris

Fotografie

Grafy

Karikatura a komiks

Knižní dekor

Viněty
Vlysy
Iniciály
Signet
Ostatní knižní dekor

Mapy

Notové zápisy

Ozdobné nápisy

Razítka

Reklamy

Rukopisné vpisky

Symboly, loga a erby

Tabulky

Výkresy

Půdorysy
Schémata
Geometrické výkresy
Ostatní technické výkresy

Výrazy, vzorce a rovnice Matematické výrazy a rovnice
Chemické vzorce a rovnice

Obrázek

Tab. 1 Kategorie netextových objektů
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tegorii jsou v  metodice popsány také důvody, proč je 
její existence relevantní z hlediska dalšího využití a vý-
zkumu a doplněny jsou i konkrétní příklady, včetně pří-
kladů mezních. Obsahově blízké kategorie jsou potom 
řazeny pod souhrnné názvy, které však samy o sobě ne-
jsou detekovanými kategoriemi. Do souhrnné kategorie 
Obrázek pak byla zařazena jakákoliv netextová vizuální 
entita, kterou nebylo možné přidat do  žádné z  ostat-
ních stanovených kategorií. 

Pomocí výše popsaného iterativního procesu anotová-
ní digitalizovaných stran byla vytvořena datová sada 
pracující se všemi 25 kategoriemi nazvaná AnnoPage 
Dataset. Dataset obsahuje volně dostupné stránky 
z  digitálních knihoven Národní Knihovny ČR, Moravské 
zemské knihovny v Brně a Knihovny AV ČR a také stránky 
z  již existujících volně dostupných datových sad.8 Ano-
tace jsou ve formátu, který se dá přímo použít pro tré-
nování YOLO detektoru. Celkem datová sada obsahuje  
7550 stran (z toho 5690 z českých digitálních knihoven) 
s  celkem 27 904 anotacemi. Obrázek 2 znázorňuje his-
togram rozložení četnosti jednotlivých kategorií. Datová 
sada je veřejně dostupná pod licencí CC BY 4.0 a ke sta-
žení z repozitáře Zenodo.9

Součástí metodiky pro zpracování obrazových doku-
mentů je podrobný předpis pro metadatový zápis gra-
fických objektů v  ALTO XML. Ten předpokládá použití 
formátu ALTO XML ve verzi 4.4. Toto schéma umožňuje 
k popisu objektů využít kořenový element <Tags> a jeho 
dceřiné elementy, které mohou nést podrobnější infor-
mace o rozpoznaných objektech:

•	 Pro obrázek se využívá element <LayoutTag>.
•	 Pro nadpis obrázku <StructureTag>.

•	 Pro autora či vydavatele <RoleTag>.
•	 K pojmenování osob či institucí <NamedEntityTag>.
•	 Pro pasáž textu, která s  obrázkem souvisí nebo 

na něj odkazuje, je možné využít <OtherTag>. 

Každý z uvedených subelementů elementu <Tags> může 
skrze element <XmlData> obsahovat podrobnější bib-
liografický popis objektu využívající libovolné XML sché-
ma. Pro projekt Orbis Pictus bylo zvoleno schéma MODS 
(Metadata Object Description Schema), které je široce 
využívané mezinárodní komunitou a  je taktéž součástí 
Standardu NDK. MODS vychází z katalogizačního stan-
dardu MARC 21, ale oproti němu je lidsky lépe čitelný 
(Kočišová et al. 2023). V  současnosti je aktuální verze 
MODS 3.8 ze září 2022. 

Zatímco samotné schéma ALTO popisuje zejména pozici 
objektu na straně, právě v rámci vnořeného schématu 
MODS jsou zapsány bližší údaje o  kategorii grafického 
objektu (konkrétně v  elementu <genre>), klíčová slova 
(<subject>/<topic>) a shrnutí obsahu obrázku (element 
<abstract>). Vektor určený pro vyhledávání objektů sou-
částí ALTO není, vzhledem ke své velikosti. Jeho distribu-
ce pro další práci s ním v rámci digitálních knihoven se 
předpokládá pomocí jednoduchého zápisu v  souboru 
formátu JSON. 

Výše uvedené části – jasně definované kategorie netex-
tových objektů, datová sada umožňující spolehlivé fun-
gování jejich detekce a  standardizovaný způsob zápisu 
informací o detekovaných objektech do interoperabilní-
ho schématu – konstituují dohromady základy nástroje 
AnnoPage, který je jedním ze dvou inovativních technic-
kých nástrojů vyvíjených v rámci projektu Orbis Pictus. 

Obr. 2 Histogram rozložení počtu jednotlivých kategorií ve vytvořené datové sadě



292/2024

DIGITÁLNE HUMANITNÉ VEDY

AnnoPage bude identifikovat netextové části stránek 
a  přiřadí jim automaticky textový popis na  základě 
jejich obsahu a  souvisejícího textu. Výstupy nástroje 
budou vhodné k indexaci a použití při vyhledávání pří-
mo v  digitálních knihovnách. Nástroj bude dokončen 
v průběhu roku 2025.

V  rámci pokračování projektu Orbis Pictus naváže 
na nástroj AnnoPage nástroj PeopleGator, jehož vstu-
pem budou ty objekty, ve kterých AnnoPage vyhod-
notí, že zobrazující osoby. PeopleGator, který bude 
dokončen v  roce 2026, využije metody strojového 
učení k identifikaci těchto osob a pro osoby vyskytují 
se na  více vyobrazeních umožní vytvoření virtuální-
ho grafu propojujícího dokumenty zobrazující tyto 
osoby. Tato funkcionalita bude využita jak přímo při 
vyhledávání podle obrazové předlohy, tak pro vytvo-
ření databáze identifikovaných osob a  jejich výsky-
tů v  dokumentech, což umožní vyhledávání obličejů 
osob podle jména. 

Databáze osob identifikovaných v  digitálních knihov-
nách bude obsahovat jednak vyobrazení osob nale-
zených v  digitálních knihovnách pomocí AnnoPage  
a PeopleGatoru, ale pracovat bude také s externě zís-
kanými vyobrazeními osob již identifikovaných z  růz-
ných otevřených zdrojů (Wikimedia, Obalkyknih.cz 
a dalších). Díky tomuto propojení bude možné poskyt-
nout uživateli široký výběr různých vyobrazení jím hle-
dané osoby, ale také jej propojit s  dokumenty, které 
dané vyobrazení obsahují. Databáze je zamýšlena jako 
backend systém poskytující data prostřednictvím API 
klientské aplikaci, přičemž API bude sloužit také k pl-
nění databáze. Díky jeho existenci bude navíc velmi 
usnadněna integrace databáze do dalších nástrojů.

Databáze identifikovaných osob bude dokončena v roce 
2026 spolu se softwarovým řešením „Kramerius Orbis 
Pictus“. To bude představovat novou online aplikaci in-
tegrující nástroje vyvinuté v rámci projektu a jejich vý-
stupy, umožňující nadstandardní využití netextových 
částí dokumentů uložených v  digitálních knihovnách 
provozovaných v  systému Kramerius. Aplikace bude 
komunikovat se systémem Kramerius i dalšími nástroji 
prostřednictvím API, což zajistí její nezávislý provoz. Její 
součástí budou také praktické nástroje pro pokročilou 
práci s  grafickým obsahem digitální knihovny a  jeho 
dalším využitím včetně možností pokročilé práce s vý-
řezy dokumentů a  jejich snadné sdílení, vyhledávání 
v kategoriích grafických entit identifikovaných v doku-
mentech či virtuální propojení dokumentů zobrazují-
cích stejné osoby. 

Všechny výše uvedené části budou integrovány  
do  České digitální knihovny, což umožní jejich využí-
vání všemi zúčastněnými knihovnami prostřednictvím 
rozhraní „Česká digitální knihovna – Orbis Pictus“. Ná-
stroje tak budou dostupné všem knihovnám do České 
digitální knihovny zapojeným. Tím se významně roz-
šíří také množství obsahu nabízeného díky projektu  
Orbis Pictus. Poloprovoz tohoto systému je napláno-
ván na konec projektu v roce 2027. 

ZÁVĚR
Projekt „Orbis Pictus – oživení knihy pro kulturní a kre-
ativní odvětví“ se zaměřuje na  zpřístupnění grafické-
ho, konkrétně netextového obsahu českých digitálních 
knihoven veřejnosti. Cílem je pomocí metod strojového 
učení identifikovat, kategorizovat a  popsat netextové 
objekty, jako jsou fotografie, kresby, schémata či vzorce, 
které OCR technologie nerozpozná.

Projekt v  prvních dvou letech svého řešení úspěšně 
splnil dosavadní cíle, které vedle vstupních analýz za-
hrnovaly především vypracování metodiky pro katego-
rizaci netextových částí dokumentů. Tato metodika je 
klíčovým základem pro nástroj AnnoPage, jenž bude 
sloužit k automatické anotaci netextových objektů v di-
gitalizovaných dokumentech. Metodika stanovila rozsah 
a  popis kategorií těchto objektů, umožnila vytvoření 
a zveřejnění datové sady pro trénování detektorů využí-
vajících strojové učení a detailně popsala způsob zápisu 
metadat, který bude pro popis objektů používán.

Shromáždění a  kategorizace velkého množství ne-
jen grafických dat a  jejich snadné zpřístupnění činí  
Orbis Pictus unikátním projektem na poli digital huma-
nities. Uplatnění najdou výsledky jak přímo ve  využití 
identifikovaných grafických objektů a  jejich metadat, 
tak celých datových sad pro další výzkum. Orbis Pictus 
představuje také unikátní příležitost v oblasti kulturní-
ho a  kreativního odvětví. Kreativních průmysly před-
stavující odvětví ekonomiky založené na individuální či 
skupinové kreativitě, dovednostech a talentu. Grafické 
objekty zpřístupněné skrze projekt mohou sloužit jako 
zdroj inspirace nebo přímo využitelné podklady pro 
různá odvětví jako například marketing, vzdělávání, ga-
mifikace, interaktivní zážitky či široké pole umělé inteli-
gence a generativních modelů. 
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POZNÁMKY
1	 https://ceskadigitalniknihovna.cz/
2	 Takovým projektem je například dhSegment (Oliveira et al. 

2018) rozpoznávající ornamentální prvky ve  starých tiscích 
nebo umístěním fotografie na  barevném pozadí. Projekt  
Eynolah (Rezanezhad et al. 2023) dále rozšířil identifikované 
objekty na stránce např. o nadpisy, iniciály, marginální text 
nebo tabulky. 

3	 Analýza současných nástrojů a možností probíhala v  rámci 
přípravy na  podání projektu Orbis Pictus a  její závěry byly 
prezentovány na  konferenci Archivy, knihovny a  muzea  
v digitálním světě v prosinci 2021 (Žabička et al. 2021).

4	 https://labelstud.io/
5	 Mezi existující datové sady patří například LAION-

5B (Schuhmann et al. 2022), MS-COCO (Lin et al. 2014)  
a COYO-700M (Byeon et al. 2022).

6	 https://standardy.ndk.cz/ndk/standardy-digitalizace/
7	 Metodika prochází v  současnosti procesem certifikace  

Ministerstva kultury ČR. Bude zveřejněna prostřednictvím 
českého Národní úložiště šedé literatury, https://nusl.cz/.

8	 Například PRImA Layout Analysis Dataset, PRImA RDCL 
2019, PRImA Europeana Newspapers, IlluHisDoc, TexBiG  
a READ ICDAR2019 cBAD Dataset

9	 https://doi.org/10.5281/zenodo.12788420 

■ Článok bol recenzovaný.


