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Abstrakt :

Ceska digitalni matematickda knihovna (DML-CZ) je vijsledkem spoluprdace tii
deskijch akademickych pracovist (Masarykovy univerzity, Ceské akademie
ved, Karlovy univerzity) v ramci stejnojmenného projektu financovaného
Ceskou akademii véd v letech 2005-2009. Od roku 2010 je digitalni knihovna
v plném provozu. Clanek popisuje obsah DML-CZ, jeji zakladni funkce a
postupy pouzivané pii jeji tvorbe. Zkusenosti ziskané pii budovani DML-CZ a
vyvinuté nastroje jsou vyuzivany v nékterych dalsich projektech na narodni i
mezinarodni urovni, jako je naptiklad Digitdlni knihovna Filozofické fakulty
MU nebo Evropska digitalni matematicka knihovna EuDML.

Klic¢ova slova: digitalni matematicka knihovna; digitalizace; postup pri
tvorbé digitalni knihovny; DML-CZ

Abstract:

The DML-CZ — Czech Digital Mathematics Library has been implemented by
Masaryk University Brno, Czech Academy of Sciences, and Charles University
in Prague within the research and development project funded by the
Academy of Sciences of the Czech Republic in 2005-2009. Since 2010 the
digital library switched over to routine operation. This article presents
content of DML-CZ, its implemented features and workflow used in its
development. Know-how and tools developed in the DML-CZ are applied in
other projects at both national and European levels, examples being the
Digital Library of Faculty of Arts at Masaryk University and the European
Digital Mathematics Library EuDML.

Keywords: digital mathematics library; digitization; digital library
workflow; DML-CZ

Ceska digitdlni matematickd knihovna DML-CZ (http://dml.cz) je v soucasnosti
patrné nejrozsahlejsi a nejpropracovan€jsi ¢eskou oborovou plnotextovou digitalni
knihovnou viibec. Zahrnuje vétSinu nejdilezitéjSich védeckych a odbornych
matematickych texti publikovanych na tzemi Ceské republiky od druhé poloviny 19.
stoleti do soucasnosti. VétSina téchto texti je volné dostupnd komukoliv v rezimu


http://dml.cz/

Prolnflow : Casopis pro informacni védy Special 2011

otevieného pristupu’. Knihovha DML-CZ vznikla jako vysledek pétiletého projektu
programu ,Informaéni spole¢nost* Akademie véd CR, feSeného v letech 2005-2009
(projekt 1ET200190513, http://projekt.dml.cz) a je pribézné dale rozvijena.
Inicidtorem a oborovym garantem projektu byl Matematicky tistav Akademie véd CR;
spolu s nim se na feSeni projektu podilela ¢ty¥i dalsi akademicka pracovisté: Ustav
vypocetni techniky Masarykovy univerzity (implementace a provoz vlastni digitalni
knihovny), Fakulta informatiky MU (vyzkum v oblasti OCR matematickych textd,
digitalni redakéni workflow), Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
v Praze (tvorba metadat) a Knihovna Akademie véd CR (digitalizace textii). Projekt
meél vyznamnou vyzkumnou slozku, v jejimz ramci se reSila specifika digitalizace,
zpracovani a zpristupnéni odbornych matematickych texti — v névaznosti na
zkuSenosti a poznatky obdobnych zahranic¢nich projektti. Hlavnim vystupem projektu
je vSak samotna digitalni knihovna, kterou si nyni blize predstavime.

Obsah DML-CZ

Digitalni knihovha DML-CZ obsahovala v iijnu 2011 pies 30.000 védeckych a
odbornych ¢lankd od vice nez 10.000 autorti (tyto ¢lanky predstavuji v souhrnu
zhruba 320.000 stran textu). Jadrem DML-CZ jsou matematické ¢asopisy, dale jsou
zarazeny i sborniky nékterych matematickych konferenci a vybrané monografie.
V Casopisecké casti je zastoupeno 10 nejvyznamneéjSich ceskych matematickych
casopist a jeden slovensky casopis. Patfi mezi né casopis Archivum Mathematicum
vydavany Prirodovédeckou fakultou Masarykovy univerzity, stejné jako napiiklad
Casopis pro péstovani matematiky a fyziky — prvni matematicky ¢asopis v zemich
tehdejsiho Rakousko-Uherska vydavany od roku 1872 Jednotou ceskoslovenskych
matematikii a fyzikd. Kazdy casopis je v digitdlni knihovné dostupny od svého
prvniho c¢isla aZz po soucasnost. Ve sbornikové Casti je zarazeno pét kompletnich
konferenc¢nich fad, vcéetné vyznamné mezinarodni konference EQUADIFF o
diferencialnich rovnicich a jejich aplikacich, poradané od roku 1962 stridave
brnénskou univerzitou, Matematickym tstavem AV CR v Praze a Komenského
univerzitou v Bratislavé. Monograficka c¢ast digitalni knihovny pokryva napriklad
prace Bernarda Bolzana - historicky patrné nejvyznamnéjsiho matematika
plsobiciho na nasSem tzemi, ale i né€kolik vybranych knih pfednich novodobych
ceskych matematikt. Zarazena je také kolekce cca 40 monografii Déjiny matematiky
mapujici vyvoj matematiky od staroveéku az do soucdasnosti a poskytujici napriklad
stredoskolskym ucitelim matematiky vhodny materidl ke zpestfeni vyuky
historickymi komentari a souvislostmi. Nové bude v nejbliz§i dobé obohacen obsah
DML-CZ o digitalni archivy praci pfednich ¢eskych matematiki. Dokoncen je prvni

1 Volng dostupnych je vice nez 95 % ¢Elankd v DML-CZ. N¢které ¢asopisy maji nastaveno ¢asové embargo
v délce 12 nebo 24 méesici; ¢lanky z nové publikovanych ¢asopiseckych ¢isel maji volné k dispozici pouze
metadata, pfistup k plnym textim je uvolnén az po uplynuti ¢asového embarga.
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znich — kompletni digitalni archiv vyznamného brnénského matematika Otakara
Boriivky (zahrnujici nejen vSechny védecké, odborné a popularizaéni préce
Bortivkovy, ale také prace o Bortivkovi; celkem jde o 210 d€l v rozsahu 4.000 stran).

Zéakladni informacni jednotkou poskytovanou digitalni knihovnou je ¢lanek (resp.
knizni kapitola). Jak je uvedeno vyse, téch je v soucasnosti pres 30.000. Kromé
plnych textt ¢lankd nabizi knihovna také podrobna c¢lankovad metadata véetné
bibliografickych referenci (seznamu pouzité literatury), vécnou Kklasifikaci vSech
clanki podle systému MSC (Mathematics Subject Classification), propojeni ¢lanki na
jejich recenze ve svétovych referen¢nich matematickych databazich MathSciNet a
Zentralblatt MATH, nabidku obsahové ptibuznych ¢lank podle miry podobnosti
vypoctené na zakladé strojové analyzy textu a radu dalSich vymozenosti. To vSe je
zpristupnéno vramci digitdlni knihovny poskytujici bohaté moznosti prochazeni
obsahu podle rtznych rejstiikt a vyhledavani v metadatech a plnych textech.

Béhem feSeni projektu DML-CZ byla vyvinuta fada nastroji a systémt, které
podporuji vytvareni obsahu digitdlni knihovny a jeho zpristupnéni uZzivatelim.
Zakladnim nastrojem je Metadatovy editor, rozsahla webova aplikace ktera integruje
veSkeré cinnosti souvisejici s tvorbou a zpracovanim obsahu - od zpracovani
naskenovanych obrazkl jednotlivych stran, pres seskupovani stranek do clankia a
vytvareni jejich metadatového popisu, zpracovani seznamu referenci, zaclenovani
dokument@i vzniklych v digitalni podobé az po generovani vyslednych ¢élankovych
PDF soubori. Pro prezentaci obsahu koncovym uZivatelim slouzi upraveny
repozitarovy systém DSpace, do néhoz jsou importovana data zkompletovana
Metadatovym editorem. Mezi dalsi vyznamné néstroje podporujici pokrocilé funkce
DML-CZ patii naptiklad systém pro OCR matematickych texti s rozpoznavanim
matematickych vyrazii nebo automatizovana textova analyza pro vyhledavani
podobnych ¢lankid s vyuzitim metod strojového uceni. Vedle nastroji pro tviirce
digitalni knihovny jsou dilezitym prvkem celého systému také nastroje pro
poskytovatele obsahu, predevS§im pak pro redakce matematickych casopisii. Tyto
nastroje umoziuji sjednotit redakéni postupy a standardy takovym zptisobem, aby pii
tvorbé nového tisténého casopiseckého ¢isla vznikla i jeho standardizovana digitalni
verze pripravena pro okamzité zaclenéni do DML-CZ (a to nejen co se tyka plnych
textli, ale také vSech potrebnych metadat, strukturovanych soupisti referenci a vazeb
na dalsi komponenty DML-CZ). Diky tomu je pomérné snadné digitalni knihovnu
pribézné doplnovat a udrzovat ji aktualni.

Jak vznika DML-CZ

Police plné knih jesSté netvori knihovnu a disk plny dat jesté nepredstavuje digitalni
knihovnu. Od Kklasické knihovny se ocekava, zZe umozni spolehlivé uchovani
dokumentii, snadnou navigaci, rychlé vyhledani pozadovaného dokumentu. U
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digitalni knihovny ktomu pristupuji dal$i funkcionality umoznéné digitdlnim
formatem dokumenti: rychlé tridéni podle zvolenych kritérii, fulltextové
prohledavani, vzajemnéa provazanost dokumenti a jejich propojeni s bibliografickymi
databazemi — a samoziejmé vzdalena nepretrzita dostupnost?.

Kvytvoreni takové digitdlni knihovny je =zapotiebi pomérné slozity postup
zpracovavajici rizné druhy dokumenti a rtzné formy vstupnich dat. Materialy
zarazované do DML-CZ pochézi ze tfi publikaénich obdobi a jsou zpracovavany tremi
rozdilnymi zptisoby:

o tisténé dokumenty: jde o cCasopisy, monografie a sborniky vydané vétsinou
pred rokem 1990, které existuji pouze v tisténé podobé. Tyto dokumenty jsou
skenovany, obrazy stranek jsou digitalné zpracovany (prahovanim,
odstranovanim Sumu, narovnanim, rozpoznavanim textu), nasledné jsou
stranky seskupovany do ¢lanki a jsou generovana dvouvrstva ¢lankova PDF
obsahujici obrazovou i textovou vrstvu, pro jednotlivé ¢lanky jsou vytvarena
popisna metadata a jsou zpracovavany reference. Hovorime zde o tzv. retro-
sken zpracovani.

e starsi digitalni dokumenty: materidly od pocatku devadesatych let do
soucasnosti. Tyto dokumenty jiz existuji jako clanky v ,néjaké“ digitalni
podobé, takze neni treba je skenovat a zpracovavat jednotlivé stranky. Avsak
zdrojové digitdlni podklady (texty clankd vysazené ve znackovacim a
typografickém formatu TeX) i jejich vysledna prezentacni forma (soubory ve
formatu pdf nebo postscript) nejsou jednotné a casto se v priibéhu doby
nékolikrat meénila jejich struktura, a to i v rdmci jednoho ¢asopiseckého titulu.
Takze je nezbytné konvertovat je do pozadovaného jednotného tvaru.
Metadata ¢lanki lze obvykle extrahovat z digitdlnich podkladi, je vSak treba
zohlednovat pritom specifika pouZité sazby. Tento typ zpracovani oznacujeme
terminem retro-born-digital.

* nové digitalni dokumenty: v pribéhu feSeni projektu byl pro jednotlivé
redakce vydavajici casopisy zarazené do DML-CZ vytvoren systém, ktery
umoznuje, aby pii pripravé nového d¢isla pro tisk byla automaticky
vygenerovana i digitalni forma pripravena pro import a zaclenéni do digitalni
knihovny DML-CZ. Zarazovani noveé vydavanych casopiseckych ¢isel do DML-
CZ pak miize probihat automatizované, bez nutnosti naro¢né ruc¢ni prace a
slozitych konverzi (born-digital zpracovani).

2 Jifi Rékosnik. DML-CZ: Cesk4 digitalni matematicka knihovna. Shornik semindre ,, Matematika na vysokych
Skolach . Herbertov u Vys§iho Brodu, Ceské republika, 31.8.-2.9.2009.

http://project.dml.cz/docs/herbertov2009_rakosnik.pdf
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Veskeré podklady pro DML-CZ (ziskané kterymkoliv z vySe uvedenych zpiisobii) jsou
soustiedény a zpracovany v Metadatovém editoru, ktery je integra¢nim centrem
vSech aktivit pri vytvareni digitalni knihovny. Na zpracovani dat v Metadatovém
editoru se podili rizni partneri (vcéetné€ spolupracujicich studentii) s rozdilnym
stupném opravnéni k jednotlivym céinnostem. Po kompletaci celého digitalniho
dokumentu, zkontrolovani spravnosti a tplnosti vSech jeho ¢asti a po doplnéni vazeb
na jiné dokumenty jak vramci DML-CZ tak i mezindrodnim (vazby na svétové
matematické referenéni databaze a jiné digitalni matematické knihovny), je
dokument importovan do digitalni knihovny, jejimz prostrednictvim je zpristupnén
koncovym uzivatelim. Jako digitalni knihovna je pouZit univerzalni repozitarovy
systém DSpace, nad nimz byla vytvorena aplika¢ni a prezenc¢ni vrstva specialné€ pro
potteby DML-CZ.

Prehledné schéma postupu pri vytvareni DML-CZ je uvedeno na nasledujicim
obrazku:

DML-CZ workflow

@ '_I_u o rozsifeni
dTII(Steny vypocet metadat
fiprava okument] odobnost/
|
@ skenovani Pop;s skffzem
¢ normahzace cfanky
sken
. g EuDML
rolinkovani
stranky tlf Easop's (Easopis.xmi) P MR/ZbI statistlky
( metadata )
upravy obrazku strankova ie MR/2H l @ export MD

'\EO

J' /
stranky. tiff integrace
® O dgaiey ,
ocr OCR okument Metadatovy | —p | (14 —p DSpace
' (strénky) | editor clankypdf DML-CZ dlgltalnl
stranky.pdf
digitalni dokument

retro-born-digital ¢islo edtrace \
@ Arch!v konverze élanky pdf
born-digital casopisu| —————»
9 TeX, ps metadata
editor
metadat

@ Redakce
Sasopicy| SxportoMLCZ || Elanky.pdf editor

., . |Easopisu
akéﬁLs'lagn' Tex,ppdf ( metadata referenci archwace end-users
http://dml.cz

born-digital c1slo © DML-CZ, 2009

Obr. 1 Schéma postupu p¥i vytvareni DML-CZ
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Zéakladni kroky pti tvorbé DML-CZ:

» Priprava dokumentil k digitalizaci: shromézdéni tisténych podkladi, kontrola
uplnosti a kvality predloh, vytvoreni kontrolniho soupisu a struktury dokumentu,
oSetreni autorskych a vydavatelskych prav (smlouva s vydavatelem).

* Digitalizace — skenovani: skenovani tisténych predloh v digitalizacnim centru
Akademie véd CR v Jenstejné na kniZznim skeneru Zeutschel OS 7000. Pfedlohy
jsou skenovany v rozliSeni 600 dpi vrezimu greyscale (4 bitova hloubka) a
archivovany jako master-verze v nekomprimovaném forméatu TIFF. Néasledné
jsou digitalni skeny upravovany programem BookRestorer (vyrovnani radek
textu, odstranéni Sumu, tprava kontrastu, ofez, riizné geometrické transformace,
binarizace). Soucasné jsou vytvorena zakladni metadata ve formatu XML
(identifikace dokumentu, jeho struktura, ¢isla stran).

* Rozpoznani textu — OCR: upravené skeny z predchoziho kroku jsou zpracovany
programy na rozpoznavani textu (OCR — Optical Character Recognition), které
umozni ziskat z bitmapovych obrazkt digitalni text. Pro zlepseni presnosti a pro
rozpoznani matematickych formuli probiha tento proces ve dvou krocich: nejprve
jsou skeny zpracovany univerzalnim OCR programem ABBY FineReader; jeho
vystup je néasledné predan krozpoznani matematiky specializovanému
matematickému programu INFTY (vyvinutému na japonské univerzité v
Kyushu). Vysledkem tohoto procesu jsou dvouvrstvé PDF-soubory jednotlivych
stran dokumentu obsahujici jak bitmapovy obraz stranky, tak jeji rozpoznany
text.

» Sklizeni metadat z matematickych databazi: pro zpracovavané clanky jsou
automatizované ziskana metadata ze dvou sveétovych matematickych recenznich
databazi — americké MathSciNet (MR — Mathematical Reviews) a evropské
Zentralblatt MATH (ZBL). Tato metadata slouzi v dalSich krocich zpracovani
jednak jako zaklad popisnych ¢lankovych metadat, jednak k propojeni c¢lankt
DML-CZ na jejich recenze v databazich MR/ZBL.

* Retro-born-digital zpracovani: star$i digitdlni predlohy ¢lankti ziskané
z digitalnich archivli vydavatelti jsou obvykle v rozdilnych forméatech a verzich
(nékdy jsou k dispozici zdrojové soubory ve formatu TeX, které je mozné dle
potteby upravit a vygenerovat vysledné digitalni soubory, jindy jsou k méni pouze
vysledné soubory ve formatu PDF ¢i postcsript). Pied zaclenénim do DML-CZ je
treba tyto digitalni predlohy upravit, zkontrolovat shodu vic¢i tisténym
origindliim a prevést je do jednotného formatu. K tomu je vyuzivana sada volné
dostupnych a/nebo vlastnich vytvorenych programovych nastroju.
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» Nova born-digital ¢isla ¢asopisii: Redakéni postupy casopist zarazenych v DML-
CZ byly upraveny a doplnény novymi automatizovanymi postupy tak, aby pfti
vytvoreni nového casopiseckého Ccisla vznikla vedle podkladi pro tiskarnu
soucasné i kompletni digitalni verze pripravena pro import do DML-CZ. Novéa
casopisecka cisla (metadata i plné texty ¢lanki) jsou tak zarazovana do DML-CZ
v postaté automatizované — s minimalni pracnosti a minimalnim c¢asovym
zpozdénim.

* Metadatovy editor: centrem vsSech aktivit pri tvorbé DML-CZ je Metadatovy
editor — rozsahly webovy systém vytvoreny specialné pro potreby DML-CZ. Zde
se soustred’uji vystupy vSech predchozich krokt zpracovani a zde také editoti
integruji a vytvari findlni obsah DML-CZ. V pripad€ digitalizovanych dokumenti
jsou seskupovany stranky do c¢lankd; u c¢lank jsou finalizovana popisna,
strukturalni a administrativni metadata; jsou vytvareny seznamy referenci; jsou
identifikovany a propojeny souvisejici ¢lanky; je provedena série kontrol na
uplnost a konzistenci vsech data a metadat v DML-CZ.

* Viypocet podobnych c¢lankii: data soustiedéna v Metadatovém editord jsou
predavana ke specializovanému zpracovani nékterym dal$im subsystémim.
Jednim z nich je systém pro strojovou analyzu textu a vypocet podobnosti mezi
clanky. Na zakladé tfi rtznych metod (LSI, RP, TFIDF) jsou identifikovany
nejvice podobné ¢lanky, které jsou nabidnuty jako rozsifujici material uzivatelim
ve vysledné digitalni knihovné.

« Zpiistupnéni uZivateltim: Uplna a zkontrolovana data pfipravena v Metadatovém
editoru jsou importovana do uzivatelské digitalni knihovny DSpace, kde jsou
zptistupnéna koncovym uzivatelim. Open source systém DSpace byl upraven pro
potreby DML-CZ tak, aby nabizel snadnou a prehlednou navigaci, vyhledavani a
prezentaci vysledkd.

* Navaznosti systému na okoli: Metadatovy editor a uzivatelska digitalni knihovna
DSpace/DML-CZ poskytuji fadu dalSich sluzeb a funkei pro komunikaci s okolim.
Mezi ty nejdtlezitéjsi patri automatizované vytvareni archivii a zaloznich kopii,
generovani statistik o obsahu systému a jeho vyuzivani, poskytovani metadat
spolupracujicim systémiim/projektim prostiednictvim technologie OAI-PMH a
dalsi.

Provoz a dalst rozvoj DML-CZ

Po ukonceni projektu koncem roku 2009 byla digitalni knihovna DML-CZ prevedena
do rutinniho provozu, ktery zajistuje Ustav vypocetni techniky Masarykovy univerzity
(vlastnikem DML-CZ je Matematicky tstav AV CR). Denné ji navstivi kolem 500
uzivatel zcelého svéta. Knihovna se pribézné dale rozviji a dopliuje. Jsou
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zarazovana nové vysla ¢isla ¢asopisti, pracuje se na digitalizaci novych casopiseckych
tituld, zacleniovany jsou nové typy dokumentli a sbirek (viz napf. vySe zminovany
digitalni archiv Otakara Bortvky).

ZkuSenosti a nastroje ziskané pii praci na DML-CZ vyuzivaji TeSitelé i v dalSich
projektech — v soucasnosti jsou to predev§im projekty FFdigi a EuDML. FFdigi je
projekt digitadlni knihovny Filozofické fakulty MU; jeho cilem je postupné
digitalizovat a zpristupnit formou digitalni knihovny vétSinu publikaci vydanych
Filozofickou fakultou MU od jejiho zaloZeni az do soucasnosti. Skenovani tiSténych
dokumenti probihd nizkonakladovym zptisobem na jednoduchych stolnich
skenerech, ke zpracovani a vystaveni dat je vyuzivan upraveny Metadatovy editor a
systém DSpace. EuDML http://eudml.eu je trilety evropsky projekt (2010-2012)
usilujici o vytvoreni evropské digitdlni matematické knihovny integrujici obsah
znarodnich matematickych knihoven a od vydavateld matematické literatury. Na
projektu se podili 14 partnert z 9 evropskych zemi, mezi nimi i reSitelé DML-CZ
z Masarykovy univerzity a Matematického tistavu AV CR. Digitalni knihovna DML-CZ
prispéje jako poskytovatel obsahu. Prvni prototyp evropské digitalni knihovny by mél
byt zpristupnén v zavéru roku 2011.

Projekt EuDML spolu snarodnimi digitdlnimi matematickymi knihovnami
predstavuji vyznamny milnik na cesté k naplnéni vize svétové digitalni matematické
knihovny poskytujici vSem snadny a bezbariérovy pristup ke kvalitni matematické
literature. Soucasné ale mohou poslouzit i jako priklad a inspirace pro dalsi védni
obory.
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