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DML-CZ: Ceska digitalni matematicka knihovna
Jiri Rakosnik

Kdyby se nékomu podarilo znicit knihovny

a vsechny knihy, o tricet let pozdéji by Zadny

zamecnik neumel ani utahnout Sroub.
Thomas Alva Edison

1. Motivace. Matematické literatura si zachovava svou hodnotu bez ohledu na veék.
Starsi vysledky nejsou nahrazovany novymi, ale tvori jejich zaklad. Hodnota matema-
tické literatury je podminéna jeji celistvosti, umocnénou vzajemnym provazanim pro-
stfednictvim referenci. Je prokazano, Ze asi polovina citaci v soucasnych matematic-
kych pracich smétuje k literatute staré slespon deset let a ¢tvrtina citaci k literatute
staré vice nez dvacet let. Matematickou literaturu hojné vyuzivaji i nematematici. To
vSe jsou charakteristiky, které matematiku odlisuji od jinych obort a které ukazuji,
pro¢ by méla byt matematické literatura v co nejvétSim rozsahu peclivé archivovana,
indexovana, uchovavana a zpristupnovana v dlouhodobém horizontu. Jako prirozeny
nastroj se k tomu ucelu nabizi digitalni repozitafe s promyslenymi systémy archivovani,
prohledavani, s ddlkovym pristupem a rychlou navigaci. Velkou vyhodou se jevi mo-
derni zptisoby sazby opirajici se o TEX, zapis a zobrazovani matematickych text pomoci
znackovacich jazykl jako MathML (Mathematical Markup Language) apod.

Odhadovany soucasny rozsah existujici matematické literatury predstavuje méné nez 100
miliont stran textu. Pozoruhodnd je dynamika, s jakou matematickych textt pribyva.
Pétina byla vydana pifed rokem 1900, vice nez polovina po roce 1950, v soucasnosti
pribyva asi 100000 polozZek ro¢né. Databéaze Zentralblatt MATH nyni eviduje pres 2,8
miliént praci publikovanych od r. 1868 po soucasnost.

Podobnym tempem se vyznacuje i vyvoj zpusobu publikovani matematiky. K roku
1665 se datuje zrod prvnich odbornych ¢asopisii s matematickymi pracemi (Journal
des s¢avans, Philosophical transactions). Na pocatku 19. stoleti jiZz existuje na 200
casopiseckych tituli s matematickymi ¢lanky, v roce 1810 zac¢ind vychazet prvni ryze
matematicky casopis Annales de mathématiques pures et appliquées, znamy téz jako
Annales de Gergonne. Kolem roku 1850 jiz vychazi asi tisic matematickych védeckych
¢lank roc¢né, o sto let pozdéji je to jiz Sestkrat vice. V letech 1978-1986 je vyvijen TEX,
v roce 1991 vznika preprintovy server arXiv a o rok pozdéji se v ném objevuji matema-
tické prace. V roce 1994 se objevuje prvni nespecializovany cisté matematicky elektro-
nicky casopis New York Journal of Mathematics, ktery je volné pristupny. V roce 1995
americky projekt JSTOR digitalizuje prvnich Sest matematickych ¢asopisi. Odhaduje
se, ze v roce 2000 jiz v literatute existuje na 100 000 odbornych praci, z nichz t¥i ¢tvrtiny
jsou recenzovany v databazich Zentralblatt MATH a Mathematical Reviews. V soucas-
nosti je digitalizovano na 15 miliént stran matematickych texti.
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Pocatky databazi matematické literatury sahaji do roku 1868, kdy vznikd prvni refera-
tivni casopis Jahrbuch iber die Fortschritte der Mathematik. K nému na kratkou dobu
pribyva Répertoire bibliographique des sciences mathématiques. V roce 1931 zacind
vychazet Zentralblatt fir Mathematik und thre Grenzgebiete a v dobé valecné pauzy
Stafetu prebiraji Mathematical Reviews. Americkd matematickd spole¢nost v roce 1970
zavedla jednotnou oborovou klasifikaci. O dvacet let pozdéji se databaze poprvé ob-
jevuji v elektronické podobé (MathSci Disc, CompactMath) a koneéné v roce 1995 se
meéni na databaze s internetovym pristupem MathSciNet a ZMATH.

2. Prilezitost. Zacatek 21. stoleti je spojen s prvnimi pokusy koordinovat rizné
digitaliza¢ni aktivity a formulovat ideu spole¢né digitalni matematické knihovny. Za-
kladni myslenky a principy formuloval vykonny feditel Americké matematické spolec-
nosti J. Ewing v zdsadnim ¢lanku [7] a zarovei na Cornellové univerzité v Ithace odstar-
toval projekt NSF Digital Mathematics Library s cilem prozkoumat moznosti a pripravit
standardy pro | vytvoreni uceleného mezindrodniho distribuovaného souboru digitdlnich
informaci a publikovanych znalosti v matematice“. Néasledovalo nékolik pokust piipravit
pod hlavickou Evropské matematické spolecnosti projekty na ztizeni Evropské digitalni
matematické knihovny. Zapojila se do nich i Ceskd matematicks spole¢nost JCMF.
I kdyz projekty neziskaly finan¢éni podporu, podnitily snahu o digitalizaci na narodni
trovni. Ve Francii, Némecku, Spanélsku, Portugalsku, Polsku, Bulharsku, Srbsku a
Svycarsku se rozbéhly lokilni digitaliza¢ni projekty, potencial digitalizace rozpoznali
i predni komer¢ni vydavatelé Springer, Elsevier, Wiley ad.

U nas se oteviela prilezitost s programem vyzkumu a vyvoje Informacni spolecnost,
ktery vyhlasila Akademie véd CR. S podporou Ceské matematické spolec¢nosti JCMF se
podafrilo sestavit tym nadSenych odbornikl riznych oborid. Spole¢né pripraveny navrh
projektu DML-CZ: Ceskd digitdlni matematickd knihovna uspél a ziskal podporu pro
pétileté obdobi 2005-2009 [6]. Podili se na ném celkem pét instituci: Matematicky tstav
AV CR (koordindtor, akvizice, autorskéd prava, uZivatelsky dohled), Ustav vypodetni
techniky Masarykovy univerzity (management obsahu, ¢lankové struktura, tvorba a
uprava metadat, dlouhodobéa archivace a prezentace), Fakulta informatiky MU (zobra-
zovaci forméaty a nastroje, technicka koordinace, OCR, indexovani, automatizovany sys-
tém ziskdvani digitalniho obsahu u nové vznikajicich texti, zjisStovani podobnosti texti),
Matematicko-fyzikalni fakulta UK (sklizeni a uprava metadat, automatizovany systém
ziskavani digitdlniho obsahu u nové vznikajicich textt), Knihovna AV CR (skenovéni,
adjustace obrazi, prvotni metadata, OCR).

Vzorem pro formulovani a realizaci projektu byl pfedevSim nejpokrocilejsi digitali-
zacni projekt NUMDAM [11] realizovany jiz fadu let v Cellule MathDoc p¥i Univerzité
Josepha Fouriera v Grenoble. Dalsi inspiraci, zejména v oblasti skenovani a technického
zpracovani dokumenti, jsme Cerpali v Géttinger Digitalisierungszentrum [8].
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3. Cil. Cilem projektu je digitalizovat, upravit pro prezentaci a zp¥istupnit v plné
funkéni digitalni knihovné co nejvétsi ¢ast relevantni matematické literatury vydané a
vydavané rliznymi institucemi na tzemi ceskych zemi. V prvni fadé to pfedstavuje
odborné casopisy, sborniky z vyznamnych konferen¢nich sérii a vybrané monografie.
Odhadovany rozsah ¢ini témeér 300 000 stran.

Casopisecka literatura zafazend do DML-CZ v prubéhu FeSeni projektu zahrnuje Ca-
sopis pro péstovdni mathematiky a fysiky vydavany od r. 1872 a jeho nasledniky Ca-
sopis pro péstovani matematiky a Mathematica Bohemica, dile Czechoslovak Mathe-
matical Journal, Aplikace matematiky a jeho novéjsi podobu Applications of Mathema-
tics, Commentationes Mathematicae Universitatis Carolinae, Archivum Mathematicum,
Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas Rerum Naturalium. Mathema-
tica, Acta Mathematica et Informatica Universitatis Ostraviensis, Kybernetika a sloven-
sky casopis Mathematica Slovaca. Konference jsou reprezentovany radami sborniki
Equadiff, Toposym, Asymptotic Statistics, Winter School on Abstract Analysis, Winter
School on Geometry and Physics, Nonlinear Analysis, Function Spaces and Applica-
tions a Function Spaces, Differential Operators, Nonlinear Analysis. U monografii jsme
se v souvislosti s autorskymi pravy zamérili na starsi literaturu, predevsim na reprezen-
tativni kolekci dél Bernarda Bolzana a na vybrané svazky ze sbirky Kréalovské ceské
spole¢nosti nauk. Nové&jsi literaturu zatim reprezentuji Bodové mnoziny Eduarda Cecha,
a monografie Differential and Integral Equations S. Schwabika, M. Tvrdého a O. Vej-
vody. Vybér dalsich monografii bude velmi zéviset na spolupraci s drziteli autorskych
prav.

4. Jak se déla digitalni knihovna. Police plné knih jesté netvori knihovnu a disk plny
dat jesté nepfedstavuje digitalni knihovnu. Od klasické knihovny se ocekavéa, ze umozni
spolehlivé uchovani dokumenti, snadnou navigaci, rychlé vyhledani pozadovaného doku-
mentu. U digitdlni knihovny k tomu pfFistupuji dalsi funkcionality umoznéné digitalnim
formatem dokumenti: rychlé tiidéni podle zvolenych kritérii, full-textové prohledavani,
vice ¢i méné snadné zpracovani texti, vzajemné provazanost dokumenti a jejich propo-
jeni s bibliografickymi databazemi a samoziejmé vzdaleny pristup.

Potieba automatizovaného zpracovani elektronickych dat a texti klade zcela nové poza-
davky na pfipravu a zpracovani dokumenti. Rychly pokrok v oblasti informatiky a
vypocetni techniky k tomu poskytuje celou rfadu néstroji, zustava vSak spousta ne-
nahraditelné lidské prace a objevuji se zcela nové otazky a problémy. Skutecnost,
ze se digitalizace stala predmétem rady projektt v celém svété, priméla Mezinidrodni
matematickou unii k rozhodnuti aspoinn trochu koordinovat hrozici digitdlni Babyldn.
Jeji Komise pro elektronické informace a komunikace formulovala zakladni standardy
pro digitalizaci a archivaci matematickych text [4], [5], které jsme p¥i tvorbé DML-CZ

povazovali za zavazné.
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Dokumenty zafazované do knihovny lze z hlediska vzniku rozdélit do t¥i skupin, které do
znacné miry odpovidaji jejich stari: dokumenty vznikajici retrodigitalizaci, dokumenty
vzniklé diive v elektronické podobé a zcela nové vytvarené elektronické dokumenty.
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Schematické znazornéni procest pti tvorbé DML-CZ

P1i retrodigitalizaci se dokumenty existujici pouze v tisténé podobé prevadéji do digi-
talni podoby skenovanim. Prvotni soubory (zpravidla ve formatu tiff) se archivuji a je-
jich kopie se dale zpracovavaji. Zajistuje se potFebna technicka kvalita, provadéji se geo-
metrické korekce obrazti deformovanych stranek, odstranuji se nezadouci skvrny, pomoci
specidlnich OCR, (Optical Character Recognition) postupt se automaticky pofizuji za-
kladni metadata a textova vrstva pro full-textové vyhledavani, provadi se komprimace a
transformace obrazovych soubort do formatu pdf. Tyto prace se pro DML-CZ provadéji
v Digitaliza¢nim centru Knihovny AV CR v Jenstejné, které je vybaveno vykonnymi
kvalitnimi skenery a specidlnim software. Pro OCR se vyuziva programovy balik SDK
(Software Development Kit) programu FineReader zakoupeny od firmy ABBYY a upra-
veny skupinou z Fakulty informatiky MU pro potieby projektu tak, ze umoziiuje v od-
stavcové struktuie urcit jazyk textu a podle toho automaticky nastavit parametry
rozpoznavani znakt. To je zvlast dilezité u seznami referenci, kde se nézvy citovanych
praci stfidaji v riznych jazycich.

Takto upravené soubory se importuji do Metadatového editoru — komplexniho soft-
warového systému vytvoreného v rameci projektu skupinou z Ustavu vypodetni techniky
MU v Brné (viz [1], [2]), umozhujictho pomérné snadno a pfirozenym zptsobem zpra-
covavat digitalni dokumenty a upravovat je tak, aby mohly byt zarazeny do plné funkéni
digitdlni knihovny. Zahrnuje to celou fadu ¢innosti.

7 jednotlivych naskenovanych stranek je tfeba vytvorit ¢lanky, které tvori zakladni
stavebni prvky DML-CZ. Metadatovy editor umoziuje opticky kontrolovat obrazy stra-
nek, ménit jejich pofadi a sestavovat z nich ¢lanky. Clanky jsou uspofadany do obvyklé
hierarchické struktury ¢asopis/ro¢nik/¢islo/¢lanek, sbornikova fada/svazek/¢lanek ne-
bo sbirka/kniha/kapitola.
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Vytvareni ¢lankové struktury v Metadatovém editoru

Clanky se opatiuji metadaty, kterd v pripadé DML-CZ zahrnuji nazev (v piivodnim
jazyce a v angli¢ting, popft. v dal§im jazyce), jméno autora, abstrakt, kédy Mathematics
Subject Classification, odkazy do referativnich databazi Jahrbuch iuber di Fortschritte
der Mathematik, Zentralblatt MATH a MathSciNet, odkazy na souvisejici ¢lanky a se-
znam referenci véetné odkazli do databazi popt. na full-texty v jinych digitalnich repo-
zitarich. Prestoze se mnoha metadata daji ziskat pfimo z digitalntho dokumentu nebo
z referativnich databdzi, zbyva jesté zpravidla mnoho manudlni prace pfi kontrolach,
doplhovani a opravach metadat. Stava se napr., Ze se udaje v Zentralblatt MATH
a MathSciNet vzajemé lisi. Nazvy praci ¢asto obsahuji matematické vyrazy, které je
nutno rucné zapsat v TEXu. Literatura zahrnutd do DML-CZ zahrnuje texty v ¢eStiné,
slovens$tiné, rusting, angli¢tin€, némciné, francouzstiné a italStiné. VsSechny prace ne-
jsou podchyceny v referativnich databazich, ne vzdy jsou v databazich obsazeny anglické
preklady nazvi a pokud ano, mohou se preklady v Zentralblatt MATH a v MathSciNet
lisit. Znacny problém predstavuje nejednotna transkripce azbuky do latinky, coz se
projevuje zejména v rozmanitych forméach ruskych a ukrajinskych jmen. Pro potieby
zobrazovani a vyhledavani je tfeba identifikovat a indexovat vSechny rizné formy jména
téhoz autora. Pro usnadnéni a urychleni naroc¢né prace je v Metadatovém editoru imple-
mentovana celd fada specidlnich funkcionalit a valida¢nich procedur véetné nastroje pro
spravu vlastnich jmen. Systém umoziuje dalkovy pristup a soucasnou praci nékolika
uzivateld v zavislosti na hierarchicky nastavenych pristupovych pravech, a tak lze znac-
nou ¢ast prace zadat najatym studentim. Nakonec je ovSem tieba provést diikladnou
odbornou vizualni kontrolu vSech dat.
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Uprava metadat v Metadatovém editoru

U retro-born-digital dokumenti, které jiz vznikly v digitalni podobé elektronickou saz-
bou (v pfipadé matematiky jde nejc¢astéji o soubory ve forméatech postscript nebo pdf
vytvofrené prostiednictvim TEXu), 1ze obvykle podstatnou ¢ast dat pfevzit nebo extra-
hovat z existujicich elektronickych podkladii. Zalezi na tuplnosti a kvalité podkladii, jak
mnoho Usili je tfeba jesté vynalozit. Casto lze specidlné vyvinutym automatizovanym
postupem [13] ziskat zakladni metadata, coZ je zv1asté cenné u bibliografickych referenci.
Je v8ak tTfeba se vyrovnat s nejriznéjsimi styly, osobnimi liblistkami a nedislednosti au-
tort a technickych redaktori, ktefi texty pripravovali pro vydani. Ani v pripadé dokon-
alych podkladi nejde o jednoduchou ulohu, kterd zahrnuje spolehlivy pfevod tdaji
z TEXu do formatu XML, ve kterém s nimi pracuje Metadatovy editor. Nejsou-li k dis-
pozici kvalitni tiskové predlohy ve formatu postscript nebo pdf, je t¥eba zpravidla texty
skenovat, protoze se v novych instalacich TEXu méni fddkové nebo strankové zlomy.

Do knihovny je také samoziejmé tieba pribézné dopliovat nové vydavanou literaturu.
Protoze ta dnes téméf vyhradné vznikd v elektronické podobé (born-digital) na bazi
TEXu, nabizi se moznost ziskavat digitadlni data pro knihovnu jako vedlejsi produkt
pripravy sazby. Spolutesitelé z Matematicko-fyzikalni fakulty UK a z Fakulty infor-
matiky MU s inspirovali francouzskym projektem CEDRAM [3] a p¥ipravili pro tech-
nické redakce systém, ktery umoznuje importovat do DML-CZ nové vznikajici prace
véetné vhodné strukturovanych metadat s minimem ndmahy jak na strané redakci, tak
na strané spravy knihovny. Kvalitu a tuplnost dat vytvarenych pro DML-CZ redakce
snadno ovéruji pomoci specidlnich dalkové pristupnych valida¢nich procedur.

I kdyZz u born-digital (a zpravidla ani u retro-born-digital) dokumentii neni nutné upra-
vovat ¢lankovou strukturu, Metadatovy editor se i zde uplatni pii kontrole, upravé a
doplhovani metadat, kterou musi provést spravce knihovny.

Po provedeni vSech nezbytnych kontrol Metadatovy editor umozni vytvorit pdf soubor
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celého ¢lanku nebo kapitoly opatfeny titulni stranou obsahujici zdkladni bibliografické
udaje véetné informace o autorskych pravech a povoleném zpisobu nakladani s doku-
mentem. VSe je pak importovano do archiva¢niho a prezenta¢niho systému vytvoreného
na bézi open source software DSpace [10], jehoZ prostfednictvim se digitdlni dokument
konec¢né dostava k uzivateli.

(@ Czech Digital Mathematics Library

About DML-CZ | FAQ | News | Help | Conditions of use | Contact Us

Browse collections

Prezentace DML-CZ v DSpace

DSpace s vyuzitim vSeho, co bylo v pribéhu predchoziho procesu pripraveno, umoziuje
prehlednou praci s digitalni knihovnou. UZivatel ji mize prohledavat podle struktury,
jmen autori, nazva praci, MSC klasifikace, roku vydani nebo muize vyuzit full-textové
prohledavani dokumentt podle zvolenych znakovych Tetézcli. Dilezité je, Ze vSechny
dokumenty jsou opatieny persistentnim identifikdtorem podle systému Handle.net [9].
Soucasti DSpace je také OAI-PMH [12] server umoziujici jinym systémim sdilet meta-
data dokumentii.

Zajimavym experimentem prezentovanym v DMIL-CZ je vyhleddvani matematickych
¢lankt na zakladé vypoctu textovych podobnosti a uréovani kédi Mathematics Subject
Classification [14].

5. Autorska prava. Tato pro volné pristupnou knihovnu krajné dilezita oblast neni
dosud uspokojivé feSena ani v Ceské republice ani v zahrani¢i. Je ovliviiovana zejména
komerénimi zajmy pop-kultury. Na evropské trovni probihaji pokusy alespon trochu ko-
ordinovat postupy jednotlivych zemi a usnadnit fungovani knihoven zptsobem odpovi-
dajicim é¥e Internetu a elektronické komunikace. N43 autorsky zdkon (¢. 121/2000 Sb.)
jde v omezenich d4l, neZ ve své smérnici 2001/29/ES doporuc¢uje Evropsky parlament a
rada [15]. Pro knihovny umoziujici dalkovy p¥istup k dokumentim je velmi nestastné
ustanoveni, Ze k vytvoreni digitdlni kopie existujiciho tisténého dokumentu musi dat
svoleni vlastnik prav.

Problémy autorského prava se dotykaji t¥i typd subjekti: autori, vydavateli nebo
distributort a spravce digitalni knihovny. V ptipadé DML-CZ spravce knihovny uzavira
smlouvy s nositeli prav k duSevnimu vlastnictvi, kterymi jsou zpravidla bud p¥imo autori
nebo jejich dédici (to se tykd predevsim knih), nebo vydavatelé (tykd se pFedev§im
¢lankt v ¢asopisech a ve sbornicich konferenci), ktefi tato prava ziskali od autort nebo
se to alespon predpoklada.
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Je ziejmé, Ze tato situace velmi komplikuje digitalizaci dokumenti, které nejsou jesté
dost staré, aby autorska prava k nim vyprsela, nebo zcela nové, aby bylo mozné ziskat
autortiv souhlas k vytvoreni digitalni kopie a jejimu volnému Sifeni hned pfi vydani dila
v tisténé podobeé.

V DML-CZ je to feseno tak, ze dokument je opatien predsadkou s upozornénim na vlast-
nika prav a na omezeni uzit dila jen k osobni potiebé. VSechny dokumenty v DML-CZ
jsou opatfeny digitalnim podpisem prokazujicim jejich pivod.

Komeréni zajmy vydavateli nebo distributor obvykle brani tomu, aby se vydana dila
ihned volné zpfistupnila. K tomu tcelu se zavadi tzv. moving wall, zpozdovaci okno
smluvné zajiStujici, Ze dokument je volné zpfistupnén aZ po uplynuti dohodnuté lhity
od prvniho zverejnéni. V praxi se tyto lhiity pohybuji nejcastéji v rozpéti od 0 do 5 let.
Zajmem uzivateli samoziejmé je, aby byly co nejkratsi.

6. Udrzitelnost a rozvoj. Projekt bude ukoncen v prosinci 2009 a funkéni DML-CZ
pristupnd na adrese http://dml. cz bude preddna do rutinniho provozu Matematickému
astavu AV CR, ktery ji bude udrZovat a podle moznosti dile rozsifovat s pravdépodob-
nou finan¢ni spolutcasti dalSich instituci, v jejichZ hlavni ¢innosti matematika hraje
vyznamnou roli. Do DML-CZ budou postupné zarazeny i publikace vénované vyuce,
historii a popularizaci matematiky jako c¢asopisy Matematika-Fyzika-Informatika, Ucitel
matematiky, Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Informace Ceské matematické
spolecnosti, edice Historie matematiky vydavana Jednotou ¢eskych matematiki a fyzikii,
dalsi série konferen¢nich sbornikii, vybrané monografie a vyhledové i diserta¢ni, popt.
diplomové prace.

Udrzet aktualnost z hlediska nové vychazejici ¢asopisecké literatury usnadni v redakcich
zavedeny systém pro automatizované vytvareni importi born-digital dokumenti.

7. Mezinarodni kontext. DML-CZ ma nepochybné vyznam sama o sobé pro ¢eskou
matematiku a pro jeji prezentaci ve svété. To by vSak bylo malo. V zahranic¢i exis-
CEDRAM a dale Gallica-Math, TEL, v Némecku ERAM, Gottinger Digitalisierungs-
zentrum, ELibM, v Polsku Biblioteka Wirtualna Nauki, ve Spanélsku DML-E, v Rusku
RusDML, a pak dalii projekty v USA (JSTOR, Euclid), v Japonsku, v Ciné atd. Je
¢as vytvorit vhodnou nadstavbu a tyto aktivity propojit do spole¢né virtualni digitalni
knihovny pristupné z jednoho mista, umoziujici jednotnym zptsobem vyhledavat ve
vzajemné prolinkovanych dokumentech bez ohledu na to, ve kterém misté se nachazeji.
Tvirci DML-CZ se do téchto aktivit zapojuji a Gcastni se priprav evropskych projekti
zameérenych na vytvoreni Evropské Virtudlni Digitalni Knihovny, jejiz integralni soucasti
by se stala i DML-CZ.
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