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Mit zunehmender Entwicklung von Sprachanalysetools
erdffnen sich den historisch arbeitenden Disziplinen neue
Forschungsperspektiven (u.a. Polomac, 2014; Franzini et
al., 2018; Camps et al., 2019; Rabus, 2019). Als low-re-
source language steht das Kirchenslavische vor typischen
Herausforderungen der Textverarbeitung wie der begrenz-
ten Verfiigbarkeit annotierter Ground-Truth-Daten (GT) so-
wie einer erhdhten Fehleranfalligkeit bei der automatischen
Handschriftenerkennung (HTR) und Segmentierung (Ra-
bus et al., 2023).

Um eine Grundlage fiir eine prizisere Datierung und Lo-
kalisierung slavischer mittelalterlicher Schriftzeugnisse zu
schaffen, zielt unsere Forschung daher darauf ab, die Aus-
gabe verschiedener Tools durch automatisierte Abldufe zu

verbessern. Im Fokus stehen dabei zwei Ziele: die Verbesse-
rung der Wortsegmentierung nach dem Transkriptionspro-
zess und die Verfeinerung der Satzsegmentierung.

In unserem Arbeitsablauf erfolgt die Erstellung der HTR
durch Transkribus! . Das verwendete Transkriptionsmodell
fiir kirchenslavische Handschriften, die in scriptura con-
tinua abgefasst sind, erreicht eine Character Error Rate
(CER) von 3,7%. Die fiir das Training verwendeten Daten
sind jedoch nicht in scriptura continua , sondern enthalten
bereits von Editor*innen vorgenommene Wortsegmentie-
rungen. Evaluierungen der HTR-Ergebnisse ergeben, dass
die Wortsegmentierung eine erhebliche Fehlerquelle dar-
stellt. Daher besteht unsere erste Zielsetzung in der nach-
traglichen Verbesserung der Wortsegmentierung .

AuBerdem zeigen qualitative Auswertungen erster At-
tribuierungsversuche kirchenslavischer Handschriften und
Drucke aus drei Zeitabschnitten (10.—11. Jh., 15.-16. Jh.,
18. Jh.) und zwei Regionen (Siid- und Ostslavia) durch Do-
main-Adaptation und Finetuning von BERT (Devlin et al.,
2019), dass syntaktisch und semantisch kohérente Textteile
verlésslicher zugeordnet werden (Lendvai et al., 2023). Da-
her besteht unsere zweite Zielsetzung in der Verbesserung
der Satzsegmentierung , die unabhingig von der Wortseg-
mentierung betrachtet werden muss.

Hinsichtlich der Wortsegmentierung haben wir auf Ba-
sis eines multilingualen Text-to-Text-Transfer-Transfor-
mers (mT5 Modell) mit Byte-to-Byte-Erweiterung (ByT5)
(Xue et al., 2020; Xue et al., 2022) einen Church Slavo-
nic Word Separator trainiert. Dieser fiigt in Zeichenket-
ten, die in scriptura continua vorliegen, Leerzeichen hinzu.
Ziel ist es, den unkorrigierten HTR-Output im Nachgang
zu verbessern. Fiir die Aufbereitung des Testsets wurden
alle Leerzeichen im HTR-Text entfernt, damit der Text in
scriptura continua vorliegt. Das Trainingsmaterial umfasst
neben 6ffentlich zugénglichen Datensets wie PROIEL2 und
TOROT?3 ostslavisch-kirchenslavische Handschriften aus
dem 16. Jh., wobei das beste Modell einen validation loss
von 0.008 erreicht. Es zeigte sich eine sichtbare Verbesse-
rung der CER zwischen (absolut) 0,5% und 1,4%. Aller-
dings sind trotz der deutlichen Verbesserung der CER in
einer qualitativen Analyse Falschgenerierungen des Sepa-
rators wie Textdopplungen oder Einfiigungen von Leerzei-
len aufgefallen, die zu ungewollter Wortsegmentierung fiih-
ren.

Fiir die Satzsegmentierung wurden zwei Tools erprobt: St-
anza (version 1.6.1; Qi et al., 2020) und UDPipe (version
2.12; Straka, 2018). Beide verfiigen {iber Modelle fiir das
Altkirchenslavische4 sowie fiir das Altostslavische> . Da-
neben haben wir ein eigenes regelbasiertes Python-Skript
erstellt, das die Satzsegmentierung nach universellen syn-
taktischen und orthographischen Regeln forciert. Zu diesen
Regeln gehort etwa die Wackernagelposition von Partikeln,
i.e. ihre typische Zweitstellung im Satz, oder der Einsatz
von Initialen, die einen Satzbeginn markieren. Beide Tools,
das regelbasierte Skript sowie die Abfolge von Skript und
Tool wurden auf drei Handschriftentexten unterschiedlicher
Provenienz getestet: (1) die Vita des Aninas (11. Jh., siidsla-
visch)¢ ; (2) die Katechesen Kyrills von Jerusalem (11. Jh.,



ostslavisch)7 ; (3) der Traktat De lepra des Methodius von
Olympus (16. Jh., ostslavisch)? . Die Ergebnisse wurden in
Tabelle 1 anhand von ca. 350 GT-Sétzen pro Text quantita-
tiv evaluiert (qualitativ in Jouravel et al., 2024)% .

Tabelle 1: Vergleich F1-Score-Metrik der Satzsegmentierung mit regelbasiertem
Skript, mit Tools und mit ihrer Kombination.

Insgesamt fallen die Ergebnisse auf unbekanntem und (or-
tho)graphisch heterogenem Textmaterial eher niedrig aus,
was jedoch fiir historische Sprachstufen nicht ungewdhn-
lich ist. Dennoch spricht der hohere F1-Wert, der bei der
Kombination aus regelbasiertem Skript und einem Tool
in zwei von drei Fillen erzielt wurde, dafiir, einen regel-
basierten Ansatz in den Arbeitsablauf zu integrieren. Zu-
gleich zeigt die Auswertung sowohl der Universal-Depen-
dencies-benchmark-GT von Text (1) als auch der von uns
erstellten GT von Text (2) und (3), dass eine allgemeingiil-
tige Satzgrenzdefinition fiir historische Sprachstufen ohne
(satzanzeigende) Interpunktion nicht trivial ist und einer
Diskussion innerhalb der Fachgemeinschaft bedarf.
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7. GIM, Sin. 478, ed. Weiher, 2017.
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