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Vorwort


Der hier vorliegende vierte Band der Reihe Kodikologie und Paläographie im Digitalen Zeitalter, zugleich elfter Band der Schriftenreihe des Instituts für Dokumentologie und Editorik (IDE), versammelt zum einen Beiträge aus der Tagungsreihe Maschinen und Manuskripte, die in den Jahren 2014, 2015 und 2016 im Rahmen des Verbundprojektes eCodicology1 in Trier, Karlsruhe und Darmstadt stattgefunden hat. Andere Beiträge wurden durch gezielte Anfragen durch die Herausgeber hinzugewonnen. Alle Beiträge wurden einer internen Begutachtung im erweiterten Herausgebergremium (IDE und weitere Fachleute) sowie einer anonymisierten Begutachtung durch externe Fachleute unterzogen. Dieser Band stellt das Ergebnis einer erfolgreichen Kooperation zwischen der eCodicology-Forschergruppe, dem IDE und einer äußerst aktiven Forschungsgemeinschaft im Schnittfeld traditioneller Geisteswissenschaften und Informatik dar. Tagungsreihe und Publikation wurden durch die dreijährige großzügige finanzielle Unterstützung durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) ermöglicht, dem wir hiermit ebenso wie den Initiatoren des Projektes Andrea Rapp (Darmstadt), Claudine Moulin (Trier) und Rainer Stotzka (Karlsruhe) unseren aufrichtigen Dank aussprechen und auf das gesamte Projektteam bestehend aus Danah Tonne, Swati Chandna, Oliver Schmid und Vera Hildenbrandt ausweiten möchten. Des Weiteren gebührt unser Dank natürlich allen beitragenden Autorinnen und Autoren für ihre professionelle Zusammenarbeit auch unter bisweilen knappen Fristsetzungen. Gleiches gilt für die Fachgutacher und -gutachterinnen: für ihre konstruktive Kritik, die zu einer wesentlichen Qualitätssteigerung einzelner Artikel beigetragen hat, möchten wir uns vielmals bedanken. Herzlicher Dank gebührt schließlich unseren unentbehrlichen Helferinnen und Helfern: ganz besonderen Dank schulden wir Barbara Bollig (Trier) für zahllose formale und englischsprachliche Korrekturen und Julia Sorouri (Köln) für die Einbandgestaltung. Thomas Roesler (Köln) überprüfte alle URLs and archivierte am 22. Juni 2017 die referenzierten Webseiten soweit als möglich im Internet Archive (https://archive.org/). Bernhard Assmann (Köln) bewältigte erneut alle technischen Finessen der Drucklegung. Die redaktionelle Mitarbeit von Celia Krause (Darmstadt) und Philipp Hegel (Darmstadt) erstreckte sich auf alle wesentlichen Entwicklungsstufen dieses Bandes. Möge er einer interessierten Leserschaft zum Nutzen und zur Freude gereichen.


Köln und Trier im Juni 2017, die Herausgeber





1     Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF), Förderkennzeichen 01UG1350A-C gefördert und vom Projektträger im Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt (PT-DLR) betreut.





Preface


This book is the fourth volume in the series Codicology and Palaeography in the Digital Age as well as the eleventh volume of the publication series of the Institute for Documentology and Scholarly Editing (IDE). It represents the proceedings of the conference series Machines and Manuscripts organised within the frame of the collaborative research project eCodicology2 held in Trier, Karlsruhe and Darmstadt from 2014-2016, whilst other contributors have been directly approached by the editors. All articles have undergone both an internal reviewing process by members of the IDE and editorial board and a blind peer reviewing process involving further experts from the field. This volume is the result of a successful collaboration between the researchers from the eCodicology project, members of the IDE and a very active research community working at the intersection of the fields of traditional humanities and computer science. The eCodicology project team and the IDE are grateful to the German Federal Ministry of Education and Research (BMBF) for enabling not only the conference series Machines and Manuscripts but also the realisation and publication of the present volume with their financial support. We would also like to thank the principal initiators of the project, Andrea Rapp (Darmstadt), Claudine Moulin (Trier), and Rainer Stotzka (Karlsruhe) as well as the whole project team consisting of Danah Tonne, Swati Chandna, Oliver Schmid and Vera Hildenbrandt. We want to thank all contributors for their professional co-operation which made the quick and smooth realisation of this publication possible. The same applies to all expert reviewers, we and the authors are thankful for the constructive feedback which helped to significantly raise the quality of the content of this volume. Our heartfelt thanks also go to indispensable supporters, especially to Barbara Bollig (Trier) for countless formal suggestions and language corrections as well as Julia Sorouri (Cologne) for designing the cover. Thomas Roesler (Cologne) verified all URLs and archived the referenced websites as far as possible in the Internet Archive (https://archive.org/) on 22 June 2017. Bernhard Assmann (Cologne) once again managed to cope with all technical intricacies of the print. Celia Krause (Darmstadt) and Philipp Hegel (Darmstadt) collaborated actively on all editorial decisions and steps regarding this publication. May it be the source of great avail and joy for its interested readers.


Cologne and Trier, June 2017, the editors





2     This research and development project was funded by the German Federal Ministry of Education and Research (BMBF), funding code 01UG1350A-C, and managed by the Project Management Agency at the German Aerospace Center (PT-DLR).
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Kodikologie und Paläographie zwischen Geisteswissenschaften und Informatik


Andrea Rapp, Celia Krause, Philipp Hegel


Zusammenfassung


Digitale Kodikologie und Paläographie, wie sie sich in der Tagungsreihe Maschinen und Manuskripte des Projekts eCodicology präsentierten, werden üblicherweise in interdisziplinären Projekten und multidisziplinären Forschergruppen realisiert. Ein solches Design hat Konsequenzen für die digitale Kodikologie und Paläographie. Unsere Einführung beschreibt und systematisiert, wie mit dieser Situation bei den in diesem Band präsentierten Vorhaben umgegangen wird. Dabei zeigen sich Momente, die als ›zusammengesetzte‹ oder ›ergänzende‹ Interdisziplinarität verstanden werden können.


Abstract


Digital Codicology and Paleography as they are presented at the conferences of the Machines and Manuscripts series organized by the eCodicology project are normally realized in interdisciplinary projects and multidisciplinary teams. This research design has consequences for the structure of digital codicology and palaeography. Our introduction describes and categorizes the ways in which this situation is managed in the research projects represented in this volume. Aspects of composite and supplementary interdisciplinarity can be found.


1Hintergrund


Der vorliegende Band fußt zum Teil auf Beiträgen aus der Tagungsreihe Maschinen und Manuskripte, die im Rahmen des Projekts eCodicology in den Jahren 2014 bis 2016 in Trier, Karlsruhe und Darmstadt veranstaltet worden ist. Für die erste internationale Tagung konnten Referentinnen und Referenten aus den Bereichen Paläographie, Kodikologie, Diplomatik, Informatik und Bibliothekswesen gewonnen werden. Die zweite Konferenz war technisch orientiert und bot Expertinnen und Experten der automatischen Mustererkennung oder der Informationsvisualisierung Raum für einen interdisziplinären Austausch. Die Abschlusskonferenz mit dem allgemein gehaltenen Titel Forschung mit Schriftquellen im digitalen Zeitalter hatte ihren Fokus auf computergestützten Verfahren für die Analyse von handgeschriebenen Dokumenten und gedruckten Büchern. Analoge und digitale Methoden wurden explizit gegenübergestellt, um einen offenen Dialog zwischen traditionell und digital Forschenden zu ermöglichen. Buchkundliche wie auch technische Aspekte wurden gleichermaßen beleuchtet und ihre Relevanz innerhalb der Digital Humanities aufgezeigt.


Kodikologie und Paläographie im Digitalen Zeitalter 4 – Codicology and Palaeography in the Digital Age 4. Hrsg. Hannah Busch, Franz Fischer und Patrick Sahle, unter Mitarbeit von Bernhard Assmann, Philipp Hegel und Celia Krause. Schriften des Instituts für Dokumentologie und Editorik 11. Norderstedt: Books on Demand, 2017. VII–XVI.


Das Forschungsprojekt eCodicology hatte die Layoutanalyse von Handschriften des europäischen Mittelalters zum Gegenstand. Ziel war es, automatisch Maße auf Handschriftenseiten zu erkennen. Ausgangspunkt waren etwa 170.000 um Metadaten ergänzte Bilddigitalisate aus dem Skriptorium der Benediktinerabtei St. Matthias in Trier. Grundlegende Elemente der Gestaltung wie Seitenfläche oder Text- und Bildanteile wurden in ihrer Ausdehnung, Anzahl und Position auf jeder Seite durch den Einsatz von Bildverarbeitung und Algorithmen zur Merkmalsextraktion ermittelt, die dann statistisch ausgewertet wurden, um Muster und Veränderungen innerhalb des Bestandes von St. Matthias aufzeigen zu können.


2Zwischen den Disziplinen


Digitale Kodikologie und Paläographie stehen, wie schon ihre Namen verdeutlichen, nicht mehr ganz auf dem festen Boden geisteswissenschaftlicher Tradition. Sie schweben zumindest scheinbar zwischen den Medien und den Disziplinen. So verstanden passen sie gut zu jenem nicht mehr ganz neuen Schlagwort der Interdisziplinarität, das seinerseits interdisziplinär behandelt wird. Wer aber schwebt, hat mit der Schwere zu kämpfen. Disziplinen sind selbst soziokulturelle Gebilde, die sich im Laufe der Zeiten herausgebildet, gefestigt und institutionalisiert haben. Auch wenn man anerkennt, dass bestimmte Gegenstände, Fragestellungen und selbst Methoden nicht nur von einer einzelnen Disziplin behandelt, beantwortet oder angewendet werden, heißt dies nicht, dass ein Austausch von Ergebnissen und Verhandlungen über Verfahren problemlos ist. Es gibt gute Gründe, warum sich Disziplinen ausdifferenziert haben und es für den einzelnen Wissenschaftler oder die einzelne Wissenschaftlerin schwierig ist, einen hinreichend hohen Grad an Spezialisierung in mehreren Disziplinen zu erreichen. Diese Schwierigkeit variiert mit den Disziplinen, aber zwischen traditionell ausgebildeten Geisteswissenschaftlern und Geisteswissenschaftlerinnen einerseits und Informatikern und Informatikerinnen andererseits ist die Differenz zumindest nicht zu unterschätzen.


Auch an den Gegenständen des Buches und der Schrift haben verschiedene Disziplinen Interesse. An der Tagungsreihe Maschinen und Manuskripte waren Philologien, historische Wissenschaften, Musikwissenschaft und Informatik beteiligt, in einigen Beiträgen wird ferner deutlich, dass sich auch Physik und Chemie mit diesen Gegenständen beschäftigen. Interdisziplinäre Tagungen, Projekte und Sonderforschungsbereiche bringen seit einiger Zeit Vertreter und Vertreterinnen dieser unterschiedlichen Disziplinen zusammen, um diesen Gegenständen näherzukommen.3 Die Tagungen des Projektes eCodicology und der daraus entstandene Band wollen einige dieser Perspektiven auf das Buch und die Schrift vorstellen. Dabei sollen die disziplinären Grenzen nicht verwischt, aber jene interdisziplinären Schnittmengen betont werden, die sich zwischen ihnen ergeben.


Das Projekt eCodicology war selbst insofern interdisziplinär angelegt, als Vertreter und Vertreterinnen aus Philologie, Geschichte, Archäologie und Informatik zusammengearbeitet haben, um Methoden der Bild- und Layoutanalyse mit kodikologischen Interessen, statistischen Auswertungen und Visualisierungstechniken zu kombinieren. Aus disziplinärer und interdisziplinärer Sicht sind zwei Punkte von allgemeinerem Interesse.


Bekannt und sprichwörtlich ist zum einen, dass Geisteswissenschaften und Informatik nicht immer die gleiche Sprache sprechen. Um sich eindeutiger verständigen zu können, wurde ein hierarchisch angelegtes Glossar kodikologischer Fachbegriffe in SKOS angelegt. Es steht nun auch anderen Forschenden zur Verfügung, um zum Beispiel automatisch vermessene Bildbereiche genauer zu beschreiben.


Das Projekt ist zum anderen in einem engeren Sinn interdisziplinär, wenn damit gemeint ist, dass Arbeitsschritte, die in einer Disziplin vorgenommen werden, Resultate aus anderen Arbeitsschritten voraussetzen, die in der anderen Disziplin vorgenommen werden. Die digitale Bild- und Layoutanalyse, die in das Aufgabengebiet der Informatiker fällt, schuf die Voraussetzungen für die statistische Auswertung der quantitativ arbeitenden Kodikologen. Die Voraussetzung war nicht zwingend, aber das Auffinden und Zählen von einzelnen graphischen Elementen durch den Kodikologen wäre deutlich weniger effizient gewesen. In diesem Fall handelte es sich also nicht um eine mögliche, noch enger gefasste Form von Interdisziplinarität, bei der Arbeitsschritte, die in einer Disziplin vorgenommen werden, Resultate aus anderen Disziplinen sogar notwendig voraussetzen. Aber die Verzahnung von Arbeitsschritten und Forschungsergebnissen spricht wohl dafür, hier nicht mehr von einer ›nur‹ multidisziplinären Sicht auf einen Gegenstand zu sprechen. Es lässt sich jedoch nicht von Transdisziplinarität sprechen, wenn damit gemeint ist, dass die einzelnen Wissenschaftler Arbeitsschritte übernehmen, die traditionellerweise von Vertretern einer anderen Disziplin übernommen werden.4 Die Zuständigkeiten für die einzelnen Arbeitsschritte blieben vielmehr klar den einzelnen Disziplinen zugeordnet.5 Die Verwendung von Resultaten aus dem Arbeitsschritt einer Disziplin in einem Arbeitsschritt der anderen verlangt aber ebenso eine Übersetzung wie die Formulierung von Anforderungen der einen Disziplin an die andere. Interdisziplinarität als Zwischenform zwischen Multiund Transdisziplinarität kann diese Abhängigkeiten vielleicht ganz gut bezeichnen.


Die Verbindung mehrerer, disziplinär zugeordneter Arbeitsschritte und die Übersetzungsarbeit an den Schnittstellen zwischen diesen Schritten kann begrifflich präziser gefasst werden. Das Ineinander der disziplinär bestimmten Arbeitsschritte kann als Ausdruck einer ›zusammengesetzten‹ Interdisziplinarität mit kooperativen Momenten an den Schnittstellen gesehen werden. Zusammengesetzt heißt dabei, dass verschiedene Fähigkeiten zur Lösung eines Problems verwendet werden.6 Kooperativ heißt, dass an den Nahtstellen Teamwork erforderlich ist.7 Explizit wird das Ineinandergreifen von Disziplinen im Aufsatz von Inga Behrendt, Jennifer Bain und Kate Helsen anhand der Rolle des Musikwissenschaftlers bei der Arbeit mit einem digitalen Neumen-Wörterbuch erklärt. Nanette Rißler-Pipka nimmt in ihrem Aufsatz indirekt Bezug auf interdisziplinäres Arbeiten, indem sie darauf anspielt, dass sich der Blick der Geisteswissenschaft und der Blick der Informationstechnik auf digitale Bilder wesentlich voneinander unterscheiden.


Die interdisziplinäre Tätigkeit im Projekt eCodicology umfasste methodische wie theoretische Aspekte. Theoretische Interdisziplinarität findet sich bei der Erstellung eines gemeinsamen begrifflichen Rahmens in eCodicology, um die Ergebnisse der Bildanalyse in kodikologische Termini zu übersetzen.8 Darüber hinaus wurde die Methode der digitalen Bildanalyse von der Kodikologie ›entliehen‹, um die Gestaltung mittelalterlicher Handschriften zu erfassen.9 In einem eigens erstellten Computerprogramm ist das geisteswissenschaftlich motivierte Training der Algorithmen zur Bilderkennung ebenso Voraussetzung für die Bildanalyse wie diese für die anschließende kodikologische Annotation und quantitative Auswertung. Wenn die Adaption von Methoden in eine dauerhafte Dependenz mündet, kann von ›ergänzender‹ oder ›supplementärer‹ methodischer Interdisziplinarität gesprochen werden.10 Die Dauerhaftigkeit besteht in diesem Fall vor allem in dem digitalen Werkzeug, das fortan anderen, ähnlich ausgerichteten Vorhaben zur Verfügung steht. Der Beitrag von Rißler-Pipka in diesem Band stellt eine solche Nutzung der im Projekt eCodicology entwickelten Software in einem anderen Kontext vor. Ein weiteres Beispiel für die Nachnutzung der entwickelten Software ist ein Gastprojekt des Berliner Sonderforschungsbereichs Episteme in Bewegung, in dem automatisch erkannte Marginalien in der handschriftlichen Überlieferung des aristotelischen De interpretatione nach verschiedenen Kriterien klassifiziert und statistisch untersucht werden.


Auch die übrigen Beiträge dieses Bandes bewegen sich zwischen verschiedenen Disziplinen, sind aber oft ihrem Gegenstand, ihrer Frage- und Problemstellung, manchmal auch ihrer Methode nach einer traditionellen Disziplin mehr oder weniger klar zuzuordnen. Dennoch gibt es Schnittpunkte, in denen wie bei eCodicology Resultate einer Disziplin zum Material einer anderen werden oder Disziplinen auf andere Weise miteinander verzahnt agieren.


3Gegenstände


Eine Möglichkeit, die Beiträge dieses Bandes zu ordnen, besteht darin, nach ihren zentralen Gegenständen zu fragen. Trotz aller Übergänge, die sich fast notwendig ergeben, lassen sich doch kleinere Gruppen spezifischen Inhalts identifizieren.


Sammlungen: Sammlungen können sowohl geschlossene historische Gebilde sein, die tatsächlich einmal bestanden haben, als auch ›künstliche‹ Zusammenstellungen von Texten nach verschiedenen Gesichtspunkten wie der Gattung oder dem Ort ihrer Herstellung. In beiden Fällen liegt der Schwerpunkt weniger auf dem einzelnen Objekt als auf dem Zusammenhang zwischen einer Vielzahl ähnlicher Objekte. Bei digitalen Sammlungen handelt es sich hauptsächlich um retrospektiv digitalisierte Quellenbestände kultureller Gedächtnisinstitutionen wie Bibliotheken, Archive oder Museen. Zu digitalen Sammlungen gehören aber auch Forschungsdaten, die im digitalen Medium generiert wurden. Digitale Sammlungen sind notwendige Voraussetzungen für die computergestützte Verarbeitung und Analyse. Hartmut Beyer, Jörn Münkner, Katrin Schmidt und Timo Steyer erschließen frühneuzeitliche Gelehrtenbibliotheken und stellen in ihrem Beitrag Möglichkeiten einer visualisierenden Auswertung vor, Matthew Driscoll untersucht die Überlieferung der isländischen »Geschichten der alten Männer aus den Nordländern«, der ›Vorzeitsagas‹.


Handschriftenbeschreibungen: Die Beschreibung von Handschriften ist ein weiteres Themenfeld, das in den versammelten Aufsätzen abgedeckt wird. Für die Erstellung von elektronischen Handschriftenkatalogen greift man oft auf die Angaben aus den gedruckten Katalogen zurück, die über einen langen Zeitraum erarbeitet worden sind. Durch eine umfassende Digitalisierung von Beständen ist es nun möglich, computerunterstützte Verfahren auf große Handschriftenbestände anzuwenden und neue Daten zu gewinnen. Handschriftenbeschreibungen können so mit zusätzlichen Informationen zu bekannten Beschreibungskategorien, aber auch mit gänzlich neuen Datenkategorien angereichert werden. Alberto Campagnolo, Erin Connelly und Dot Porter stellen das digitale Werkzeug VisColl vor, mit dem Lagen erfasst und dargestellt werden können. Hannah Busch und Swati Chandna beschreiben Werkzeuge, mit denen im Projekt eCodicology anhand von Digitalisaten mittelalterliche Handschriften automatisch vermessen und die Ergebnisse visualisiert werden können. Die Lagenbeschreibung und die Vermessung behandeln dabei zunächst jede Handschrift für sich, auch wenn im zweiten Fall herausgestellt wird, wie diese Daten anschließend für einen ganzen Bestand ausgewertet werden können. Im ersten Beitrag wird beschrieben, wie das Werkzeug den Kodikologen unmittelbar unterstützt und Außenstehenden anschließend einen Zugriff auf das Resultat erlaubt. Im zweiten Beitrag wird beschrieben, wie die Daten vom Computer gewonnen und mit bestehenden Metadaten kombiniert und verglichen werden. Auch wenn in diesen beiden Beispielen vorrangig Handschriften behandelt werden, sind die digitalen Techniken auch zur Beschreibung von Drucken geeignet.


Zeichensysteme: Ein drittes Themengebiet sind semiotische Systeme, die neben der Schrift das Buch ausmachen. Rißler-Pipka wendet das Werkzeug aus eCodicology an, um in lateinamerikanischen und spanischen Kulturzeitschriften der Moderne unterschiedliche Gestaltungprinzipien und -praktiken zu untersuchen. Dabei betrachtet sie insbesondere das Verhältnis von Bild und Text. Behrendt, Bain und Helsen versuchen die Aspekte der Bildverarbeitung und der Kodierung im Feld der Neumenforschung zu verbinden. Die digitale Behandlung mittelalterlicher wie moderner Handschriften und Drucke hat also nicht nur mit sprachlichem Text zu tun, sondern ebenso mit Illustrationen und Noten, die oft für die Beschreibung der Handschrift oder des Drucks relevant sind.


Schriftforschung: Definitionsgemäß legt insbesondere die Paläographie besonderes Augenmerk auf das Zeichensystem der Schrift. Svenja Gülden, Celia Krause und Ursula Verhoeven befassen sich in ihrem Beitrag mit der semantischen Modellierung und Visualisierung von Daten für eine digitale Paläographie des Hieratischen. Torsten Schaßan weist auf die Schwierigkeiten einer gemeinsamen Sprache für die Beschreibung von Schriften hin und skizziert Lösungsmöglichkeiten mit Blick auf Semantic Web-Technologien. Bartosz Bogacz und Hubert Mara beschreiben, wie sie mit XML-basierten Vektorgrafiken Keilschrift analysieren, Enrique Vidal stellt ein Programm zur Unterstützung der Transkription vor. Auch innerhalb der Analyse eines einzelnen Zeichensystems gibt es – ähnlich den beiden Projekten im Bereich der Handschriftenbeschreibung – unterschiedliche Grade, die Prozesse ganz oder teilweise einem digitalen Werkzeug zu überlassen. Der Grad der Unterstützung bei der Erkennung von Schrift und der Grad der Kontrolle werden je nach Gegenstand und Erkenntnisinteresse von verschiedenen Forschenden unterschiedlich bewertet und gehandhabt.


Datierung und Stemmatologie: Digitale Verfahren werden auch für die chronologische Einordnung der Forschungsobjekte eingesetzt. Vincent Christlein, Martin Gropp und Andreas Maier unterscheiden zwischen einem inhaltsbasierten und einem bildbasierten Zugang bei der Datierung von Handschriften und wenden eine automatische Methode an, indem sie Merkmale der Schrift auf Digitalisaten extrahieren und gruppieren. Gábor Hosszú wendet phylogenetische Methoden an, um die zeitliche Entwicklung ganzer Schriftsysteme zu untersuchen. Steht in dem einen Fall eher die Datierung des einzelnen Objektes im Vordergrund, so in dem anderen der Versuch, Ähnlichkeiten von Graphemen zu nutzen, um ihre Verwandtschaft zu beschreiben, auch wenn diese die Grenzen des einzelnen Schriftsystems überschreitet.


Materialität: Die Untersuchung der Materialität eines Buches am Digitalisat steht vor der besonderen Schwierigkeit, dass das digitale Objekt sich gerade materiell deutlich von dem eigentlich interessierenden Original unterscheidet. Dariya Rafiyenko beschreibt in ihrem Beitrag einen Weg, um digital mit der Materialität eines Palimpsests umzugehen und die scriptio inferior ohne großen technischen Aufwand sichtbar zu machen. Campagnolo, Connelly und Porter stellen in ihrem Aufsatz fest, dass bei der Präsentation von Digitalisaten oft Hinweise auf die physischen Eigenschaften von Büchern fehlen. Ihr Werkzeug VisColl soll bei der Beschreibung des Lagenschemas Abhilfe schaffen. Insbesondere Studien zum Layout von Schriftdokumenten können auch dazu beitragen, mehr über die Materialität dieser Quellen zu erfahren, wie in den Beiträgen von Rißler-Pipka sowie Busch und Chandna durchscheint.



4Überschneidungen


Quer zu den oben genannten Gegenständen stehen einzelne digitale Verfahren, die in variierenden Kontexten unterschiedlichen Zwecken dienen. Die technischen Werkzeuge selbst sind durchaus vergleichbar, aber sie werden in unterschiedlichen Disziplinen zur Anwendung gebracht, um je eigenen Erkenntnisinteressen zu dienen.


Text- und Zeichenerkennung: Sowohl im Optical Neume Recognition Project von Behrendt, Bain und Helson als auch in der Anwendung von Handwritten Text Recognition (HTR) und Keyword Spotting (KWS) bei Vidal oder rootSIFT bei Christlein, Gropp und Maier werden Mechanismen zur automatischen Zeichenerkennung benutzt. Der phenetische Ansatz Hosszús setzt eine solche Zeichenerkennung voraus. Auch wenn diese Techniken in den vorliegenden Fällen Gegenstand der Informatik sind, zeigt die Einbindung von Trainingseinheiten, dass hier die geisteswissenschaftliche Beurteilung der Ergebnisse fest in den computerisierten Arbeitsablauf integriert ist.


Bildanalyse: Notwendige Vorstufe für die optische Erkennung von Schriftzeichen und Neumen ist die automatische Bildanalyse. Eine Bildanalyse kann sich auf 3D-Modelle oder Rastergraphiken von ganzen Schriftträgern, aber auch auf Vektorgraphiken von einzelnen Schriftzeichen oder Zeichengruppen erstrecken. Das Programm, das Busch und Chandna vorstellen und das von Rißler-Pipka auf ihr Zeitschriftenkorpus angewendet wird, konzentriert sich auf Elemente der Seitengestaltung. Auch bei der Bildanalyse dieser Art sind Geisteswissenschaftlerinnen und Geisteswissenschaftler in ein Training der Software involviert. Rafiyenkos ›Tracing‹ basiert zwar nicht auf einer vergleichbar automatischen Bildanalyse, aber auf einer definierten Routine zur Bearbeitung der Abbildung von Palimpsesten, um die verdeckte Schrift sichtbar werden zu lassen.


Kodierung: Neben der automatischen Gewinnung von Daten spielt die Kodierung als Modellierung von Information in mehreren Vorhaben eine Rolle. Die Kodierung nicht-alphabetischer handgeschriebener Schriftzeichen bildet im Aufsatz von Gülden, Krause und Verhoeven einen Schwerpunkt. Bei automatisch gewonnenen Daten wie im Projekt eCodicology sind die Speicherung der Ergebnisse und die Verknüpfung mit existierenden Beschreibungen Themen. Driscoll stellt in seinem Beitrag zu den isländischen Sagas einige Kodierungsbeispiele vor, darunter solche für Fragen der Seitengestaltung oder Textdichte. Im Optical Neume Recognition Project werden Kodierung und Zeichenerkennung aneinander ausgerichtet.


Normierung von Daten: Normdaten kommen in verschiedenen der dargestellten Projekten zum Einsatz. Zentral sind sie für das Anliegen von Beyer, Münkner, Schmidt und Steyer. Auch Driscoll nutzt normierte Daten für die Beschreibung und Auswertung der von ihm untersuchten Textgattung. Der Zusammenhang zwischen der Erforschung von Sammlungen und dem Anreiz, auf Normdaten zurückzugreifen, ist ebenso offensichtlich wie nachvollziehbar, da hier die Nutzung von etablierten Standards, die Verknüpfung verschiedener Objekte, das Auffinden von Querverbindungen sowie die Prozessierbarkeit und Interpretierbarkeit der Daten zentrale Anliegen sind. Schaßan vergleicht bestimmte kontrollierte Vokabulare für die Schriftklassifikation und stellt diese zum Beispiel Taxonomien und Ontologien gegenüber.


Mikro- und Makroanalyse: Die Normierung der Daten ist oft eine Voraussetzung für statistische Auswertungen, wie dies in Driscolls Aufsatz deutlich wird. Dabei wird – wohl meist von geisteswissenschaftlicher Seite – betont und angestrebt, die Auswertung größerer Datenmengen in Form von Makroanalysen mit Mikroanalysen oder Einzelfallstudien zu verbinden, wie dies Beyer, Münkner, Schmidt und Steyer nach der Erschließung der privaten Büchersammlungen vorhaben. Mit dem im Beitrag von Busch und Chandna vorgestellten Werkzeug CodiVis ist eine Verbindung von Makroanalyse zum gesamten Handschriftenbestand und Mikroanalyse zu einzelnen Kodizes oder einzelnen Seiten möglich.


Visualisierung: Ein typisches und oft gewünschtes Ergebnis statistischer Auswertungen sind statische oder dynamische graphische Aufbereitungen der Ergebnisse in verschiedensten Formen. Auffällig ist dabei, dass dem Benutzer oft auch Möglichkeiten gegeben werden, mit den Visualisierungen zu interagieren oder diese mit Metadaten zu verknüpfen. So lassen sich sowohl bei CodiVis als auch bei VisColl Werte oder Gruppen von Werten auswählen, um so durch die Datenmengen zu navigieren.


Computergestützte Suche: Das sogenannte Information Retrieval dient der Suche nach komplexen Inhalten. Vidal präsentiert ein Modell, das zeigt, wie Indexierung und Suche ohne Transkription des Textes unmittelbar auf den Bildern selbst durchgeführt werden können. Bogacz und Mara stellen in ihrem Aufsatz eine graphische Suchmöglichkeit von Keilschriftzeichen vor, die auf Vektorgraphiken basiert und zugleich eine automatische Annotation gleicher Zeichen innerhalb des Textes ermöglicht.


Annotation: Eine weitere Form der Interaktion mit dem digitalisierten Material ist die Annotation. Der Ansatz von Bogacz und Mara beinhaltet ein entsprechendes Verfahren. Die Werkzeuge CodiVis und VisColl erlauben, automatisch oder selbst definierte Befunde mit einer Taxonomie zu verknüpfen. Auf diese Weise können entweder eine eigene Kategorisierung eingebracht und angewendet oder auch Daten mit extern definierten Standards wie Normdaten verbunden werden.


An verschiedenen Stellen wird deutlich, dass auch zwischen diesen Überschneidungen ihrerseits wieder Überschneidungen bestehen können. Ein Beispiel hierfür ist die Kombination von Kodierung und Zeichenerkennung. Einzelne technische Komponenten lassen sich miteinander oft auch in unterschiedlicher Reihenfolge zu einem Arbeitsablauf verbinden. Eine Verknüpfung mit Normdaten etwa kann über digitale Annotationen erfolgen und die Grundlage für statistische Analysen bilden. Diese Modularisierung digitaler Komponenten ermöglicht – bestenfalls – jeweils passende Kombinationen für verschiedene Arbeitsabläufe. Bei einigen digitalen Komponenten ist zudem die Interaktion zwischen Geisteswissenschaftler und Software entscheidend. Nicht nur werden Programme oft so konzipiert, dass der Geisteswissenschaftler mit Darstellungen seiner Daten direkt arbeiten kann, in einigen Schritten wie den genannten ›Trainingseinheiten‹ sind informatische Kompetenz und handschriftenkundliches Wissen voneinander abhängig, um den Arbeitsschritt erfolgreich abschließen zu können. Die Software muss Ergebnisse liefern, die der Geisteswissenschaftler beurteilen und verwenden kann; die Ergebnisse der Software hängen aber auch von seiner Rückmeldung beim Training der Algorithmen ab. Supplementäre methodische Interdisziplinarität wie bei eCodicology ist also keine Seltenheit. Zusammengesetzte Interdisziplinarität mit kooperativen Momenten scheint sogar eher die Regel als die Ausnahme zu sein.
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3     Zu denken ist an die Sonderforschungsbereiche Materiale Textkulturen in Heidelberg und Manuskriptkulturen in Hamburg. Zu denken ist auch an Projekte wie Digital Resource and Database for Palaeography, Manuscript Studies and Diplomatic (DigiPal), die nicht von den Geisteswissenschaften allein umgesetzt werden.


4     Jürgen Mittelstraß sieht in der Transdisziplinarität die »Interdisziplinarität im recht verstandenen Sinne«. Vgl. Mittelstraß 1987, 156: »Sie läßt die disziplinären Dinge nicht einfach, wie sie sind, sondern stellt, und sei es nur in bestimmten Problemlösungszusammenhängen, die ursprüngliche Einheit der Wissenschaft […] wieder her.« In seinem Sinne wäre im Fall von eCodicology daher nicht von »rechter Interdisziplinariät«, sondern eher von Multidisziplinarität zu sprechen. Vgl. Mittelstraß 1998, 32: »Interdisziplinarität in Form von Multidisziplinarität läßt alles Fachliche oder Disziplinäre, wie es ist; man rückt nur auf Zeit, und ohne die eigenen fachlichen oder disziplinären Orientierungen irgendwie zur Disposition zu stellen, zusammen.« Der in dieser Einleitung verwendete Begriff der Interdisziplinarität soll anzeigen, dass ein Vorhaben als Ganzes mehr als nur multidisziplinär sein kann, obwohl alle grundlegenden Arbeitsschritte selbst disziplinär zugeordnet bleiben.


5     Dies lässt sich auch als eine ethische Maxime interdisziplinärer Arbeit verstehen, wie sie Ian Hacking in einer persönlichen Stellungnahme zum Thema ausgedrückt hat. Vgl. Hacking 2010, 196: »Worauf es meiner Meinung nach ankommt, ist, dass aufrichtige und gewissenhafte Denker und Engagierte gegenseitigen Respekt für ihre erworbenen Fähigkeiten und natürlichen Talente aufbringen.«


6     Zur dieser und der folgenden Begrifflichkeit vgl. Julie Thompson Kleins taxonomische Zusammenstellung. Vgl. Klein 2010, 18: »The label Composite ID names another familiar practice – applying complementary skills to address complex problems or to achieve a shared goal.« »ID« steht dabei für Interdisziplinarität. Vgl. auch in anderer Begrifflichkeit Klein 2010, 19: »In Shared ID […] different aspects of a complex problem are tackled by different groups. They possess complementary skills, communicate results, and monitor overall progress.«


7     Vgl. Klein 2010, 19: »Cooperative ID requires teamwork«.


8     Vgl. Klein 2010, 20: »The outcomes [der theoretischen Interdisziplinarität] include conceptual frameworks for analysis of particular problems, integration of propositions across disciplines, and new synthesis based on continuities between models and analogies.« Die beiden Bereiche arbeiteten bei eCodicology aber dennoch auf der Grundlage ihrer eigenen Annahmen und Modelle.


9     Vgl. Klein 2010, 19: »The typical activity [in methodologischer Interdisziplinarität] is borrowing a method or concept from another discipline in order to test a hypothesis, to answer a research question, or to help develop a theory«.


10     Vgl. Klein 2010, 19: »If borrowing becomes more sophisticated and an enduring dependence develops, the relationship becomes Supplementary«. Beide Kriterien, Gewandtheit und Dauerhaftigkeit, sind relativ. Wann genau sie erfüllt sind, bedarf der Klärung.
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Abstract


Through digitisation a large amount of mediaeval manuscript collection became publicly available, but the resources in time and human attention have not grown in proportion of digitised sources. Therefore, the question arises whether the computer can help to evaluate larger amounts of material like this. The project eCodicology has focused its research on the detection and measuring of the different layout features by using methods of pattern recognition for further analyses. The present paper gives insights into the developed software, SWATI – the Software Workflow for the Automatic Tagging of Images, and CodiVis, a visualisation framework for high-dimensional data sets, and how it can help the codicologist to explore the massive amount of heterogeneous datasets. The paper also focusses the various challenges, such as uncertain data due to irregularities and missing information in the manuscript’s catalogues, as well as the accuracy of the image processing results.


Zusammenfassung


Durch die Digitalisierung sind zahlreiche Sammlungen mittelalterlicher Handschriften öffentlich zugänglich gemacht worden, jedoch sind weder die zeitlichen noch die personellen Möglichkeiten der Erforschung proportional dazu gewachsen. Daher stellt sich die Frage, inwiefern der Computer bei der Auswertung des Materials helfen kann. Das Projekt eCodicology hat seine Forschungsarbeit auf die Erkennung und Vermessung verschiedener makro- und mikrostruktureller Gestaltungsmerkmale der mittelalterlichen Seite gerichtet, indem es Methoden der Mustererkennung nutzt. Der vorliegende Artikel stellt die im Rahmen des Projektes entwickelte Software SWATI – Software Workflow for the Automatic Tagging of Images und CodiVis, ein Visualisierungsframework für hochdimensionales Datenmaterial, vor und erklärt, wie die entwickelte Software die Erforschung großer heterogener Datenbestände ermöglichen soll. Darüber hinaus richtet der Artikel sein Blickfeld auch auf die zahlreichen Herausforderungen die durch Unsicherheiten im Datenmaterial hervorgerufen werden sowie auf die Präzision der Ergebnisse der Bildverarbeitung.


Kodikologie und Paläographie im Digitalen Zeitalter 4 – Codicology and Palaeography in the Digital Age 4. Hrsg. Hannah Busch, Franz Fischer und Patrick Sahle, unter Mitarbeit von Bernhard Assmann, Philipp Hegel und Celia Krause. Schriften des Instituts für Dokumentologie und Editorik 11. Norderstedt: Books on Demand, 2017. 3–23.



1Page Layout and Mediaeval Manuscripts


A written page is more than text, it is not just a carrier of textual information, and the distribution of layout elements on the page can tell us more about the history of our written cultural heritage.


The page layout is defined as the collocation of rectangles containing graphical signs on the page surface of a book (Agati 2009, 219), the ratio between page and its content. The page layout aims to structure the codex and is designed according to the function of the text or book, to guarantee legibility. This is something everyone can notice by leafing through the codex. The appearance of a mediaeval book is very aesthetic, so it is hard to believe that it was realised by individual visual judgement, but research suggests the mediaeval artisans were artists rather than pure technicians. The question arises if they followed geometric rules, algorithms or a canon of proportions. This question has been the base of many layout studies concerning Latin and Greek manuscripts and it has been proven that at least in the most important scriptoria instructions had to be followed (see Maniaci 1995).


That the layout of the mediaeval manuscript page is not left to chance is proven by the existence of formulae of proportions as well (see Agati 2009 and Maniaci 1995). A formula of proportions can be defined as a coherent unit of standards, which – causing an organic bond between the different elements of the page – aims to extract the construction of a schema of ruling.11 The formula must be un-ambiguous and universal, it must not give values but proportions between the different features of the page and it is sufficient to give essential parameters to obtain all layout features (Maniaci 1995, 17). The validation of a formula can only be proven if one applies a flexible approach with a tolerance range, not to forget that a manuscript is still an artisanal work.


Concerning the connection of geometrics and page layout, it is sufficient to observe the ratio between the two sides of the rectangle to understand if a notable rectangle is involved. Notable rectangles can be defined by proportions which converge the aesthetic ideals of antiquity and exhibit certain geometrical proportions between their long and the short side. Two of those antique visions of aesthetics are the Golden Ratio and the Pythagorean Theorem.


The theory is proven by certain recurring relations, like the relation between the height of the text block and the width of the page: h=L, or the width of the text block is equal to the page height divided in half l=H/2 (Agati 2009, 227ff.).


To verify such theories, analysis of large corpora of mediaeval manuscripts is required. Measuring hundreds and thousands of manuscript pages manually is a very time consuming undertaking and the error rate of human work increases with every page measured. The availability of digitised manuscripts offers the possibility to utilise computers to collect and process the data. The project eCodicology12 is one attempt to analyse digital reproductions of mediaeval manuscripts with the help of computers by using methods of pattern recognition to take a closer look at the layout and perform statistical analysis of the newly gained data.


2Introducing eCodicology


The idea of eCodicology was born during the digitisation project Virtuelles Skriptorium St. Matthias which digitised, reunited and published the manuscripts and fragments from the mediaeval library of the Benedictine Abbey of St. Matthias in Trier. Its basis is the idea of thinking further than just giving access to digitised manuscripts and catalogues.13 For almost twenty years mediaeval manuscripts and other historical written documents have been digitised. Initially, digitisation focused on extremely important, famous, or rare manuscripts with the objective of making them accessible to the broad public and to ensure a better protection of the original. When high resolution scanners and digital single lens reflex cameras became more and more affordable, entire collections made their way into digital libraries.


New technologies and inventions have since been increasing the quality of the image data. It was time to take a next step and to rescue the digital collections from gathering dusty: digitised manuscripts can open new ways of research beyond better accessibility for researchers. The special research question of eCodicology focuses on generating new descriptive metadata by automatic analyses of digital images: is it possible to add missing or more precise information on the page layout in the catalogues by using the computer? And to which extent can these data help to support a historical research interest? To answer these questions, the project eCodicology tries to measure and analyse the page layout of mediaeval manuscripts by using the machine.


It has been the idea of eCodicology to establish a workflow for the automatic tagging of mediaeval manuscript layout features, including an algorithm library for pre-processing and feature extraction steps and transformation into the common format of the virtual scriptorium’s database.14 Furthermore, it experiments with the exploration of these data by performing statistical analyses and by providing an interactive visualisation framework.


eCodicology follows the quantitative approach to codicology which was first developed by a group of French and Italian researchers in the 1970s. Instead of focusing their research on the description of single manuscripts, the group Quanticod15 started to collect data for entire collections by building corpora and measuring similar features of the page layout. By manually collecting results of measurements and counting layout features on which statistical evaluations were performed, trends in manuscript production could be proven and displayed with graphic charts. Thus, it was possible to make statements about the character density on pages with a one or two column layout, about the significance of marginal space, and about temporary and regional tendencies concerning the mise-en-page of mediaeval manuscripts. Geometrical calculations could tell if the aspect ratio was influenced by norms like the Golden Ratio, well known from paintings, or the Pythagorean Theorem.


For the codicologist, the objective of working with the “masses” is to learn more about the materiality of manuscripts and their manufacturing process and to build a typology of manuscripts in a synchronic and diachronic perspective. For unknown reasons, the group of researchers stopped working on their projects just when computers developed more potential and, most importantly became affordable for research institutions and scholars.


3SWATI – Software Workflow for the Automatic Tagging of Images16



In order to analyse a large quantity of digitised manuscripts one has to figure out how to prepare and to handle the image data, which, in the case of the St. Matthias scriptorium, are not less than five terabytes.


Therefore, the first goal of the project was to develop a complete workflow for automatic detection and tagging of layout features of mediaeval manuscript pages. Thus, high level interdisciplinary collaboration between humanist research and computer science was demanded. A first list consisting of properties which describe the page layout of a handwritten page containing all kinds of textual and pictorial elements such as highlighting, initials, decoration, changes of script had to be reduced to initially three main features (page size, textual spaces, pictorial spaces) to ensure precision and quality of the automatically collected data (see fig. 1).


To extract the layout features of the manuscripts, different steps and applications of various image processing methods are necessary, starting with a pre-processing consisting of colour calibration, spatial calibration, noise removal, and scaling. Because image data themselves do not classify as codicological information, a schema was developed to translate them into such. However, the difficulties already begin when taking a closer look at the source language of the images.


First, one might have to deal with different resolutions due to the usage of different scanners or digitisation methods. Overhead scanners or constructions using DSLR cameras are most common. For the project Virtuelles Skriptorium St. Matthias, two different overhead scanners were used, one with a resolution of 300 dpi, the second with 400 dpi. This problem not only affects the resolution of the image, but also colour fastness. Different scanners have different colour spaces, which make digitised images dependent on scanner hardware. A software supposed to deal with any image must be able to adjust such variances. Using a colour checker and scale during the digitisation process is indispensable. Furthermore, images also have some noise that has to be removed or minimised by special filters. To analyse a larger amount of images, it is useful and possible to scale them down before processing them in order to reduce the time needed without distorting the results.


After these necessary pre-processing steps, an object segmentation can be performed. Object segmentation refers to the process which divides the image into its constituent objects and the background. The complexity of this process varies with factors like inconsistent intensity of the background, variations of intensity within the foreground objects, and clustering of foreground objects. The variations within the foreground might cause over-segmentation. For the eCodicology project, algorithms are trained to detect the borders of the page to measure the page size, textual space, and pictorial space. The training is done with the ImageJ Software (ImageJ) and MOA/WEKA (MOA), and utilises various machine learning algorithms, e.g. Bayes classifiers, Rules based classifiers, Tree classifiers, Lazy classifiers.


In the next step, the feature extraction, the relevant quantitative parameters are extracted using the images obtained in the segmentation step. The individual identification of segmented foreground objects can be done by labelling connected components. Pixels which belong to the same connected component are assigned the same label and, similarly, the pixels belonging to a different connected component are given different labels. Assuming the correct segmentation, the area of the manuscript page is extracted by counting the number of pixels corresponding to the foreground label. We extracted other features like page height and page width or text height and text width by reducing the foreground objects to arcs that are one pixel in width.
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Figure 1: Example of a mediaeval manuscript page from Hs. 1108/55 4° (StB/StA Trier) showing the layout features page space, written space, pictorial space.





After pre-processing the images by calibration, filtering, and scaling, and successfully processing the results of the feature extraction, the data gathered can be included in the catalogue and used for statistical evaluation. This is the actual translation of image data into codicological information.17 The results are saved in XML according to the TEI P5 (TEI-C) guidelines. For eCodicology, a TEI P5 conformant ODD-based metadata schema has been designed that allows storing metrical data in the manuscript description.18 The resulting XML files are machine-readable and can be accessed by the software R (R-Project) or any other software to perform statistical calculations.


4The Technique you use Influences the Result you get


The technical choice determines the possibilities of the scientific evaluation. This not only affects the quality of the scans. Some codicological features, such as watermarks, which have so far not been taken into consideration systematically in the catalogues for the library of St. Matthias, can only be detected on images produced with special techniques such as thermographic scans. Since no such scans are available for our corpus, we are not able to provide these extra information in the catalogue. But we can add more exact measurements for the page size of every single page, which is already a progress since traditional format data such as Folio, Quarto, and Octave can often be found in catalogues and the use of these descriptive data does not seem to be completely coherent. By using the computer, measurements of central tendencies and dispersion, maximum and minimum values in millimetre (or any other measuring unit) can be determined. It is correct, as Ezio Ornato stated in 1991, that quantitative codicology can be done with a simple sheet of graph paper (see Ornato 1991), but the larger the number of objects and variables, the more useful the application of a computer. The same is true for statistical evaluation. Furthermore, the computer is able to do this kind of work more precisely.


The structural data of a text correspond to the data extracted from digital images of mediaeval manuscript pages. In both cases, we see entities that are syntactically evaluated. A text consists of single elements such as chapters, words, and letters. Digital texts can even be enriched by paratexts or meta-information such as annotations or authority files. A digital image usually consists of single components or patterns that are machine readable based on their colour value, shape, or size. Humans see colour fields, shapes, symbols, or figures. Computers “see” pixels, hue, saturation, and brightness. Equal to text or language, the image of a manuscript page can be regarded as a sign system that can be processed and disassembled into its constituent components.


But it is not only complex layout features which can be detected by a computer and used to answer codicological research questions. In the case of St. Matthias, fragments have been removed from the codices and collected in special archive boxes. However, in some cases it has not been recorded which fragments are related to which codex. Thus, two groups of fragments are given: one with recorded relations, and one without these data. Even apparently simple data such as height and width of page or text might help to reconstruct the original codicological connection.


Apart from first experiments with statistical evaluation mostly concerning the certainty of manual and automatic measurements, changes in page size, comparison of manuscripts written on paper and parchment, and the general book production of centuries, the project utilised a second approach to make the data talk: high-dimensional data visualisation.19 With the help of CodiVis20, a visualisation concept was developed to facilitate explorations of correlations in the abstract feature space of large sets of digitised mediaeval manuscripts (see fig. 2).


It combines two visualisation techniques in order to overcome the shortcomings of the single visualisation methods. In the first technique, manuscripts are clustered according to their bibliographic metadata and represented in a radial tree. This gives a quick overview of the whole data set. The polar node-link diagram was chosen over the Cartesian system because it combines the advantage of using space more efficiently while it has a pleasing aesthetic” (Heer et al. 2010, 64). In the second technique, bibliographic metadata are further linked to the macro- and microstructural features in the parallel coordinate view, which is a relatively compact way to show many variables simultaneously. Interactive changes in the radial tree are automatically reflected in the parallel coordinate view. CodiVis consists of two major views: the manuscript explorer view, and the manuscript page explorer view. The former provides the users with an overview enabling access to the manuscripts and mean measurements of the layout features at a single glance. Users can select a subset of manuscripts which they want to explore and see the details in the manuscript page explorer view (see figs. 4-6). The latter allows the users to access the details of manuscript pages and measurements of layout features regarding each individual page. Both views help answering various domain specific questions such as “How is the distribution of manuscripts over the course of a particular century?” or “How did manuscripts develop over time with respect to the writing material?” The visualisation concept may show the potential of analyses by enabling quick exploration of “big humanities data”.
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Figure 2: The image shows the main view of CodiVis with the list of all manuscripts in form of a radial tree on the left, the parallel coordinates with different parameters at the top right and at the bottom right the list of manuscripts with bibliographical metadata.





While statistical analyses can already reduce the necessary efforts for codicologists to extract knowledge, important information related to micro-level features might get lost as a result of research based on certain parameters and questions to the material.


The development of an effective workflow for image processing and interactive visualisation techniques has been one task of the project and is an important contribution to the future of codicological studies in the digital age since it allows the researcher to better handle digitised corpora.


However, realistically we also need to evaluate the accuracy of our results to see if they are worth all the effort. In the beginning of the project, we had an ambitious list21 of codicological features hopefully to be detected automatically, which soon was reduced to areas of page size, textual space, and pictorial space (see fig. 1). The position of the textual space, which is recorded with coordinates (by combining TEI and SVG), can possibly give us information about the number of columns or glosses. In addition, the number of lines can be estimated. Irregularities such as highlighting, change of script, or initials influence the result. Currently, roughly 15 features – most of them assigned to one of the three main groups – are extracted on each page.






	
N.

	Feature






	1

	Number of Pages






	2

	Mean Colour Value






	3

	Page Width






	4

	Page Height






	5

	Upper Left Corner Coordinates of Page






	6

	Relative Measurements of Page






	7

	Text Width






	8

	Text Height






	9

	Text Areas






	10

	Upper Left Corner Coordinates of Text






	11

	Relative Measurements of Text






	12

	Pictorial Width






	13

	Pictorial Height






	14

	Number of Pictorial Areas






	15

	Upper Left Corner Coordinates of Pictures






	16

	Relative Measurements of Pictures







Table 1: Layout features of the mediaeval manuscripts extracted by SWATI






	Bibliographic metadata

	Values






	1

	Format 2°, 4°, 8°, 12°, 16°






	2

	Material Paper, Parchment, Both, None






	3

	Century 8 AD, 9 AD, 10 AD, 11 AD, 12 AD, 13 AD, 14 AD, 15 AD, 16 AD, 17 AD, 18 AD







Table 2: Bibliographic metadata of the mediaeval manuscripts from St. Matthias database.


5Challenges for Humanities Scholars: The Catalogue you have Influences the Result you get.


The stock of manuscripts of the library of St. Matthias is very heterogeneous, it is a collection bringing together the results of text production from the early 8th century to the 18th century, with different origins throughout Europe.


The lowest common property is that, at one point, they all became part of the St. Matthias library which only started to add a notice of possession to the codices in the second half of the 12th century.22 With the occupation of Trier by French troops at the end of the 18th century, and the resulting secularization, most monasteries in the region were closed and the stock of the library of St. Matthias dispersed to various places around the world. Fortunately, the major part of the about 500 manuscripts remained in Trier and became part of the newly founded City library, today /textit-Stadtbibliothek und Stadtarchiv Weberbach. Today, a second, big part of the stock is part of the library of the episcopal seminary, the Bischöfliches Priesterseminar Trier.


In 2014, the project Virtuelles Scriptorium St. Matthias, funded by the DFG, completed the virtual reconstruction of the mediaeval stock of the monastic library; in this context, a digital catalogue database was set up and published and the roughly 440 codices which remained in Trier were digitised (Virtuelles Skriptorium). For the database the project team was able to revert to four catalogues describing the manuscripts of St. Matthias: in 1931, Josef Montebaur published a commented copy of the catalogue from 1530, Max Keuffer and Gottfried Kentenich catalogued the manuscripts stored at the city library – including the heritage of St. Matthias – between 1888 and 1931, the manuscripts of the episcopal library were registered by Jakob Marx in 1912. Unfortunately, none of the works contains detailed descriptions of each codex, neither regarding the content, nor the codicological description. The codicologist working with quantitative methods, thus, cannot refer to detailed preliminary studies. Furthermore, they have to deal with uncertain data. As mentioned above, the library stock of St. Matthias is very heterogeneous, including texts of various genres, proveniences, and centuries, often even bound together in one volume. In some cases, information about provenience, content, miniatures, and dating have been registered, but even though many of the manuscripts from the St. Matthias scriptorium or other scriptoria in the region have colophons, they have not been taken into account while cataloguing.


Almost every manuscript has been assigned a date of production; in most cases a century, in around 125 cases – especially for composite manuscripts – two or more centuries, and in a few cases even a more precise dating, the majority of those roughly 100 manuscripts is from the 15th century, the oldest manuscript is dated to the year AD 719. One might assume this to be a good basis to perform further analyses, but the dating is one of the project’s major analytical uncertainties. It remains unclear what the date refers to: is it the point of production, acquisition, or registration in a catalogue. A parchment manuscript was probably not produced in the 18th century (although it is technically possible) and paper cannot appear before the 14th century. As seen in figure 3, the latest pure parchment codex is dated to the 16th century. In miscellaneous manuscripts with both materials, parchment can be found up to the 18th century. Especially in the case of multiple-text manuscripts we do not have information dating single contents in the catalogue, sometimes there is no dating at all. A similar problem surfaces when taking a closer look at the assigned formats. In most cases in the St. Matthias database, information about the format was taken from the shelf marks, all codes of the codices from the city library end with an indication such as 4°, 8° or 16°. According to codicological description, this little detail should provide information about the number of times a piece of parchment has been folded and indicates the resultant number of leaves, but in this case most of the format indications have been added by the librarian. Therefore, it is more probable that the indication refers to the spine height of each book according to printing conventions to give information on which type of bookshelf in the depot a book can be found.23 Thus, we cannot easily rely on that information either to perform analysis.
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Figure 3: The image shows a detail from the parallel coordinate plot in CodiVis: the emergence of different materials and their dating.





Working with the book or page size implies another problem: like in many other libraries, it was quite common to rebind the manuscripts and to cut them to a new standardized size in order to match the style of the institution. Cutting processes mostly have not been registered but taking a closer look at the book the cutting edges are clearly visible which makes it very difficult to perform satisfying studies of (original) book formats. The binding also swallows an indefinable part of the inner margin and can therefore be considered a major enemy of page measurements. Other than modern books, manuscripts do not have a title, instead, the incipit or first words were noted to the catalogue entry. Another information gap is the description of initials and miniatures. Not all of the texts are illuminated or contain miniatures, but initials were a common feature to structure the texts, starting from little highlighted letters to page-filling initial letters. Only a very small percentage of pictorial elements have been catalogued, detailed descriptions, measurements, and information about the exact location within the codex are missing. Therefore, we have no information about the text-to-image ratio in mediaeval manuscripts. To find and count images, one would have to leaf through all the books which, of course, got easier with every digitisation but is still a very time-consuming procedure. Applying SWATI on a digitised set of manuscripts will provide you with all these information by adding them to the metadata.


Thus, on the one hand, we can be lucky to have a catalogued corpus to work with, but, on the other hand, our catalogues only contain basic and often uncertain data. Hence, one goal of the eCodicology project was to discuss those problems and to develop a workflow to handle uncertainties. With the automatic approach from the computer science part of the project it was even more important to discuss uncertainties and to determine solutions. Format and automatically measured page size are two entirely different entities and will not be mixed but registered separately in the TEI P5 XML files without any loss of information.24 For the storing of the manuscripts, the dating held further problems since a solution needed to be found on how to deal with manuscripts dated to two or more centuries. Even though structural data which separate the different contents in one manuscript have been generated during the digitisation process, neither human nor machine can easily define a date of production for each content. The question remains how to handle these uncertain data. As a solution, manuscripts with more than one dating in the TEI file are represented with multiple lines in the parallel coordinate plot.


Visualisation can help to find outliers as it shows certain patterns, for example for the page size and the main text areas. Significantly divergent formats in a time period can hint at the certainty of the temporal placement in the bibliographical metadata. The same applies for questions about the writing material. Including information about a manuscript’s content is rather difficult: as mentioned before, the more information the catalogue offers, the more questions can be answered by a quantitative approach. While digitisation enabled access to large collections of manuscripts and initiatives such as the Text Encoding Initiative (TEI-C) have developed standards to store bibliographic metadata in an interoperable format, most of the recent manuscript cataloguing projects have not kept in mind to provide their data in machine readable files. The non-existence of a multilingual controlled vocabulary for manuscript description to refer to is a serious problem.25 The idea to face this problem within the project eCodicology was born due to the difficulty of interdisciplinary and intercultural communication in the project team, which consisted of scholars with different nationalities and from disciplines, namely computer science and various disciplines from humanities research fields. A bilingual list of terms was collected to simplify communication between the project members and transferred to a browserbased SKOS editor to build up a rdf-based codicological ontology (CodiKos).26


The quantitative codicologist cannot gain new insights without the support of the expert applying traditional methods. A closer collaboration is highly demanded in the future. Without being able to work with library contents annotated to higher standards, the building of larger corpora with the same parameters is impossible and limits the option of quantitative research.


6Discussion of the Results: What did eCodicology Teach us so far?


At the preliminary endpoint of the project work27, all 170,000 pages (440 codices) have been processed once, roughly 15 different features (see table 1) per page – 10.000 features per manuscript – were captured and saved in the metadata files, which makes a total of 2.5 million new entries. The processing of one codex page takes 3-5 minutes according to the complexity of each page. The newly gained metadata give – apart from information on e.g. the colour values – information about the page size and dimensions and place of the different text and image areas on the page. After the first run of SWATI we got satisfying results28 regarding the page measurements and main text areas. After processing the first couple of complete codices, manual measurements of the same sample were taken and compared to the automatic results. An acceptable range of 2,5% for the mean deviation was decided and both groups were within that range concerning the page height.29
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Figure 4: This figure shows the superimposition plot of page space measurements, textual space measurements, and pictorial space measurements





Currently (January 2017), calculations and tests to define the segmentation quality are being performed. The feature extraction of image areas can still be considered to be in its infancy: extracting image areas is a very complex process as image areas may contain many areas too similar to the background of the page to be determined precisely and it needs more training before one can work with the results. To store the results of feature extraction correctly they need to be filtered since the machine defines irregularities as text or image space. After sampling and defining a minimum value for those areas and further training the algorithms, the results can be improved significantly. Visualisation of the annotated areas can support these processes (see fig. 4).
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Figure 5: This figure shows a manuscript montage plot. In this view, all the manuscript pages are combined into the composite view and the relative measurements extracted from the SWATI workflow are plotted on top of each respective page.





Looking at the data visualisation on page level, the detected zones can be reflected in the original image: red frames surround the page area, green frames the text areas, and blue frames the image spaces. The example (fig. 4 and 5) shows manuscript Hs. 68 from the Bibliothek des Bischöflichen Priesterseminars Trier, a manuscript on parchment from the 12th century with a two columned layout and without illuminations. The two main text areas can be distinguished very well from misdiagnosed smaller areas which most probably are irregularities on the parchment. Little text areas in the upper right corner are most probably the page numbers added subsequently and the few oblong text areas on the outer margin are glosses. Large red areas left-aligned within the text fields are initials. The remaining detected zones can be marked as errors for further training. Training can improve the processing algorithms significantly. Statistical analyses can help to define a value for minimum areas of text and image to be ignored and location of an area on the page can also help to evaluate the correctness of a detected area: features very close to the binding are mostly neither text nor image. The accuracy of the measurements is also checked with confidence intervals of currently 20 pages to get a mean of the whole manuscript, if those twenty pages show accurate results, training and feature extraction is considered successful.
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Figure 6: This figure shows a manuscript page explorer view. It shows all the measurements of layout features of a single manuscript. At the top, the parallel coordinate plot is shown where each line represents one measurement of a layout feature. At the bottom left, the superimposition plot is shown where all the measurements are superimposed to see the overall structure of hundreds of manuscript pages at a single glimpse. At the bottom right, the manuscript montage plot is shown where measurements are drawn on the respective manuscript page.
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Figure 7: Radial tree with all 450 manuscripts in chronological order clockwise, starting with the 8th century. Multiple entries for manuscripts with more than one dating.





2.5 million features on 170,000 image scans is too big a number to handle manually for further analyses. Therefore, the visualisation framework CodiVis was developed which is an attempt by the computer scientists to enable the (humanities) scholars to retrieve the information they want, make sense of that information, determine correlations in the data and reach decisions in a short period of time. For the prototype of CodiVis we have a radial tree (see fig. 7) providing an overview of bibliographical data, in this case the “century variable” of the manuscript according to the St. Matthias catalogues. The radial tree is a node-link tree with transformations in polar coordinates and was chosen over a simple chronological listing because it has a better usage of space if only few hierarchy levels and bottom nodes exist. To distinguish the different parameters and single manuscripts, different colours are used varying in brightness.


The layout features extracted by the SWATI workflow and other bibliographical metadata are represented using parallel coordinates (see fig. 8), a way of visualising high dimensional data and analysing multivariate data. The sample features of our prototype are number of columns, page height, page width, text hight and text width (mean value in cm), and text area (in cm²). The layout features are mapped onto a vertical axis and each data value from the CSV file is represented along a line. It is scaled to lie between minimum and maximum at the top (see fig. 8). A pure collection of points would not be useful, so the points belonging to the same record are connected with lines. The colour assignment is similar to the radial tree. The arrangement of the vertical axis can be adjusted according to the correlations the user wants to visualise. A table view where each row and column of the CSV file is represented completes the CodiVis framework. It is linked to both radial tree and parallel coordinate view. By brushing and linking, the static view becomes dynamic and interactive: two brushes are provided for analysing the mediaeval manuscript data. With the polar brush, users can select different nodes in the polar coordinates of the radial tree, the selected data are automatically reflected in the parallel coordinates and in the table view. With the vertical axis brush, users can brush any of the vertical axes of the parallel coordinates view. The selection in felected respectively in all three views.
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