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1. Einleitung

Ziel des Arbeitspaketes 6.1 Analyse und Visualisierung annotierter Forschungsdaten in Clus-
ter 6 Annotieren, Analysieren, Visualisieren war es, die digitalen Methoden der fachwissen-
schaftlichen semantischen Annotation und Visualisierung zu fokussieren und einen Beitrag
zur Forderung der Transparenz des gesamten Annotationsprozesses zu leisten. Hierfir wur-
den zwei Anwendungsfalle definiert, die die Generierung standardisierter Annotationen und
ihre Verwertbarkeit als Linked Open Data adressieren. Die in den beiden Anwendungsfallen
Analysemethoden und Visualisierungstechniken flr semantisch annotierte Forschungsdaten
und Informationsvisualisierung hochdimensionaler Annotationsdaten entwickelten Strategien
und auf Basis vorhandener Repositorien implementierten generischen Lésungen wurden

ferner um einen dritten Anwendungsfall Visualisierung von Forschungsaktivitat ergéanzt.

Der vorliegende Report gliedert sich daher in zwei Bereiche, die sich auf die beiden ersten
Anwendungsfalle beziehen und wird um den weiteren Report 6.1.3 erganzt, der den For-

schungsprozess aus einer Benutzerinteraktionssicht erortert.

2. Analysemethoden und Visualisierungstechniken
von semantisch annotierte Forschungsdaten

Der folgende Teilbericht stellt die Arbeiten und Ergebnisse des Anwendungsfalls Analyse-
methoden und Visualisierungstechniken fiir semantisch annotierte Forschungsdaten dar.
Ausgehend von den TEIl-konformen Forschungsdatenrepositorien des Salomon Ludwig
Steinheim Instituts Essen (STI) und der Akademie der Wissenschaften und der Literatur
Mainz (ADWLM) werden Verfahren erprobt, die eine Anreicherung und Transformation der

bestehenden Forschungsdaten als Linked Open Data ermdglichen und auswertbar machen.

2.1. Das Projektvorhaben

In diesem ersten Anwendungsfall wurden exemplarisch die auf dem editorischen Markup-
Standard EpiDoc — TEI-XML for Epigraphic Sources basierenden, bzw. in diesem Standard
bereitgestellten digitalen Inschrifteneditionen zu Worms aus den epigraphischen Reposito-

rien epidat* (judische Grabsteinepigraphik) und DIO? (Deutsche Inschriften Online) mit insge-

! epidat www.steinheim-institut.de/cgi-bin/epidat
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samt Uber 50.000 Inschriften miteinander vernetzt, als Linked Data aufbereitet und bereitge-
stellt. Zielsetzung dieses Vorhabens ist es, repositoriumsiibergreifende Forschungsansatze
zu ermdglichen. Hierflir war es zunéchst notwendig, die Datenbestande sowie moégliche ge-
meinsame Fragestellungen zu formalisieren und zu harvesten, d.h. mittels des XTriples-
Webservices® in einer prototypischen Weise mégliche Fragestellungen und Fragenkomplexe
zu formulieren und diese in ein RDF-Serialisierungsformat zu tberfihren. Parallel wurden die
Daten auf eine CIDOC CRM basierende Domé&nenontologie gemapped und visualisiert.*
Durch das beispielhafte Durchexerzieren eines flachen und prototypischen Workflows und
das parallele Mapping auf eine etablierte Ontologie wurden beide Forschungsdatenbestéande
prazisiert, Fragestellungen formalisiert, aber auch weitere Desiderate der Datenbasis aufge-
zeigt. Beide Repositorien wurden damit in héherem Mal3e interoperabel gemacht und somit

ein Konzept entwickelt, diese tUbergreifend zu explorieren und zu visualisieren.

2.2. Die Repositorien

Epidat® wird seit 2002 am Steinheim-Institut fir deutsch-jiidische Geschichte (Essen) entwi-
ckelt. Die Datenbank ging 2006 online und konnte seitdem kontinuierlich erweitert werden.
Die Bestande sind Uber die Webseite des Forschungsportals zur jldischen Grabsteinepigra-
phik (epidat) frei zug&nglich. Topographisch stammen die Inschriften Uberwiegend aus dem
deutschsprachigen Raum, aber es sind auch historische Friedhofe der Niederlande, Litauens
und Tschechiens vertreten. Zeitlich umspannt das Inschriftenkorpus einen Zeitraum, der vom
11. bis ins 20. Jh. reicht. Jeder Datensatz wird unter einer Creative Commons-Lizenz als
Open Access-Publikation verdffentlicht. Derzeit enthalt die Datenbank 200 historische judi-
sche Friedhofe mit mehr als 35.000 Inschriften und etwa 65.000 digitalen Abbildungen.
Epidat enthalt nahezu ausschlie3lich Grabinschriften.

Das Projekt Deutsche Inschriften Online (DIO)® stellt seit 2009 eine wachsende Zahl von
Banden der Reihe Die Deutsche Inschriften (DI) sind ebenfalls online frei zuganglich. DIO ist
ein interakademisches Langzeitforschungsvorhaben. Das Sammlungsgebiet ist beschrankt
auf das heutige Deutschland, Osterreich und Sidtirol. Die Bestande der Reihe umfassen
Material aus der Zeit um 500 bis etwa 1650 n. Chr. Das Material ist vom sprachlichen, the-

matischen wie vom kunsthistorischen Standpunkt her heterogener als dies bei epidat der Fall

% DIO www.inschriften.net
% Siehe zum XTriples-Webservice Griintgens, Schrade (2016).
* Zum Zusammenspiel von Epigraphik und CIDOC-CRM, siehe auch Felicetti, Murano, Ronzino, Niccolucci
2015).
g Epidat http://www.steinheim-institut.de/cgi-bin/epidat — Siehe zu den Repositorien auch Griintgens, Kollatz
2018).

Deutsche Inschriften Online http://www.inschriften.net
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ist. Der prozentuale Anteil an Funeralinschriften reicht je nach Bestand von ca. 40-80% und
fluktuiert aufgrund von Besonderheiten des Sammlungsgebietes, des Uberlieferungszufalls
und der kulturhistorischen Eigenheiten der Region.

2.3. Die Analysemethoden

Epidat und DIO stellen ihre epigraphischen Forschungsdaten unter anderem auch im doku-
mentierten Format EpiDoc: Epigraphic Documents in TEI XML’ (iber Schnittstellen zur Ver-
fugung:

EpiDoc is an international, collaborative effort that provides guidelines and tools for en-
coding scholarly and educational editions of ancient documents. It uses a subset of the
Text Encoding Initiative's standard for the representation of texts in digital form, which fo-
cuses on the history and materiality of the texts®.

Dieses gemeinsame Format konnte als Ausgangspunkt fur die Transformation von TEI-XML
zu RDF herangezogen werden. In einem ersten Schritt wurden die flr eine RDF-
Serialisierung maf3geblichen Schnittstellen zwischen beiden Forschungsrepositorien identifi-
ziert: Lokalisierung, zeitliche Einordnung, Angaben zum Objekttyp und den verwendeten Ma-
terialien, Aussagen Uber Personen, ihre Rollen und Beziehungen. In dieser Phase wurde
deutlich, dass das Datenmodell beider Repositorien zwar in sich durchaus schlissig ist, im
Hinblick auf die repositorientibergreifende Analyse jedoch erweitert und in ihrer Modellierung
aufeinander abgestimmt werden mussten. Ferner wurden durch den kontrastierenden Ver-
gleich beider Bestande Desiderate sichtbar, die im weiteren Verlauf der Editionsprojekte ver-

tiefend erortert werden.

Was im Datenmodell jeweils nicht ausgedrickt wurde, waren Aspekte, die
repositoriumsintern selbstverstandlich waren. Da epidat nur den Objekttyp “Grabmal” behan-
delt, wurde diese Information bislang nicht explizit angegeben; ebenso wurde in DIO das
verwendete Material nur dann angegeben, wenn es sich dabei nicht um Sandstein handelte.
In dieser Phase wurde dieses intern als bekannt vorausgesetzte implizite Wissen explizit in
das Austauschformat EpiDoc TEI XML aufgenommen und somit das Datenmodell prazisiert.
Mit dem generischen XTriples Webservice wurden anschlieBend RDF-Statements konfigu-
riert und in einen Triple Store geladen. XTriples erméglicht in einfacher Weise mittels XPath
und XQuery RDF-Statements (Abb. 1) basierend auf Aussagemustern aus beliebigen XML-

Formaten oder Schemata zu extrahieren:

! EpiDoc Guidelines 9.0 http://www.stoa.org/epidoc/gl/latest/
8 EpiDoc About https://sourceforge.net/p/epidoc/wiki/About/
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kxtriples>

<configuration>
<vocabularies>
<vocabulary prefix="dio" uri="http://nbn-resolving.de/"/>
<vocabulary prefix="epi" uri="http://www.steinheim-institut.de/cgi-bin/epidat?id="/>
<vocabulary prefix="rdf" uri="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<vocabulary prefix="rdfs" uri="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<vocabulary prefix="foaf" uri="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<vocabulary prefix="rel" uri="http://purl.org/vocab/relationship/"/>
<vocabulary prefix="mat" uri="http://www.inschriften.de/material/"/>
<vocabulary prefix="obj" uri="http://www.inschriften.de/objecttype/"/>
<vocabulary prefix="con" uri="http://www.inschriften.de/connection/"/>
</vocabularies>
<triples>
<statement> [4 lines]
<statement> [4 lines]
<statement>
<subject prefix="dio">//publicationStmt/idno</subject>
<predicate prefix="foaf">gender</predicate>
<object prefix="con" type="literal">//listPerson/person/@sex</object>
</statement>
<statement> [4 lines]
</triples>
</configuration>
<collection uri="http://www.steinheim-institut.de/daten/DARIAH-GT/di129 objectType material.xml">
<resource uri="{//TEI}"/>
</collection>
</xtriples>

Abb. 1: Konfiguration fiir die Extraktion der Genderattribution

With the XTriples webservice you can crawl XML repositories and extract RDF state-
ments using a simple configuration based on XPATH/XQuery expressions. The webser-
vice can be used with direct POST, form-style POST or GET requests.’

Damit wird es moglich, repositoriumsiubergreifende Forschungsfragen zu formulieren, etwa
nach der jeweiligen Verteilung der Materialien und Objekttypen, oder der Genderdistribution
in epidat und DIO (Abb. 2).

# SPARQL-Request GENDERDISTRIBUTION in DIO and EpiDat

PREFIX dio: <http://nbn-resolving.de/>

PREFIX epi: <http://www.steinheim-institut.de/cgi-bin/epidat/>
PREFIX mat: <http://www.inschriften.de/material/>

PREFIX obj: <http://www.inschriften.de/objecttype/>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

SELECT DISTINCT ?gender (COUNT(?gender) as ?counter) ?corpus
WHERE {
?s foaf:gender ?gender .
?s rdf:type ?corpus . FILTER ( ?corpus = "EPI" || ?corpus = "DIO")

}
GROUP BY ?gender ?2corpus

Abb. 2: Repositorientibergreifende Spargl Query nach Genderdistribution in DIO und Epidat

o XTriples http://xtriples.spatialhumanities.de
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Diese Anfragen kénnen weiter in eine RDF-Serialisierung Uberflhrt und die Abfrageergeb-
nisse in visualisierungsfreundlichen Datenformaten (CSV, JSON) exportiert werden, um sie
mit Webservices, wie beispielsweise rawgraph.io, zu visualisieren. Die Frage etwa, ob es
einen signifikanten Unterschied hinsichtlich der Genderdistribution zwischen der judischen
(epidat) und christlichen (DIO) Inschriftenliberlieferung gibt, lasst sich mithilfe der Visualisie-
rung (Abb. 3) eindeutig beantworten:
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Abb. 3: Visualisierung der Genderdistribution in DIO (links) und epidat (rechts).
1=male; 2=female; O=unknown (e.g. auf Grund starker Verwitterung ist das Geschlecht der bestatteten Person
nicht feststellbar); 9=not defined (e.g. es handelt sich um ein Objekt, das in der Edition keiner Person zugeordnet
ist, bspw. ein nicht weiter kontextualisierbares Fragment mit Jahreszahl)

Wahrend im Inschriftenrepositorium judischer Grabinschriften (epidat) das Verhaltnis zwi-
schen erhaltenen Inschriften tGber Manner und Frauen nahezu ausgewogen ist, Uberwiegen
in DIO bei weitem die Inschriften Gber Manner. Mogliche Erklarungen hierfur sind u.a. das
Ubergewicht an Geistlichen im DIO-Bestand, die es in dieser Form im Judentum nicht gibt.

2.4. Der Workflow

1) Uberschneidungen epigraphischer Repositorien und Fragestellungen herausarbeiten:
a) Grundlegende Schnittmengen: Personen, Orte, Konzepte, Symbole, Material, Objekt-
typ, u.a.m.
b) Synergien: Nutzen von und Aufbau auf der bereits getatigten und XML-inh&renten
Formalisierungsleistung der Datenbestande.™
¢) Einsatz und projektindividuelle Bereitstellung von schablonenartigen Templates zur
Extraktion (Bsp.: EpiDoc-Header).
2) Formulierung der Triples:
a) Formalisierung der Fragestellung
b) Operationalisierung der Schnittmengen
c) (Prototypische Konstruktion “flacher” Statements)

19 v/gl. Griintgens, Schrade (2016).



d) Formulierung der Statements
3) Extraktion der Triples in ein RDF-Serialisierungsformat
a) Bereitstellung als Daten-Dump in verschiedenen Serialisierungsformaten
b) (Bereitstellung als abfragbare Ressource Uber einen SPARQL-Endpoint)
4) Import und Aggregation von Extraktionen in einem Triple-Store
a) Abfragen auf Basis der formalisierten Fragestellung
b) Einbezug externer Repositorien
c) Export in einem visualisierungsfreundlichen Format (bspw. CSV)
5) Abfrage (allgemein und federated) und Export der aggregierten Datengrundlage via
SPARQL-Endpoint
a) Beispielabfragen zur Dokumentation des Datenbestandes erstellen.
b) Bereitstellung von vorgenerierten Queries zur Erkundung des Datenbestandes.
6) Visualisierung Uber Webservice oder eigene Visualisierung
a) Bspw. mit Rawgraphs.io
b) Bspw. mit D3.js
7) (Gegebenenfalls Re-Iteration des Prozesses oder seiner Teile)

2.5. Schlussbetrachtung

Die obigen Ausfihrungen zum Use Case und dem allgemeinem Workflow zeigen, dass sich
die Arbeit mit semantisch annotierten Forschungsdaten sinnvoll und gewinnbringend in be-
stehende Arbeitsablaufe und Forschungspraktiken integrieren lassen, bzw. im Falle von be-
reits abgeschlossenen Projekten auf bestehenden Forschungsdaten-Veréffentlichungen auf-
setzen kann. Grundlegend fur einen sinnvollen Einsatz ist es dabei, neben der Herausarbei-
tung einer Repositorien-Ubergreifenden Fragestellung, die den zugrundeliegenden For-
schungsdaten in XML bereits inh&rente Formalisierungsleistung zu nutzen und im Rahmen
des darauf aufbauenden, auf RDF und LOD ausgerichteten Formalisierungsprozesses Sy-
nergien zu nutzen. Zu betonen ist, dass die Modellierung in RDF als Erweiterung der bereits
bestehenden Forschungsdaten und eine Spiegelung derselben auf eine gemeinsame abs-
trakte Metadaten-Ebene zu verstehen ist. Damit soll unter anderem auch ein Anknupfen an

weitere, fachiibergreifende Fragestellungen erméglicht werden.**

Im Folgenden kann eine erste prototypische, “flache” Triple-Extraktion und Visualisierung
den Blick auf Desiderate und Moglichkeiten einer sinnvollen Angleichung der Repositorien
aneinander schéarfen. In diesem Sinne liegt der Fokus beim obigen Workflow auch auf einer
Iteration des Prozesses in Analogie zum Bild der “hermeneutischen Spirale”. Ist nach einigen

Iterationen ein als adaquat empfundenes Niveau erreicht, sind die “flachen” Triple-

1 Vgl. Brodhun, de la Iglesia, Moretton (2015), Gruntgens, Schrade (2016), 61-62; vgl. auch Ciotti, Tomasi
(2016), Ciotti (2018); vgl. auch Bender, Rapp, Kollatz (2018), 121-122, 125-127.



Modellierungen im Sinne etablierter Ontologien formal auszuformulieren und kénnen im An-

schluss auch anderen zur Verfiigung gestellt werden.*?

Die Projektergebnisse wurden auf diversen Veranstaltungen présentiert und mit der Fach-

community diskutiert:

Grintgens, Max und Kasper, Dominik (2017) “Semantische Annotation und Kodierung: Ver-
stehen — Auszeichnen — Abfragen”, Mainz. [Abrufbar: https://digitale-
methodik.adwmainz.net/mod5/5c/slides/annotationen/XML_2017]

Kollatz, Thomas (2018) “Digitale Approaches to Cemeteries: Preservation and Education”,
All that remains: Education and Conservation of Jewish Funerary Culture, Utrecht. [Ab-
rufbar: https://kollatzthomas.github.io/20180611 Utrecht]

Gruntgens. Max und Kollatz, Thomas (2018a) “Digital Humanites and Jewish Epigraphy”,
EAJS EpiDoc Winterschool, Utrecht University. [Abrufbar:
https://digicademy.github.io/2018_EAJS WS 1]

(2018b) “Annotieren, analysieren, visualisieren. Repositorien mergen, analysieren
und visualisieren”, DARIAH-DE Grand Tour, Darmstadt. [Abrufbar:
https://digicademy.github.io/DARIAH-GT]

(2018c) “Two Become One: Lifting TEI EpiDoc Encoded Corpora to RDF — The Case
of DIO and EPIDAT”, Linked Pasts IV: Views From Inside The LOD-cloud, Mainz. [Ab-
rufbar: https://digicademy.github.io/Two_become_one]

Kollatz, Thomas, Andreas Kuczera, and Torsten Schrade (2016) “Methods and Tools for Vi-
sualising Digital Humanities Data Sets”, DHd 2016, Leipzig. [Abrufbar:
http://dhd2016.digitale-akademie.de/workshop]

Schrade, Torsten (2016) “CIDOC-CRM Modellierung epigraphischer Fachdaten mit dem
XTriples Webservice”, DARIAH-Expertenworkshop Geisteswissenschaftliche For-
schungsinfrastrukturen und CIDOC-CRM Annotation, Darmstadt. [Abrufbar:
https://digicademy.github.io/dariah-workshop2016-xtriples-cidoc]

12 Vgl. Eide, Ore (2019), 194-195; Herausforderungen und mégliche Ansétze bei der Modellierung von Epigraphik
in CIDOC-CRM zeigen Felicetti, Murano, Ronzino, Niccolucci (2015) auf.
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3. Informationsvisualisierung hochdimensionaler
Annotationsdaten

Im Anwendungsfall “Informationsvisualisierung hochdimensionaler Annotationsdaten” wer-
den Forschungsdaten aus dem Sonderforschungsbereich 980 (SFB 980) “Episteme in Be-
wegung” der Freien Universitat Berlin'® nachgenutzt. Dieser Sonderforschungsbereich unter-
sucht Prozesse des Wissenstransfers und Wissenswandels in européaischen und nicht-
europaischen Kulturen vom 3. Jahrtausend vor Christus bis etwa 1750 nach Christus. Kon-
kret liegen der entwickelten Informationsvisualisierung die Daten eines der 27 Teilprojekte zu
Grunde, das Prozesse der Traditionsbildung in der de interpretatione-Kommentierung der
Spatantike untersucht, um Erkenntnisse Uber beispielsweise Verwandtschaftsverhaltnisse

oder Verwendungskontexte einzelner Handschriftenexemplare zu gewinnen.

Zurzeit werden flr diesen Zweck 46 Aristotelesmanuskripte mit 2406 Einzelseiten inklusive
administrativer und inhaltlicher Metadaten im ‘Episteme-Repositorium’ strukturiert verwaltet,
nachhaltig gesichert sowie kontinuierlich ergéanzt, so dass schlussendlich mindestens 120
der noch ca. 150 Uberlieferten Manuskripte fir eine umfassende Analyse bereitstehen. Im
Zentrum des Interesses stehen hierbei kodikologische Gegebenheiten, wobei insbesondere
das Layout eine zentrale Rolle einnimmt. Der eigentliche Aristotelestext nimmt in vielen Ma-
nuskripten nur einen relativ begrenzten Raum auf der Seite ein, grof3ziigige R&nder und Zei-
lenabstande sollen vielfaltige Kommentare, Erklarungen und Diagramme ermdglichen. Die
tatséchliche Ausgestaltung variiert dabei je nach Exemplar zwischen keinerlei Erganzungen
und hochkomplexen, dicht von verschiedenen Schreibern in verschiedenen Orientierungen
beschriebenen Seiten. Layouteigenschaften, wie beispielsweise das Verhéltnis von Haupt-
text zur Seite oder Zeilenabstande, erlauben die Aufdeckung von Manuskriptgruppen bzw.
Verwandtschaftsverhaltnissen und sind mit Hilfe (semi-)automatischer Algorithmen auch ob-

jektiv und reproduzierbar messbar.

3.1. Modellierung quantitativer und qualitativer Informationen

Die Aristotelesmanuskripte mit ihrer hochkomplexen Seitengestaltung stellen einen beson-
ders schwierigen Layoutfall dar. Die Erkennung struktureller Elemente wie Seiten-, Text- und
Bildbereiche kann durch (semi-)automatische Algorithmen unterstitzt werden, gleichzeitig
muss eine manuelle, fachwissenschaftliche Korrektur und Erganzung stets maoglich bleiben.

Auf diese Weise werden auch semantische Einordnungen sowie hdchstes Spezialwissen in

13 Sonderforschungsbereich 980 ,Episteme in Bewegung®“: http://www.sfb-episteme.de
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der Quellenforschung abgelegt und daher quantitative und qualitative Informationen gleich-

zeitig fur eine automatische Analyse zuganglich.

Zur Klassifizierung und Segmentierung wurde die auf Machine Learning Algorithmen basie-
rende Layoutanalyse' des Projekts eCodicology®® nachgenutzt. Hochauflésende Bilddatei-
en, trainierte Klassifizierer sowie die physische Grof3e der Handschriftenseite im Rahmen
eines Seitenmodells wurden verwendet, um Seiten- und Textbereiche jeder einzelnen Seite
zu segmentieren, die entsprechenden Gréf3en zu berechnen und damit Vergleiche zwischen
Manuskripten zu ermdglichen. Ebenso wurden weitere quantitative Eigenschaften wie bei-
spielsweise Zeilenanzahl und mittlere Zeilenabstande von Textregionen, Farbeigenschaften
(mittlere Sattigungs- und Helligkeitswerte, Standardabweichung, etc.) sowie GroéRenverhalt-
nisse zwischen Regionen (z.B. Text-Seiten-Verhaltnis) erfasst. Die Ergebnisse werden zu-
néachst im PAGE-Standard™® abgelegt, der im Bereich der Optical Character Recognition weit

verbreitet seine Anwendung findet.

Fur den gewiinschten Verwendungszweck einer Verschrankung von quantitativen und quali-
tativen Informationen ist der Standard jedoch nicht praktikabel: Informationen sind strukturell
und nicht inhaltlich geblindelt sowie eine Anreicherung mit zusatzlichen Informationen jen-
seits der Layoutanalyse nicht im Fokus des Modells. Aus diesem Grund kommt im beschrie-
benen Anwendungsfall das so genannte Web Annotation Data Model (WADM)'" zum Ein-
satz, das im Februar 2017 mit dem Ziel einer einfachen Austauschbarkeit von Annotationen
Uber Disziplin- und Systemgrenzen hinweg veroffentlicht wurde. In diesem Modell werden
Annotationen als Anreicherung von Webressourcen durch andere Webressourcen verstan-
den und sind damit weitgehend unabhangig von konkretem Annotationsinhalt und -zweck
spezifiziert. Auf diese Weise ist sowohl fur das zu annotierende Objekt (das sogenannte Tar-
get) als auch fur die hinzuzufigende Information (der sogenannte Body) gré3tmégliche Fle-
xibilitat gewahrleistet.

Alle aus der Layoutanalyse gewonnen Informationen konnten durch die vielfaltigen Kombina-
tionsmoglichkeiten von Targets und Bodies in verschiedenen Kardinalitdten modelliert und

automatisch ins WADM uberfuhrt werden. Der entwickelte Parser nutzt dabei ein allgemei-

14 Chanda, Swati; Tonne, Danah; Jejkal, Thomas; Stotzka, Rainer; Krause, Celia; Vanscheidt, Philipp; Busch,
Hannah; Prabhune, Ajinkya (2015): ,Software workflow for the automatic tagging of medieval manuscript images
(SWATI)*, in: Document Recognition and Retrieval XXII. International Society for Optics and Photonics, S.
940206.

'* eCodicology - Algorithmen zum automatischen Tagging mittelalterlicher Handschriften:
http://www.ecodicology.org

% PAGE XML-Schema:_https://www.primaresearch.org/schema/PAGE/gts/pagecontent/2017-07-
15/pagecontent.xsd

S Young, Benjamin / Ciccarese, Paolo / Sanderson, Robert (2017): ,Web Annotation Data Model. W3C Recom-
mendation® https://www.w3.0rg/TR/2017/REC-annotation-model-20170223
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nes Mapping von PAGE zu WADM, so dass die Umwandlung grundséatzlich, sofern noch

keine zusatzlichen Informationen hinzugefiigt wurden, reversibel bleibt.

Die folgende Abbildung (Abb. 4) zeigt Ausziige einer JSON-Reprasentation einer Annotation
im WADM mit moglichen qualitativen (von Fachwissenschaftlern manuell eingeben) und/oder
guantitativen (mit Hilfe der Layoutanalyse berechnet) Informationen, die in verschiedenen
Bodies modelliert wurden. Zur Unterstutzung einer automatischen Auswertung und Visuali-
sierung werden die einzelnen Bodies mit Hilfe des Feldes Purpose kategorisiert. Das Target
entspricht in diesem Anwendungsfall der Referenz auf eine Manuskriptseite, wobei die Refe-
renz auf einen Ausschnitt durch einen Selektor im SVG-Standard'® realisiert wird. Sowohl auf
Annotationsebene als auch in den einzelnen Bodies wird die Herkunft der Informationen

durch Angabe eines Creators belegt.

{

| 1
1 I
"@context" : "http://www.w3.0rg/ns/anno.jsonld", : "body" i [ { : "body" : [ {
"id" : "http://host:port/annotation/w3c/uuid", | "type" : "TextualBody", 1 "id" : "urn:annodj:0431d5b6-23ba-4ad2-85c¢8-a3dbcb91161f",
“type" : "Annotation", 1 "format" : “"text/plain", 1 "type" : [ "oa:EmbeddedContent", "TextualBody",
"created" : "2018-06-21T88:01:25.0112", : "dc:subject" : "TextRegion", : "https://github.com/anno4j/ns#CreationProvenance",
"creator" : [ { | “creater" : [ 1, I "https://github.com/anno4j/ns#ExternalWebResource",
"type" : "Software", I "value" : "Interlinearglosse", 1 "https://github.com/annodj/ns#Resource" 1,
"name" : "Akita" : “purpose" : “classifying" : "format" : "xsd:string",
oo  hd H "dc:subject” : “PageRegion",
“type" : "Person", 1 “type" : "TextualBody", 1 "dc:title" : "DigitizedManuscriptPageWidth",
"name" : "MK" ! “format" : "text/plain", ! "creator" : "urniuuid:c4dbcb3f-f@3f-3ff6-8c6d-c@cdbddabbac”,
1, : "dc:subject" : "TextRegion", : "http://qudt.org/vocab/unit" : "em",
"modified" : "2018-06-21T08:02:31.048Z", 1 “creator" : [ 1], | "value" : "20.999449"
“body" : [ 1, ! "value" : "16al", 1y,
"target" : { : "purpose" : "tagging" : "id" : "urn:anno4j:d53b@686-48b8-4065-8c09-464TCc707a038",
"type" : "SpecificResource", 1 h A 1 "type" : [ "oa:EmbeddedContent", "TextualBody",
"selector" : { 1 "type" : "TextualBody", I "https://github.com/annodj/ns#CreationProvenance",
"type" : “"SvgSelector", : "dc:subject" : "TextRegion", : "https://github.com/anno4dj/ns#ExternalWebResource",
"value" : "<svg><rect x=\"591\" y=\"2610\" | “"creater" : [ 1, 1 "https://github.com/annodj/ns#Resource" 1,
width=\"192\" height=\"78\"/></svg>" 1 "value" : "bestimmt werden", 1 "format" : “xsd:string",
+ : "purpose" : "tadirah:translation" : "dc:subject" : "PageRegion",
"source" : "http://host:port/pathToImage/947" |, }, { 1 "de:title” : "Area",
+ ! "type" : "TextualBody", ! "creator" : "urn:uuid:c4dbecb3f-fo3f-3ff6-8c6d-cBcdbddadbac",
"motivation" : "describing" : "dc:subject" : "TextRegion", : "http://qudt.org/vocab/unit" : "sq.cm",
} \ “creator" : [ 1], 1 "value" : "544,3107"
I "value" : "oploacBar", 1
: “purpose"” : "tadirah:transcription" :

Abb. 4: JSON-Repréasentation einer Annotation (links) mit Ausziigen moglicher Bodies aus fachwissenschaftlicher
Annotation (Mitte) bzw. (semi-)automatischer Layoutanalyse (rechts) im Web Annotation Data Model

3.2. Entwicklung der notwendigen Annotationsinfrastruktur

Im beschriebenen Anwendungsfall mussten insbesondere zwei technische Komponenten
infrastrukturell verankert werden, um die erforderlichen Funktionalitaten beim Umgang mit
den digitalen Annotationen zu ermdoglichen: eine grafische Benutzeroberflache zur einfachen

Erzeugung und Modifikation von Annotationen sowie ein verlasslicher Annotationsspeicher.

18 SVG: hitps:/iww.w3.0org/TRISVG11
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Die Annotationsoberflache ist eine JavaScript-Anwendung (vgl. Abb. 5) und nutzt die in
DARIAH-DE Il entwickelte Bibliothek SemToNotes'® nach. Den Fachwissenschaftlern wird
die Moglichkeit geboten, die zu untersuchende Manuskriptseite mit samtlichen vorhandenen
Annotationen anzuzeigen. Ebenso kdnnen neue Bildbereiche markiert (wahlweise als Recht-
eck oder Polygon), Bildbereiche vorhandener Annotationen modifiziert sowie Begriffe stan-
dardisierter und/oder projektspezifischer Vokabulare oder Freitext hinzugefiigt werden.
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Abb. 5: Screenshot Annotationsoberflache mit Cod Phil. gr. 300, 137v.
Quelle: Osterreichische Nationalbibliothek, URL: http://data.onb.ac.at/rep/1002E2A7

Im konkreten Fall der de interpretatione-Kommentierung wird die Oberflache von den Fach-
wissenschaftlern zum einen genutzt, um einer quantitativen Untersuchung bisher nicht zu-
gangliche Interlinearglossen und erklarende Diagramme zu markieren, zu klassifizieren, zu
transkribieren, zu Ubersetzen und mit Schlagwértern zu versehen. Zum anderen bewerten
und erganzen, falls notwendig, die Fachwissenschaftler die aus der Layoutanalyse gewon-
nen Ergebnisse. Fir eine Auswertung stehen also ebenso die Informationen zur Verfigung,
ob entweder die Erkennung aus fachwissenschaftlicher Sicht zufriedenstellend erfolgt ist

oder welche Bereiche idealerweise hatten erkannt werden sollen. Aus informatischer Sicht

1% semToNotes: https://hkikoeln.github.io/SemToNotes
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lassen sich auf diese Weise sowohl die verwendeten als auch zukinftige Algorithmen auf

einem heterogenen Datenbestand evaluieren und weiter verbessern.

Der entwickelte Annotationsspeicher ist eine Java-basierte Entwicklung, die die im Web An-
notation Protocol”® definierte REST-Schnittstelle bereitstellt. Hauptaugenmerk lag auf der
modularen Anbindung eines RDF Triple Store (derzeit Apache Jena TDB2?!, aber prinzipiell
austauschbar), so dass ein SPARQL 1.1% Endpunkt fir semantische Anfragen an die Anno-
tationsdaten bereitsteht. Auf diese Weise werden auch die Annotationsinhalte der Bodies
auswertbar, indem Bodies untereinander oder auch mit Targets in Beziehung gesetzt wer-
den. Dariiber hinaus stehen weitere Metadaten der Linked Open Data Cloud durch foderierte
SPARQL-Anfragen fir die Analyse zur Verfigung, so dass Norm- und Geodaten nachge-

nutzt sowie projektibergreifende Vokabulare und Taxonomien verwendet werden kénnen.

3.3. Visualisierung und Ausblick

Aktuell sind ca. 15.500 manuelle und automatische Annotationen im WADM im Annotations-
speicher abgelegt, werden kontinuierlich erganzt und stehen erstmals fir eine gemeinsame

Auswertung zur Verfligung.

Exemplarisch zeigt die Abbildung (Abb. 6) die implementierte Visualisierung eines einzelnen
Satzes flr die bereits annotierten Aristoteleshandschriften. Mit Hilfe von SPARQL-Anfragen
werden maRgebliche Informationen (beispielsweise Transkription und zugehériges Wort oder
Satzfragment) der zu diesem Satz gehorenden Interlinearglossen abgerufen. AnschlielBend
werden verschiedene Variationen der Interlinearglossen verglichen, gezahlt und visualisiert,
um Gemeinsamkeiten zwischen Manuskriptgruppen aufzudecken. Dieses Verfahren ist prob-
lemlos fur andere Abschnitte, andere Kommentierungsformen sowie die Untersuchung von
Textvarianten nutzbar und unterstiitzt damit maf3geblich die Erforschung der hochkomplexen

Austauschprozesse in der de interpretatione-Kommentierung.

% sanderson, Robert (2017): ,Web Annotation Protocol. W3C Recommendation®
https://www.w3.0rg/TR/2017/REC-annotation-protocol-20170223

21 TDB2: https://iena.apache.org/documentation/tdb2

= SPARQL: https://www.w3.0rg/TR/spargl11-query
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(1. Achse: Satz-ID des Referenztextes, 2. Achse: Sigle der Handschrift, 3. Achse: glossiertes Wort im Referenz-
satz, 4. Achse: Transkription der Glosse)

Die erzielten Projektergebnisse wurden und werden auf folgenden Veranstaltungen der

Fachcommunity vorgestellt und publiziert:

Tonne, Danah: Aristoteles annotieren. Cluster 6 Workshop ,,Annotieren, analysieren, visuali-

sieren” im Rahmen der DARIAH-DE Grand Tour 2018, 20.09.2018

Gotzelmann, Germaine; Tonne, Danah: Aristoteles annotieren - Vom Handschriftendigitalisat

zur qualitativ-quantitativen Annotation in ,Digitale Bilddaten in den Geisteswissen-

schaften® in der Reihe Episteme (SFB 980) beim Harrassowitz Verlag (erscheint

2019)

Tonne, Danah; Goétzelmann, Germaine; Hegel, Philipp; Krewet, Michael; Hlbner, Julia;

Soring, Sibylle; Loffler, Andreas; Hitzker, Michael; Hofler, Markus; Schmidt, Timo: Ein
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Web Annotation Protocol Server zur Untersuchung vormoderner Wissensbestande,
DHd 2019 - 6. Tagung des Verbandes “Digital Humanities im deutschsprachigen
Raum (DHd)” (akzeptiert)
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