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Syfte: Syftet med uppsatsen är att bidra till den historiska slavistiken genom att skapa och 
utvärdera en modell baserad på maskininlärning för handskriftsigenkänning av 
halvuncial östslavisk handskrift samt att utvärdera hur den data som produceras 
genom automatisk handskriftsigenkänning (HTR) kan användas för att komplettera 
mer traditionella metoder.  
 

Teori: Uppsatsen är teoretiskt grundad i utvecklingen av textkritisk metod och teori sedan 
1800-talet och särskilt relationen mellan kopia och text som diskuterats av både 
förespråkare för och kritiker av den genealogiska metoden. Likväl som att den 
medeltida kopian av en historisk text är ett medium mellan forskaren och det 
utforskade, kan den elektroniska kopian och dess transkription ses som ytterligare 
mellanhänder. Uppsatsens undersökning baserar sig på detta förhållande.  

 
Metod: 

 
Metoden som används i uppsatsen är främst kvantitativ kompletterad med kvalitativa 
aspekter. Två östslaviska handskrifter av den kyrkslaviska månadsboken för 
november med liknande innehåll har valts ut. Flera versioner av HTR-modeller har 
sedan tagits fram och utvärderats i plattformen Transkribus baserat på detta material. 
Materialet har slutligen transkriberats i sin helhet och analyserats, främst med hjälp av 
programmeringsspråket R.   

 
Resultat: 

 
Undersökningen visar att de modeller som publicerats i Transkribus och som baserats 
på en stor mängd träningsdata har liknande resultat som det som kan uppnås för en 
specialiserad modell med den minimala mängd träningsdata som rekommenderas av 
Transkribus. Däremot ger både de befintliga och nya modellerna fortsatt en relativt 
hög andel fel för tecken som ligger ovanför skrivraden. Dessutom har valen av de 
glyfvarianter som används i träningsdata betydelse för modellens transkriptioner. 
Resultaten av den lingvistiska analysen pekar på att de kvantitativa data som 
genererats med hjälp av HTR-modeller kan komplettera traditionella kvalitativa 
metoder för att analysera specifika språkliga drag i handskrifterna. Slutligen stödjer 
den teoretiska diskussionen baserat på uppsatsens resultat den riktning inom 
textkritisk metod som poängterar kopians värde jämte textens som analytisk enhet.     
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Förord 
I denna uppsats används två typer av överföring av kyrilliska skrivtecken till det latinska alfabetet där 
det är nödvändigt: transkribering och translitterering. Translitterering innebär oftast att ett skrivtecken 
i källspråket återges med latinska bokstäver på ett konsekvent sätt. I det system för translitterering som 
används av American Library of Congress (The Library of Congress, 2022) translittereras новъградъ 
som novʺgradʺ (Unicode U+02BA används för att återge ъ). Transkription innebär i detta 
sammanhang istället att uttalet i källspråket återges på ett konsekvent sätt som passar för målspråket (i 
det här fallet svenska). Enligt principerna i boken Svenska skrivregler skulle exemplet ovan 
transkriberas novgrad (ъ transkriberas inte). Translitterering är alltså en överföring som kan användas 
oberoende av läsarens språk, medan transkription i relation till byte av skrivsystem innebär att 
överföringen är anpassade till målspråket (Karlsson, 2024).  

För moderna slaviska språk används de regler för transkribering som beskrivs i boken Svenska 
skrivregler (Karlsson, 2017, s. 251–257) eftersom dessa är mest tillgängliga för svenska läsare. För 
sekulär ryska från innan stavningsreformen 1918 har stavningen normaliserats till den efter 1918 för 
transkriberingen (den kyrilliska texten behåller ursprunglig stavning). För kyrkoslaviska finns olika 
system för translitterering men för uppsatsens syften passar det som beskrivs av Lunt (2001, s. 17–18) 
bra eftersom det täcker de aktuella kyrkoslaviska bokstäverna på ett konsekvent sätt. Lunt 
transkriberar dock omega (ѡ) med <v> medan uppsatsen använder <ô> för att undvika 
sammanblandning med в. 

I och med politiska omvälvningar i Östeuropa har arkiv och bibliotek i många fall bytt namn en eller 
flera gånger. I uppsatsen används dagens namn på sådana institutioner som finns kvar idag för att 
förenkla för läsaren att hitta material som använts om så önskas.   

Referenssystemet som används är American Psychological Association (APA) 7:e utgåvan. I enlighet 
med principerna i APA har poster i referenslistan transkriberats till det latinska alfabetet.  

Denna uppsats hade inte varit möjlig utan hjälp och stöd från flera institutioner och forskare. Uppsala 
Universitetsbibliotek Carolin Rediviva gjorde uppsatsarbetet möjligt genom att inom kort tid 
tillhandahålla en skannad kopia av Slav 43. Genom stöd med elektroniska kopior av mikrofilm av Slav 
43 från Hillandar Research Library vid Ohio State University har möjligheten att transkribera 
digitiserade mikrofilmskopior utvärderats i en pilotstudie. Studien möjliggjordes också av ett 
stipendium från plattformen Transkribus som gav 2 000 gratis krediter vilka kunde användas för att 
transkribera materialet som studeras i uppsatsen.  

Ett stort tack riktas till Docent Dr. Antoaneta Granberg som handlett uppsatsarbetet med helt rätt 
balans av stringens och medkännande. Tack även till Prof. Dr. Achim Rabus för ovärderliga tips och 
råd när det gäller Transkribus samt till Professor Emerita Cynthia Vakarelyiska för värdefulla 
inledande uppslag om genren månadsböcker som satte mig på rätt kurs. Tack till Karl-Magnus 
Johansson, förste arkivarie vid Riksarkivet i Göteborg, och Docent Daniel Larsson som genom kursen 
Paleografi och artificiell intelligens (AI). Att läsa historiska källor med hjälp av ny teknik vid 
Göteborgs Universitets Historiska institution gett många ytterligare tips och uppslag i arbetet med 
Transkribus. Slutligen riktas ett stort tack till Kajsa Rydergård för värdefulla bidrag till uppsatsens 
läsbarhet genom detaljerad korrekturläsning. 
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Inledning 

Bakgrund 
Utvecklingen av datorer under 1900- och 2000-talen har på många sätt haft stor påverkan på forskning 
inom vitt skilda områden, inklusive lingvistik, språkforskning och filologi. Särskilt datorernas snabbt 
växande förmåga att behandla och analysera stora mängder data är av vikt för lingvistisk forskning, då 
det öppnar upp för att besvara nya frågor inom området samt angripa gamla frågor på nya sätt. Med 
den senaste utvecklingen inom maskininlärning kommer också nya möjligheter att ta hjälp av datorer i 
sökandet efter ny kunskap om historisk språkutveckling och litteraturhistoria.  

Inom den historiska slavistiken är användningen av maskininlärning fortfarande i en utvecklingsfas, 
särskilt i den svenska forskningskontexten. Denna uppsats syftar till att bidra till den historiska 
slavistiken genom att skapa och utvärdera en modell för handskriftsigenkänning av halvuncial 
östslavisk handskrift samt att utvärdera hur den data som produceras genom automatisk 
handskriftsigenkänning (HTR) kan användas för att komplettera mer traditionella metoder. Materialet 
som används för undersökningar är bland annat en kyrkoslavisk månadsbok från 1400-talet som finns 
hos Uppsala universitetsbibliotek.   

För att placera undersökningen i en vetenskaplig och samhällelig kontext ger inledningskapitlet en 
bakgrund till hur maskininlärning används för att transkribera historiska handskrifter. Därefter följer 
en kort översikt över digitisering av de slaviska handskrifter som finns hos svenska bibliotek och 
arkiv.   

Automatiserad handskriftsigenkänning och kopian som data 
Som nämnts ovan kan datorernas förmåga att hantera stora mängder data komma till användning för 
språkforskare. Som väntat har datorassisterade metoder påverkat även den historiska slavistiken. 
Exempel på denna utveckling inkluderar ett antal projekt för att utveckla historiska korpusar av 
slaviska språk, ett antal digitala utgåvor av olika texter eller textvittnen som är fritt tillgängliga och 
sökbara på nätet, elektroniska kataloger samt elektroniska kopior eller surrogat av handskrifter och 
tryck (Granberg, 2016; Nesset, 2017).  

Utanför slavistikens sfär har dessutom statistiska metoder, bland annat baserat på metoder för att 
studera genetisk utveckling, börjat slå igenom inom den textkritiska forskningen (Macé m.fl., 2012). 
För att kunna få största utbyte av dessa nya komplementära metoder behöver forskningen ett sätt att 
transformera textkopior från fysiska handskrifter och tryck till sökbara och analyserbara data. Länge 
var möjligheten att använda datorer som hjälpmedel för att transkribera just handskriven text utom 
räckhåll för tekniken, trots att optisk teckentolkning (vanligen förkortat OCR på svenska) har funnits 
sedan början av 1900-talet för tryckt text. Under 2000-talet har dock utvecklingen mot användbar 
automatisk handskriftsigenkänning (vanligen förkortat HTR på svenska) gått snabbt framåt, i mycket 
med hjälp av utvecklingen av tränade neuronnätverk samt den utökade kraften hos datorprocessorer 
under samma tid (Muehlberger m.fl., 2019, s. 955–966).  

HTR är en form av övervakad maskininlärning. Datorn lär sig med hjälp av träningsdata där 
användaren redan har förberett de rätta svaren. Det tränade programmet kan sedan avkoda problem där 
svaret ännu är okänt. HTR kan användas i sammanhang som igenkänning av postadresser på brev och 
för att transkribera handskriven text på checkar, men tekniken öppnar också upp möjligheter för 
forskning som använder äldre handskrivna källor. När HTR dessutom kopplats samman med den 
utökade tillgängligheten och kvaliteten på digitala foton kan utvecklingen leda till en omdaning inom 
den historiska forskningen och hur arkivmaterial används (Muehlberger m.fl., 2019, s. 955–966). 
HTR-teknologin kan användas för att skapa data av en handskriven kopia (med dess korrektur och 
skrivarmisstag) av en historisk text, data som sedan kan användas för att besvara såväl textkritiska som 
lingvistiska forskningsfrågor.  
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Det finns idag flera olika HTR-lösningar som kan användas för att transkribera historiska källor. En 
del av dessa finns som öppen källkod, som är gratis att använda men kräver kunskaper i 
programmering. Andra har skyddad programkod och kan bara användas av ägarföretagets anställda. 
En tredje modell är mer anpassad för forskare inom humaniora och erbjuder handskriftsigenkänning 
som inte kräver programmeringserfarenhet eller stor budget (Leifert m.fl., 2024). Lendvai m.fl. (2024) 
beskriver experiment med två olika lösningar inom den senare kategorin: Transkribus 
(https://app.transkribus.org/) och eScriptorium (https://escriptorium.inria.fr/), och drar slutsatsen att de 
modeller (för slaviska handskrifter) som tränats i Transkribus ger bättre resultat. Dessutom är 
eScriptorium endast tillgängligt för institutioner som deltar i projektet eller forskare med tillräcklig 
kunskap och infrastruktur för att skapa en lokal kopia, medan Transkribus är baserat på en så kallad 
”freemium”-modell, där basfunktioner är gratis medan betalande medlemmar kan använda fler och 
utökade funktioner. 

Transkribering av handskrifter med hjälp av Transkribus kräver som ett första steg en digitiserad1 
kopia av handskriften (t.ex. ett digitalt foto eller digitiserad mikrofilm). Att transkribera handskrift 
med programmet sker sedan i tre huvudsteg: lokalisering av det område på sidan som innehåller text, 
lokalisering av det område på varje rad som innehåller text och uppdelning av textsidan i radsegment 
(segmentering2), samt transkribering av själva texten. De två första stegen kan ske automatiskt med 
hjälp av Transkribus universella modeller för igenkänning av text- och radområden, men det är också 
möjligt att träna modeller för igenkänning av en specifik layout  (READ-COOP, u.å.-a). I Transkribus 
finns sju HTR-modeller som kan känna igen och transkribera kyrkoslavisk text: två för sydslaviska 
tryck, en för glagolitiska tryck, en för glagolitisk handskrift och tre för kyrillisk handskrift. Under 
avsnittet Metod ges en mer utförlig beskrivning av hur Transkribus använts i uppsatsens undersökning.   

Digitisering av slaviska handskrifter i svenska arkiv och bibliotek  
Genom bland annat krigsbyte (Ambrosiani, 2016; Granberg, 2016), donationer (Davidsson, 1975, s. 
57–63), och utväxling med andra bibliotek (Granberg, 2014a) har slaviska handskrifter och äldre tryck 
kommit att inkluderas i samlingar på svenska arkiv och bibliotek. Sammantaget är samlingen 
handskrifter och tryck från tiden fram till 1800-talet som beskrivits genom projektet Digitaliserade 
beskrivningar av slaviska kyrilliska handskrifter och äldre tryckta böcker vid svenska bibliotek och 
arkiv av internationellt signifikant storlek. Av de olika samlingarna är den vid Uppsala 
Universitetsbibliotek den största (Ambrosiani, 2014; Ambrosiani & Granberg, 2010; Granberg, 
2014b). 

Delvis baserat på tidigare arbete med att publicera lokala kataloger och beskrivningar för samlingarna 
i svenska arkiv och bibliotek har det ovan nämnda projektet bidragit med att informera om och 
tillgängliggöra materialet (Ambrosiani, 2014; Ambrosiani & Granberg, 2010; Granberg, 2014b). 
Resultaten av detta arbete finns nu tillgängligt på https://www.alvin-portal.org/, där 579 enheter finns 
registrerade för tiden innan år 1800 med språkbestämningen ”Church Slavic”. Ytterligare beskrivning 
av det slaviska materialet finns samlat under Alvin-posten CGS - Cyrillic and Glagolitic books and 
manuscripts in Sweden: collection overview 
(http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:alvin:portal:record-523769). 

När denna uppsats skrivs har fortfarande endast ett fåtal av de medeltida kyrkoslaviska samlingarna på 
svenska bibliotek och arkiv digitiserats. Ett undantag är de tidiga slaviska pergamentfragment som 
hittats i olika bibliotek och arkiv och som använts som omslag för administrativa böcker och 

 
1 Termen digitalisering används för att beteckna hur samhället och dess institutioner övergår till digital lagring av 
data, medan digitisering innebär överföring av data från ett analogt till ett digitalt medium (Digisam, 2021).  
2 Segmenteringen (i Transkribus fall på radnivå) är ett viktigt moment som kan göra handskriftsigenkänningen 
mer eller mindre precis. Bland de lösningar som tagits fram för automatisk handskriftsigenkänning finns även 
segmenteringsfri handskriftsigenkänning på dokumentnivå (AlKendi m.fl., 2024, s. 8).   
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dokument. Många av dessa fragment finns tillgängliga som TIFF-filer genom Alvin3. Dessutom har ett 
mindre antal äldre tryck och ett fåtal handskrifter digitiserats. Bland de digitiserade slaviska 
samlingarna sticker två arkiv ut – Ockupationsarkivet från Novgorod som tillgängliggjorts genom 
digitisering av mikrofilmer samt Smolenskarkivet, där de dokument som finns på Riksarkivet 
tillgängliggjorts genom skanning. Dessa två arkiv består dock av civil dokumentation snarare än 
kyrkligt material. 

Forskningsproblem, syfte, och frågeställningar 
Med utvecklingen av såväl processorkraft som människans kreativitet i hur tekniken kan användas står 
den historiska slavistiken inför en ny utmaning. Hur kan teknikutvecklingen användas för att bättre 
besvara frågor som forskningen brottats med under längre tid, till exempel i valet mellan olika 
textvittnenas läsningar för kritiska utgåvor av historiska texter, och vilka nya forskningsområden 
öppnas upp med den senaste utvecklingen? Handskriftsigenkänning och användningen av kvantitativa 
datorassisterade metoder baserade på textkopior omformaterade till kvantitativa data har än så länge 
haft relativt begränsad genomslagskraft inom den historiska slavistiken (se avsnittet Tidigare 
forskning nedan). Forskningsfältet är i behov av ytterligare utvärdering av metoder för HTR och dess 
användningsområden, vilket är syftet med denna studie.  

Syfte 
Syftet med uppsatsen är att bidra till den historiska slavistiken genom att skapa och utvärdera en 
modell för handskriftsigenkänning av halvuncial östslavisk handskrift. Tidigare har Rabus (2019) 
utvecklat och utvärderat dels mycket specialiserade (endast en handskrift per modell) och dels mycket 
breda modeller (ett spann på 500 år) för igenkänning av kyrkoslavisk kyrillisk handskrift. Däremot har 
ingen modell hittills publicerats som tränats på data från flera kyrkoslaviska handskrifter från en och 
samma period och område.  

Eftersom HTR inte är ett slutmål i sig utan en metod på vägen mot att besvara forskningsfrågor inom 
den historiska slavistiken syftar uppsatsen även till att utvärdera hur den data som produceras genom 
användandet av HTR kan användas för att komplettera mer traditionella metoder.  

Forskningsfrågor 
Baserat på uppsatsens syfte ämnar den besvara följande forskningsfrågor: 

1. Hur skiljer sig resultaten av automatiserad handskriftsigenkänning mellan en modell baserad på 
handskrifter från en begränsad tid och plats jämfört med modeller som baserats på data från ett 
bredare tidsspann och från ett större geografiskt område?  

2. Kan resultaten av automatiserad handskriftsigenkänning komplettera traditionell lingvistisk analys 
för att besvara frågor inom den historiska slavistiken utan ytterligare mänsklig korrigering? 

Avgränsningar 
Det potentiella användningsområdet för resultaten av HTR är brett och inbegriper statistisk jämförelse 
av ett stort antal textvittnen baserat på hela textens snarare än ett urval, utvärdering av hypoteser 
gällande diakronisk språkutveckling, skapande av digitala korpusar för en specifik tid och plats, med 
mera. Dessa användningsområden är av större omfång och skulle vara relevanta för ett mer omfattande 
forskningsprojekt. På grund av den begränsade arbetsramen för masteruppsatsen har syftet och 
forskningsfrågorna avgränsats till att utvärdera specifikt hur urvalet av och formatet på träningsdata 
påverkar HTR-modellens resultat och användbarhet relaterat till resultat av tidigare studier. 

Baserat på tidigare forskning om kyrkoslaviska handskrifter i svenska arkiv samt relaterade 
handskrifter i ryska arkiv utvärderas också hur resultaten av HTR-modellens transkribering kan 

 
3 Pergamentfragmenten har beskrivits av flera forskare – senast i en omfattande avhandling av Larysa 
Korobenko (2024) som belyser fragmenten ur ett paleografiskt perspektiv. 



10 
  

besvara frågor som tidigare angripits med mer traditionella metoder baserat på liknande material. 
Urvalet av material har avgränsats till genren månadsbok i svenska arkiv eftersom tidigare studier har 
pekat på den begränsade forskningen kring texterna i just denna genre (se avsnittet Tidigare forskning 
nedan). Genren representerar också en stor textmängd, där assistans från automatisk 
handskriftsigenkänning kan stödja forskare och leda till resursbesparingar (se även avsnittet Etiska 
aspekter nedan).     
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Teoretiskt ramverk – data som medium 
Historiska handskrivna källor som återger litterära verk kännetecknas av en relation mellan texten och 
kopian. Kopisterna som producerade nya handskrifter gjorde ibland fel på grund av slarv eller 
okunskap, men rättade också det de ansåg vara fel i texten baserat på de normer som gällde vid tiden 
för kopieringen. Kopplat till dessa tendenser hos skrivarna är också språks tendens att förändras över 
tid. Kopistens språknormer kunde skilja sig avsevärt från författarens språknormer eftersom den 
senare ofta hade skrivit texten under en annan tidsepok.  

Inom den klassiska textkritiska forskningen, som i sitt moderna uttryck tar sin början så tidigt som på 
1700-talet, ligger fokus på återskapandet av den text som författaren ursprungligen antas ha skrivit. 
Detta är en av målsättningarna för den så kallade genealogiska metoden, där handskrifter (textvittnen) 
ordnas i släktträd efter deras relation till varandra baserat på bland annat textuella skillnader för att 
kunna välja de bästa läsningarna (Glebova, 2020, s. 15–16). Den genealogiska metoden attribueras 
ofta till den tyske filologen Karl Lachman (1793–1851). Lachman bidrog till att precisera och utveckla 
metoden, men hans arbete var också en utveckling av tidigare klassiska filologer (Timpanaro, 2005, s. 
114–116). Ytterligare bidrag gjordes efter Lachman av bland annat Gaston Paris och Léopold Pannier 
(i en utgåva av Alexis-legenden som utkom 1872), och metoden beskrevs koncist av Paul Maas 1927 
(Haugen, 2020).  

En relaterad men annorlunda metod för utgivning av historiska texter förespråkad av Joseph Bédier 
(1864-1938) uppmanar istället till att välja en huvudhandskrift som anses vara den bästa och utgå från 
denna i återskapandet av urtexten (Glebova, 2020, s. 15–16). Bédier ansåg inte att den genealogiska 
metod som attribuerats till Lachman resulterade i ett återskapande av den ursprungliga texten utan i en 
ny version. Därför förespråkade han istället utgivning baserad på en specifik kopia (Palumbo, 2020, s. 
93).      

Den klassiska textkritiska metoden har diskuterats och problematiserats under 1900- och 2000-talet 
och mötts av konkurrerande synsätt som delvis kan spåras tillbaka till Bédiers kritik. I dessa synsätt 
ses kopian som ett verk i sin egen rätt. De medeltida kopisterna gjorde inte bara omedvetna fel utan 
också medvetna ändringar baserade på nya regler och världsåskådningar. Inom den åskådning som 
kallats New Philology eller Material Philology ligger ett större fokus på det enskilda manuskriptet och 
datorns förmåga att behandla och visa på variationen i den medeltida representationen av en text 
(Glebova, 2020, s. 17–18; Palumbo, 2020).  

Frågor om kopians relation till texten och till språkutveckling aktualiseras av den neosabbaitiska 
klosterordningen som spreds inom de östslaviska områdena med början under sent 1300-tal. Den för 
östslaverna nya ordningen födde ett behov av nyproducerade handskrifter som återspeglade nya eller 
ändrade texter och åtföljdes av nya ortografiska normer bland kopister i området (se avsnittet Tidigare 
forskning nedan för en mer utförlig redogörelse). De östslaviska kopisterna anammade ofta snabbt 
dessa nya (ibland nygamla) regler när de var lätta att komma ihåg men i mindre utsträckning när 
normerna upplevdes som svåra att lära sig (Galtjenko, 2000, s. 125, 146). De handskrifter från 1400-
talet som bevarats kan alltså bidra till vår kunskap om diakron skriftspråksutveckling och historiska 
stavningsregler som reproduceras av kopisten, men också om de texter kopian återger. Kopian kan i 
detta fall ses som kvantitativ eller kvalitativ data med vilkas hjälp forskningen belyser historiska, 
textologiska, lingvistiska, och andra frågeställningar. Kopian som data är ett medium mellan den 
historiska verkligheten och dagens förståelse av densamma.  

Liksom den medeltida kopian av en historisk text är ett medium mellan forskaren och det utforskade är 
den elektroniska kopian och dess transkription ytterligare mellanhänder. Dessa mellanhänder kan bidra 
till kunskap men liksom den medeltida kopian bör den inte ses som en ogrumlad spegel – varken över 
kopistens eller författarens tid – och elektroniska data bör inte lösryckas ur sin kontext (Milligan, 
2022, s. 28). I analysen av vilken kunskap HTR-transkribering kan bidra med inom den historiska 



12 
  

slavistiken ska data som skapas med hjälp av HTR ses som ett av många medier genom vilka den 
historiska verkligheten kan betraktas. Denna undersökning baseras på den teoretiska diskussionen om 
relationen mellan kopian och texten och utökar denna till att omfatta relationen mellan de fysiska och 
de elektroniska kopiorna (se Figur 1 Relationen mellan text och typer av kopior). I varje led görs 
mänskliga val som påverkar svaren på de frågor som ställs till materialet.   

  

Figur 1 Relationen mellan text och typer av kopior/textvittnen 

text medeltida 
kopia

elektronisk 
kopia transkription



13 
  

Metod 
Syftet med uppsatsen är att utvärdera HTR som metod för att besvara forskningsfrågor inom 
slavistiken på ett nytt sätt. Därför är användningen av plattformen Transkribus – den mest tillgängliga 
lösningen för HTR modeller vid tidpunkten för uppsatsen – i huvudfokus för studiens metodologi. I 
avsnittet Val av material nedan beskrivs först det material som valts ut för att besvara uppsatsens 
frågeställningar samt varför just detta material lämpar sig väl för studiens syfte. Denna beskrivning 
följs av en kort bakgrund till de texter som ingår i handskrifterna. Uppsatsen har avgränsats till att 
studera handskriften som data med fokus på dess historia, men de texter som kopierats påverkar vilka 
frågeställningar som är relevanta att besvaras med hjälp av HTR. Därför ger beskrivningen av 
materialet också en kort bakgrund till månadsböckernas texter. Slutligen beskriver avsnittet i detalj 
metoden för att skapa och utvärdera en modell för HTR transkription i Transkribus, samt den metod 
som används för att utvärdera hur data skapat genom HTR kan bidra till att angripa forskningsfrågor 
kvantitativt. 

Val av material 
Inom den lingvistiska och filologiska forskningen (inkluderat slavistisk forskning) under 1900-talet 
har genren månadsböcker och de texter de innehåller varit eftersatta. Under 2000-talet har dock nya 
studier och kritiska utgåvor av dessa texter och deras kopior publicerats (Getcha, 2012; Krivko, 2011; 
Netjunajeva, 2011; Taft, 1988). Den ortodoxa kyrkans månadsböcker kännetecknas av ett stort 
textomfång och ett relativt stort antal bevarade handskrifter. T.ex. pekar Netsunajeva (2011, s. 168) på 
att månadsböckerna innehar andra plats i antal bevarade handskrifter i Forna Sovjetunionen från 1000- 
till 1300-talet. 

Månadsböcker ämnade att användas i gudstjänsten består ofta av en handskriven bok för var och en av 
årets månader. Den stora textmassan och det stora antalet bevarade handskrifter gör att arbetstiden 
som krävs för forskning inom de textkritiska och lingvistiska områdena är omfattande. Här kan 
datorernas förmåga att bearbeta stora mängder data på kortare tid än mänskliga forskare vara 
behjälplig4. Se nedan (Tabell 2 Exempel på handstil ur 746) för ytterligare bakgrund till texterna som 
ingår i genren månadsböcker. 

Språket i det material som beskrivs här är kyrkslaviska med östslaviska drag (så kallad östslavisk 
recension). Begreppet fornkyrkoslaviska betecknar en äldre form av det slaviska liturgiska språket i 
manuskript från 900- eller 1000-talen (Lunt, 2001, s. 1–10). De språk för vilka HTR-modeller tidigare 
utvecklats är baserade både på en fornkyrkoslavisk källa (Codex Suprasliensis) och kyrkoslaviska av 
olika recensioner. 

HTR kräver tydliga elektroniska bilder av materialet eller av mikrofilm. Därför är valet av material 
begränsat till de handskrifter som har en elektronisk kopia eller där en elektronisk kopia kan skapas 
genom kontakt med arkivinstitutionen. I Alvin finns 40 poster som innehåller sökordet menaion5 med 
språkval Church Slavic. Bland dessa finns både tryck, handskrifter, och fragment och endast fem av 
posterna är handskrifter av månadsböcker som inte är fragment, alla på Uppsala 
Universitetsbiblioteket. Tre av handskrifterna har tillhört Nicolaus Bergius (1658–1706) och en har 
tillhört den svenske diplomaten Johan Gabriel Sparwenfeld (1655–1727). Den äldsta enheten av dessa 
fem poster är Slav 43 – en månadsbok med hymner för november utan känd proveniens. 

 
4 Detta har noterats av exempelvis Rabus och Savić (2012, s. 345) under deras arbete med en utgåva av Velikie 
Minei Tjetii (ks. Великие Минеи Четьи), ett stort samlingsverk av texter för läsning under årets alla dagar 
framtaget 1500-talet under ledning av metropolit Macarius (1482–1563), ärkebiskop av Novgorod (Rabus & 
Savić, 2012, s. 344–345). 
5 Alvin-databasens titlar använder det engelska begreppet menaion för månadsböcker.  
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Slav 43 är också den äldsta hela handskriften av en månadsbok i de svenska samlingarna. Handskriften 
är omfattande, 624 blad, och skriven i halvuncial stil i två handstilar6 och i format quarto. De 
ursprungliga sex första bladen och de ursprungliga tre sista bladen har rivits ut och saknas. Dessutom 
är en tredjedel av f. 322 utriven vertikalt (saknas) och ett blad saknas mellan blad 315 och 316. Utöver 
dessa lacunae är texten intakt. Slav 43 har mikrofilmats av Hilandar Research Library vid Ohio State 
University och elektroniska kopior av mikrofilmen kan efterfrågas genom biblioteket7 8. Uppsala 
Universitetsbibliotek har också digitiserat objektet genom sitt digitiseringsinitiativ och den digitala 
kopian finns tillgänglig genom Alvin (Uppsala Universitetsbibliotek, u.å.).    

Utöver beskrivningen av Slav 43 i Alvin är handskriften också omnämnd av Davidsson (1975) i 
beskrivningen av den slaviska handskriftssamlingen i Uppsala universitetsbibliotek. Davidsson har 
analyserat vattenmärkena och pärmarnas dekoration, vilka leder till slutsatsen att handskriften är från 
mellan 1470 och 1517. Denna datering har senare reviderats genom projektet Digitaliserade 
beskrivningar av slaviska kyrilliska handskrifter och äldre tryckta böcker vid svenska bibliotek och 
arkiv till 1470–1490 (Uppsala Universitetsbibliotek, u.å.). Davidsson noterar också att pärmarnas 
dekoration är mycket lik nummer 41 i samlingen Собрание рукописей и книг библиотеки 
Московской Синодальной типографии [Sobranie rukopisej i knig biblioteky Moskovskoj Sinodalnoj 
tipografii] som finns på Российский государственный архив древних актов [Rossijskij 
gosudarstvennyj archiv drevnych aktov] (Davidsson, 1975). No 41 har inte digitaliserats, men 
samlingens katalog finns inskannad på arkivets hemsida (http://rgada.info/).  

Texterna i Slav 43 ger en indikation om möjlig koppling till Novgorod. Den 6:e och 27:e november 
innehåller Slav 43 hymner, levnadsbeskrivning, och lovord för det lokala helgonet Varlaam från 
Chutyn (6:e november) samt hymner dedikerade till Gudaföderskans tecken (27:e november), en ikon 
med hemvist i Sofiakyrkan i Novgorod.  

Handskrifter med liknande innehåll från Novgorod har beskrivits av Shvarts (1989) (se avsnittet 
Tidigare forskning nedan). Ur Sofiakyrkans samling av de månadsböcker som producerades för 
samma kyrka på 1430–1440-talen är Sof. 191 handskriften av månadsboken för november. Sof. 191 är 
beskriven i den nätbaserade katalogen över handskrifter på Российская национальная библиотека 
[Rossijskaja natsionalnaja biblioteka] samt kort av Shvarts (1989, s. 10). Handskriften har 299 blad 
och är skriven på pergament av format 23cm × 15cm av tre olika händer. Handskriften är daterad av 
skrivaren till 1438 och är skriven рѹкою многогрѣшного диѡнисїша шестнїка [rukoju mnogogrěšnogo 
diônisіša šestnіka] (298r), det vill säga av Diônisі Šestnіk. Enligt katalogen var Diônisі igumen9 i 
Peryn klostergemenskap10 i Novgorod under första halvan av 1400-talet. Sof. 191 innehåller hymner, 
levnadsbeskrivning, och lovord för Varlaam från Chutyn (6:e november) samt hymner dedikerade till 
Gudaföderskans tecken (27:e november).  

Hela texten för 27e november har en annan handstil och utformning än den övriga texten i Sof. 191 
(även blad 110 har en annan stil och utformning). För övriga dagar i månaden börjar dagen på samma 
sida som föregående dag slutar, men efter 26e november (253r) har texten suddats ut och mässorna för 
27e november börjar först på 253v. Pergamentbladen mellan 253 och 273 är också av en annan 
kvalitet. Baserat på numreringen av häftena som ingår i handskriften är den nya texten längre än den 

 
66 Handstilen på 254r-277v skiljer sig delvis från handstilen på övriga blad, men inte avsevärt. Dessutom finns en 
del marginalanteckningar med drag av skoropis. Enligt beskrivningen av handskriften i Alvin är Slav 43 skriven 
av två händer, men var dessa slutar och tar vid är inte specificerat (Uppsala Universitetsbibliotek, u.å.).  
7 Genom stöd med elektroniska kopior av mikrofilm av Slav 43 från Hillandar Research Library har möjligheten 
att transkribera digitiserade mikrofilmskopior utvärderats i en pilotstudie. Kvaliteten på den elektroniska kopian 
är inte tillräcklig för att användas i HTR. 
8 I kopian av mikrofilmen saknas blad 586. Det är oklart om detta saknas i mikrofilmen eller endast i den 
elektroniska kopian.  
9 Igumen är titeln för abbot i ortodoxa kloster.  
10 Benämningen på denna typ av klostergemenskap är ks. скнтъ gr. σκήτη. 
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som tagits bort. Karabasova m.fl. drar av detta slutsatsen att Sof. 191 ursprungligen inte innehöll texter 
dedikerade till Ikonen, utan att dessa lagts till vid ett senare tillfälle (2019, s. 256–258).  

Det finns en hel del likheter i utformningen av Slav 43 och Sof. 191, trots att Sof. 191 är mer påkostad 
med mer utstuderade initialer och rubriker (samt skriven på pergament i annat format). Nedan finns 
två exempel på dessa likheter (se Tabell 1 Exempel på likheter mellan Sof. 191 och Slav 43).  

Datum Sof. 191 Slav 43 
6e 
november 

48v 
79r 

25e 
november 

 
238r 

 
503r 

Tabell 1 Exempel på likheter mellan Sof. 191 och Slav 43 

Utöver Slav 43 och Sof. 191, som studien huvudsakligen fokuserar på, kräver utvärderingen av HTR 
modellen en ytterligare handskrift för att undersöka hur modellen klarar av att transkribera en handstil 
som den tidigare inte stött på. För detta syfte har en del av en handskrift i liknande stil men av en 
annan skrivare valts ut: levnadsbeskrivning för Sergej från Radonezj i en handskrift innehållande en 
samling helgontexter i Ryska Statliga Bibliotekets samling: Ф.304/I №746 (vidare 746). Handskriften 
har tidigare tillhört den Heliga Treenighetens och Sankt Sergius Lavra (not i handskriften på 10r). 
Levnadsbeskrivningen för Sergej från Radonezj är Pachomius första version av berättelsen om 
helgonets liv (vilken baserades på versioner av en tidigare författare) (Kutjkin, 2002) och finns på 
209r-261v.  

Texten som kopierats på 209r-261v i 746 är skriven av två olika kopister, vilkas handstil skiljer sig åt 
avsevärt. Den första kopisten har kopierat texten på 209r-246v, medan den andra har kopierat texten 
på 247r-261v. Baserat på analys av vattenmärken är de två delarna skrivna ungefär samtidigt – i mitten 
av 1450-talet (Kutjkin, 2002, s. 112). Den första kopistens handstil uppvisar stora olikheter gentemot 
Slav 43 och Sof. 191, medan den andra kopistens handstil ligger relativt nära (se Tabell 2 Exempel på 
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handstil ur 746). Enligt Galtjenko innehåller den kopierade texten om Sergej från Radonezj i 746 
exempel på serbiska ortografiska drag, av vilka hon nämner användande av е istället för ѧ som ett 
exempel på sådana drag (2000, s. 141).  

746 - Kopist 1 – 246v 

 
746 - Kopist 2 – 247r 
 
 

 
Tabell 2 Exempel på handstil ur 746 

Den ortodoxa kyrkans månadsböcker – ett historiskt perspektiv 
De texter som finns i Slav 43 och Sof. 191 har inte ett enhetligt ursprung utan har författats och 
kopierats under längre tid kopplat till den liturgiska utvecklingen inom den ortodoxa kyrkan. Det fanns 
tidigt olika liturgiska traditioner i bruk i olika områden och församlingar. Den ortodoxa liturgin 
härstammar från dessa traditioner och dess olika versioner har översattes till olika språk, inklusive 
kyrkoslaviska (Olkinuora, 1970). 

Till en början fanns det främst två olika traditioner inom den östliga kyrkans liturgi – den sjungna 
gudstjänsten i den stora katedralen i Konstantinopel och de palestinska klostrens gudstjänster. Dessa 
traditioner reflekterades i två olika samlingar av bibliska psalmer – den bysantinska och den 
palestinska11. År 799, efter att ikonoklasterna förlorat mark i Konstantinopel, började munkar i 
Studionklostret i Bysans huvudstad ett arbete som kom att sammanföra den palestinska och 
bysantinska traditionen och som skapade den så kallade studiontypen av de böcker som reglerar 
gudstjänsterna (Taft, 1988). På 1000-talet anpassade palestinska munkar reglerna för klosterlivet som 
tagits fram i Studionklostret för att passa det palestinska Sankt Sabbasklostrets levnadssätt. Denna så 
kallade neo-sabbaitiska ordning spreds senare till klosterberget Athos och därifrån delvis genom 
hesychasmens spridning12 till den övriga ortodoxa världen, inklusive slavisktalande områden 
(Olkinuora, 1970; Taft, 1988).   

Idag kräver gudstjänsterna en relativt stor uppsättning böcker som används av den person som leder 
gudstjänsten och av kören. Dessa skrifter kan delas in i böcker vars text sjungs eller läses i 
gudstjänsten (psaltaren, horologion, ochtoechos, månadsböckerna, fastetriodion, blomstertriodion, 
euchologion, epistlarna, och evangelierna; ks. ѱалтирь, часословъ, осмогласникъ, минеꙗ, трїѡдь 
постнаѧ, трїѡдь цвѣтнаѧ, требникъ, еванге҄лиѥ) och böcker som anger sättet och ordningen på vilken 
texterna i dessa ska användas (idag främst typikon, ks. типикъ) (Taft, 1988, s. 180) (Getcha, 2012, s. 
15). 

Den ortodoxa liturgins månadsböcker13 innehåller hymner för de årliga fasta åminnelserna av helgon 
och specifika händelser. Inom ortodoxin finns månadsböcker för användning inom gudstjänsten med 
hymner tillägnade specifika helgon för årets alla dagar, månadsböcker med generella hymner för olika 
typer av helgon (främst i den slaviska världen) samt månadsböcker som är ämnade att läsas enskilt 

 
11 Den palestinska indelningen i en kanon av nio sånger från gamla testamentet reflekteras även i de kanon som 
finns i månadsböckerna och Okhtoechos, även om dessa är av senare ursprung (Granberg & Forsner, 2010, s. 
41).  
12 Hesychasmen, en inriktning inom det ortodoxa klosterväsendet som växte fram på berget Athos under 1300-
talet, fick officiell status inom den ortodoxa kyrkan vid synoden år 1351.  
13 gr. μηναίον, kommer från det grekiska ordet för månad – μήν, m. (genitiv μηνός) 
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(Getcha, 2012, s. 31–33). Den kompletta uppsättningen av månadsböcker ämnade för gudstjänsten 
sammanställdes med utgångspunkt i den bysantinska Tropologion (samling av hymner och kalender) 
och Synaxarion (listor av de helgon som äras uppdelade efter årets dagar) under andra hälften av 800-
talet (Getcha, 2012, s. 32–33; Krivko, 2011, s. 10–13). Det var delvis den utökade produktionen av 
hymner efter att ikonoklasterna förlorat fotfästet 843 som ledde till att månadsböcker med hymner för 
var dag sattes samman (Krivko, 2011). 

Innan tryckta månadsböcker började komma ut fanns stora lokala variationer i helgonkulter och 
fortfarande är månadsböckerna de mest levande böckerna inom den ortodoxa kyrkan eftersom nya 
hymner ständigt läggs till för helgon som nyligen helgonförklarats (Getcha, 2012, s. 33). De flesta 
texter som finns representerade i slaviska handskrifter av månadsböcker är översättningar, men 
eftersom även lokala helgon har inkluderats kan vissa texter antas vara författade på kyrkoslaviska. 

Huvudnumret i gudstjänsterna som inkluderas i månadsböckerna är kanon och dess åtta hymner14, men 
där finns även andra typer av hymner: stichirier, kathisma, kontakion och oikos. Under 
aftongudstjänsten sjungs sex till åtta stichirier från månadsboken samt troparion och theotokos. Under 
den dagliga morgongudstjänsten sjungs vanligtvis tre hymner från kanon – två från Ochtoechos och en 
från månadsboken, om månadsboken har två kanon sjungs dessa två jämte en från Ochtoechos. Varje 
hymn ur kanon har ett antal strofer som kallas troparion. Troparierna föregås av en hymn som kallas 
irmos och som sätter rytmen för troparierna om dessa ska sjungas enligt egen modell. I andra fall 
anges den melodiska modell som ska användas genom att hänvisa till de första orden i hymnen som 
anger denna modell. Dessutom anges vilken ton kanons hymner ska sjungas i baserat på de åtta 
tonerna i det bysantinska musikaliska systemet (Getcha, 2012, s. 76; Granberg & Forsner, 2010; 
Tomelleri, 2015). Beteckningarna på de olika hymnerna förekommer frekvent i det valda materialet 
(Sof. 191 och Slav 43) och är ofta skrivna som förkortningar med hjälp av diakritiska tecken och 
superskript. De frekventa förkortningarna särskilt av vissa begrepp är av betydelse för HTR-
transkribering eftersom Transkribus-modellerna ofta har uppvisat problem med att transkribera denna 
typ av tecken (se avsnittet Transkriberingsprinciper nedan).  

Jämförelse av helgon som vördas 
En viktig del i analysen av handskrifter av månadsböcker är bestämningen av vilken tradition inom 
den ortodoxa liturgin de tillhör. Sedan Jagitj 1800-talsutgåva av de slaviska månadsböckerna har 
gruppering av månadsböcker följt en liknande metod: en jämförelse av vilka åminnelsetexter som 
inkluderats i månadsbokens kalenderstruktur, hur hymnerna är ordnade inom varje mässa, samt 
lexikala, morfologiska, och syntaktiska skillnader (Netsunajev & Netsunajeva, 2018, s. 2)15. Eftersom 
syftet med uppsatsen inte främst är att bidra till en metod för att klassificera handskrifter av 
månadsböcker kommer endast en mindre inledande del att ägnas åt att beskriva deras struktur, framför 
allt med fokus på den första delen i den metodologi som beskrivits ovan: vilka helgon och händelser 
som hedras och i vilken ordning. Som referens används listan på helgon och händelser för varje dag ur 
Ärkemandrit Sergijs verk Полный Мѣсяцесловъ Востока [Polnyj Mesiatseslov Vostoka] (Spasskij, 
1875) samt Losevas Русские Месяцесловы XI–XIV веков [Russkie Mesjatseslovy XI–XIV веков] 
(Loseva, 2001).  

Transkribering och utvärdering med Transkribus 
Huvuddelen av undersökningen fokuserar på att utveckla en HTR-modell för östslaviska 
kyrkoslaviska handskrifter från 1400-talet. För att göra en lämplig avgränsning är uppsatsen begränsad 
till att skapa en handskriftsigenkänningsmodell. Som nämnts ovan har Transkribus ibland problem 

 
14 Egentligen har kanon nio hymner, men den andra hoppas oftast över på grund av dess sorgliga tematik (den 
bibliska andra hymn är den sång Moses sjunger inför sin död) (Granberg & Forsner, 2010, s. 40). 
15 Vakareliyska använder en liknande metod för att studera släktskapet mellan helgonkalendrar i andra samlingar 
(Vakareliyska, 2016; Vakareliyska & Birnbaum, u.å.).   
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även med radigenkänning för kyrkoslaviska texter, särskilt superskript och titlo, och det skulle kunna 
ge fördelar att även träna en radigenkänningsmodell. En sådan modell skulle kunna vara fokus för 
framtida forskning men ryms inte inom ramen för denna uppsats.  

Baserat på tidigare studier som tränat HTR modeller för kyrkoslaviska i Transkribus (se Tidigare 
forskning nedan) är det mest effektiva sättet för att skapa nya modeller en flerstegsmetod där en 
mindre mängd sidor först transkriberas med befintliga modeller. Sedan rättas dessa för att skapa 
träningsdata som används för att träna den nya modellen. Detta görs också i flera steg. Burlacu och 
Rabus beskriver hur de börjar med en transkription av 30 sidor eller ungefär 2000 ord från ett specifikt 
tryck för att träna den första versionen av sin HTR modell (2021). Transkribus hjälpsidor anger att det 
behövs mellan 5 000 och 15 000 ord transkriberat material för att börja träna en modell, men att det för 
handskrifter krävs mins 10 000 ord för varje hand (READ-COOP, u.å.-b). För äldre tryckt text verkar 
det som att träningsdata inte behöver uppgå till ens 5 000 ord (Polomac, 2022, s. 17).  

En HTR-modells effektivitet kan utvärderas med hjälp av character error rate (CER), det vill säga det 
antalet tecken där modellen har transkriberat fel gentemot den rättade transkriptionen (eng. ground 
truth)16. CER räknas ut genom att summera den så kallade Levenshtein-distansen (tillagda, borttagna 
och ändrade tecken) mellan modellens transkription och den korrekta transkriptionen. Denna summa 
av fel delas sedan med antalet tecken i den korrekta transkriptionen och ger ett procenttal (Mohammed 
& Teslya, 2023, s. 589; READ-COOP, u.å.-d). För utvärdering av CER för de tränade modellerna är 
en CER på under 5 % för en specifik källa ett gott resultat. CER på under 10 % indikerar att en modell 
gör det möjligt att korrigera de fel som uppstår i HTR-transkriberingen på kortare tid än det skulle ta 
att transkribera materialet manuellt från grunden (Burlacu & Rabus, 2021, s. 1). Resultatet kommer att 
jämföras med CER för transkription av samma text med hjälp av befintliga modeller som finns 
tillgängliga genom Transkribus.  

Huvudtexten i Slav 43 är skriven av främst en hand med tillägg i marginalen i en annan stil, medan 
Sof. 191 är skriven av två händer (korrigeringar undantagna). Därför behövs ett minimum av 30 000 
ord eller 150 sidor för att träna en modell. Nedan följer en schematisk uppställning av arbetsprocessen 
för träning av den nya HTR modellen:  

1. Transkribering av 26 sidor för var hand (26 sidor ur Slav 43, 26 sidor ur Sof. 191 borträknat 
27:e november, och 26 sidor ur Sof. 191 för 27 november17) den Transkribusmodell för 
kyrkoslavisk handskrift som har lägst CER (Generic Church Slavonic Handwriting 3). Metod 
för slumpmässigt urval av sidor är beskriven i Bilaga 2: Kod i R för slumpmässigt urval av 
sidor för träning av modeller. 

2. Rättning av transkriberingen för att skapa träningsdata.  
3. Träning av en modell för Slav 43 och en modell för Sof. 191 samt utvärdering av CER för 

dessa modeller.  
4. Transkribering och rättning av ytterligare 78 sidor ur Slav 43 och 26 sidor ur Sof. 191 (Sof. 

191 har flera ord per sida, varför fler sidor transkriberats ur Slav 43).  
5. Träning av uppdaterade modeller för de enskilda handskrifterna och utvärdering av CER.   

 
16 Ground truth är ett begrepp som används inom maskininlärning för att beskriva det som är sant och som kan 
jämföras med slutsatser som dragits av stora språkmodeller. Inom maskininläsning av handskrifter är ground 
truth den diplomatariska transkribering som utförts av en språkvetare och som kan användas för att träna ett 
datorprogram och för att jämföras med datorns transkribering. Den svenska översättningen grundsanning har en 
meningsinnebörd nära besläktad med livsaxiom och är inte helt lämplig. Istället har termen träningsdata använts 
i liknande betydelse på svenska (eSam, 2024).  
17 Sof. 191 är digitiserad i formatet två sidor (ett uppslag) per jpg-fil, varför antalet valda sidor ur manuskriptet 
måste vara jämt. 
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6. Träning av kombinerad modell och utvärdering av CER (sammanlagt 182 sidor18).   

Utöver CER är det viktigt att utvärdera modellerna kvalitativt, eftersom CER inte gör skillnad på 
inkorrekt transkriberade tecken, extra eller för få mellanslag etc. (Polomac m.fl., 2023). Efter varje 
träning (samt efter transkribering med den befintliga modellen) kommer en kvalitativ analys göras av 
de vanligaste felen på en eller flera exempelsidor.  

Den sista delen i utvärderingen av den kombinerade modellen är att applicera den på en handskrift 
som inte använts för att träna modellen (746). Resultatet (ett uppslag för varje skrivare av 
levnadsbeskrivningen för Sergej från Radonezj) rättas och resultatet av detta försök (CER och de 
vanligaste felen) jämförs sedan med resultatet av transkribering av samma material med den modell 
som redan finns publicerad på Transkribus.   

Transkriberingsprinciper 
Transkription av historiska handskrifter har kopplingar till transkription och utgivning av historiska 
texter. Många av de val som möter en utgivare av en historisk text möter också forskaren i 
transkription (för hand eller med hjälp av maskininlärning) av historiska handskrifter. Inom det 
textkritiska fältet har en distinktion mellan substans (substance) och presentation (accidentals) 
föreslagits, där utgivaren av historiska texter antas ha ett större intresse för att dokumentera variation i 
substansen (Greg, 1950).  

I elektroniska transkriptioner och publikationer av enskilda handskrifter innebär även variationer i 
presentationen många val, till exempel när det gäller glyfvarianter, skiljetecken, förkortningar, 
uppdelning i ord och så vidare (Driscoll, 2007). Dessa val ligger till grund för den rättade transkription 
som används som träningsmaterial för HTR-modellen och påverkar modellens transkriptioner. För att 
träna en HTR-modell krävs därför en diplomatarisk transkribering som följer konsekventa principer 
och återger presentationen i handskriften, inklusive felskrivningar och förkortningar (READ-COOP, 
u.å.-c). De transkriberingsprinciper som används i undersökningen är baserade på lärdomar från 
tidigare studier som utvecklat HTR modeller för slaviska språk (se Tidigare forskning nedan) samt 
teknisk vägledning publicerad av Unicode (Andreev m.fl., 2015). Endast den text som ursprungligen 
kopierats i handskriften återges, utan de korrigeringar som finns i marginalen.  

Korrigeringar och tillägg i marginalen lämpar sig bättre för kvalitativ än för kvantitativ analys med 
hjälp av Transkribus. I de flesta fall har korrigeringar direkt i textraden transkriberats som övrig text. I 
Slav 43 och Sof. 191 finns förutom korrigeringar även en del markeringar i marginalen som anger 
främst beteckningar på hymner, ofta i form av förkortningar (till exempel hymner till Gudaföderskans 
ära, förkortat боⷢ҇). Dessa transkriberas som övrig text för att skapa ytterligare träningsdata bestående av 
vanliga förkortningar.   

Teckenuppsättningen som används är begränsad till de tecken som finns i Unicode och som finns 
tillgängliga i Transkribus: Cyrillic, Cyrillic Supplement, Cyrillic extended A och Cyrillic Extended B. 
En tabell över de tecken som använts samt exempel ur Slav 43 och Sof. 191 återfinns i Bilaga 4: 
Transkriberingsnyckel. Transkriberingen använder endast gemener och återger skiljetecken 
diplomatariskt. Superskript och titlo återges så som de finns kopierade i handskriften (för en 
diskussion rörande titlo, vzmet, och pokrytie, se fotnot 57). Ligaturer utöver de som redan finns som 
tecken i Unicode återges separat. När bokstäver skrivits som ligatur under ett annat tecken (se t.ex. 
exempel för ѡ ur Sof. 191 27:e november i Bilaga 4: Transkriberingsnyckel) har de skrivits separat.  

Eftersom båda källorna är skrivna i scripta continua har blanksteg lagts till för att separera texten på 
ordnivå, baserat främst på en digital ordlista för äldre kyrkoslaviska som tagits fram av tjeckiska 
vetenskapsakademin (Slavonic Institute of the Academy of Sciences of the Czech Republic, u.å.). 

 
18 Två av de utvalda slumpmässigt utvalda sidorna ur Slav 43 innehåller ingen text. Därför är antalet sidor med 
text 180). 
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Partiklarna же och сѧ har behandlats som separata ord, förutom då же är en del pronomen (till 
exempel иже) eller adverb (till exempel тѣмже).    

I materialet finns stor variation i användandet av accenttecken, med högre frekvens i Slav 43 än i Sof. 
191. Accenttecken har uteslutits ur den diplomatariska transkriptionen eftersom de inte har relevans 
för den planerade analysen. Eftersom accenttecknen är placerade ovanför raden innefattas de troligen 
av de problem med korrekt återgivning av andra diakritiska tecken som observerats i tidigare 
undersökningar (se avsnittet Tidigare forskning). Även om accenttecken inte ligger i fokus för 
uppsatsen skulle de kunna inkluderas i framtida HTR-studier och modeller. 

Analys med R och Transkribus sökfunktion 
Utöver att vara en grund för utgivning av historiska texter kan HTR-transkriberade data användas för 
att besvara frågor inom den historiska slavistiken. Majoriteten av texterna i månadsboken för 
november (i kopiorna Slav 43 och Sof. 191) härrör ur översättningar från grekiska till kyrkoslaviska. 
Däremot är de texter som tillägnats Varlaam från Chutyn och ikonen Gudaföderskans tecken troligtvis 
inte översättningar utan skrivna på kyrkoslaviska i Novgorod eller trakten däromkring. Karabasova 
m.fl. (2019, s. 172–180) har i sin analys av Sof. 429 använt paleografisk och lingvistisk analys för att 
visa på att delar av handskriften kan ha kopierats av serben Pachomius (se avsnittet Tidigare forskning 
nedan). HTR-transkriberade data kan användas för att bidra till forskarnas kvalitativa lingvistiska 
analys med kvantitativa data. Sof. 429 finns inte tillgänglig som digital kopia, men texterna i Slav 43 
och Sof. 191 som tillägnats Varlaam från Chutyn och Gudaföderskans tecken19 och som antas vara 
författade av Pachomius kan användas i analysen.  

De lingvistiska drag som Karabasova m.fl. (2019, s. 177–180) har identifierat i Sof. 429 som distinkt 
bulgariska drag i det andra sydslaviska inflytandet till skillnad från de drag som kan anses vara allmänt 
sydslaviska (inklusive serbiska) är20:  

1. Användandet av grafemet ѫ (Worth, 1983, s. 358) (Galtjenko, 2000, s. 140–141). 
2. Användandet av ѣ för etymologiskt /ja/, till exempel въсѣ[..]  (Worth, 1983, s. 359) 

(Galtjenko, 2000, s. 140).  
3. Sammanblandning av ѫ och ѧ, vilken härrör ur sammanblandning av dessa grafem i Bulgarien 

(Worth, 1983, s. 358–359) (Galtjenko, 2000, s. 141).  
4. Användning av ѫ istället för ъ för /u/, till exempel i konjunktivet но/нъ  (Worth, 1983, s. 

358–359) (Galtjenko, 2000, s. 140–141). 

 
19 Två kanon under 27 november i Slav 43 och Sof. 191 bär Pachomius namn. 
20 I uppräkningen av de bulgariska dragen refereras Worths (1983) och Galtjenkos (2000) analyser, som ger en 
god överblick över de drag som i litteraturen har kopplats till det andra sydslaviska inflytandet från två olika 
perspektiv: Worth framhåller att det s.k. andra sydslaviska inflytande främst var en arkaisering genom återgång 
till tidigare litterära normer medan Galtjenko anser att den stil som utvecklades under främst 1400-talet hade sitt 
ursprung främst i influenser söderifrån.  
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Figur 2 Transkribus sökfunktion 

I Transkribus finns möjlighet att söka efter ord och tecken i materialet, men den är ännu inte 
tillräckligt finmaskig för att kunna vara behjälplig i en kvantitativ lingvistisk analys på teckennivå (se 
Figur 2 Transkribus sökfunktion). Därför har en kod tagits fram i programmeringsspråket R (se Bilaga 
3: Kod i R för analys på teckennivå) för att räkna instanser av ett urval av de exempel som lyfts fram 
av Karabasova m.fl. (2019, s. 172–180). Genom att automatiskt räkna antalet exempel på vissa tecken 
och teckenföljder är det möjligt att på ett tidseffektivt och replikerbart sätt jämföra frekvensen av flera 
av de så kallade bulgarismerna i de texter som antas ha författats av Pachomius jämfört med de texter 
som utgör översättningar:  

1. Frekvens av ѫ 
2. Frekvens av всѧк|вьсѧк|въсѧк|всꙗк|вьсꙗк|въсꙗк|всѧч|вьсѧч|въсѧч|всꙗч|вьсꙗч|въсꙗч jämfört 

med всѣк|вьсѣк|въсѣк|всѣч|вьсѣч|въсѣч (där въсꙗк och въсꙗч används som exempel på ett 
vanligt morfem för att ge en indikation på användning av ѣ för etymologiskt /ja/ 

Denna undersökning baseras på ett antal möjliga hypoteser:  

1. Frekvensen av ѫ, ѣ för etymologiskt /ja/ är högre i de texter i Slav 43 och Sof. 191 som är 
översättningar än de texter som anses författade av Pachomius. Detta skulle stödja 
Karabasovas resultat samt vara en indikation på att kopisterna inte ändrat detta drag när de 
kopierade texter skrivna av Pachomius.  

2. Frekvensen av ѫ, ѣ för etymologiskt /ja i de texter i Slav 43 och Sof. 191 som är 
översättningar liknar de texter som anses författade av Pachomius. Detta skulle tyda på 
antingen att: 

a. Kopisterna ändrat Pachomius texter för att anpassas till de skrivregler de följde, eller 
b. Pachomius (eller den person som författade texterna) följde de skrivregler som rådde 

i området kring Novgorod under 1400-talet.  

Skriftnormer kunde variera mellan olika skriptorium i samma område och följdes dessutom inte alltid 
av skrivarna. Därför kan inte hypotes 2 ses som en tydlig indikation på skriftnormer i området utan 
endast som en del av bilden av de östslaviska skrivarnas arbete. Däremot ryms utvärderingen av dessa 
hypoteser inom uppsatsens syfte – att undersöka om kvantitativa metoder baserade på HTR kan 
komplettera kvalitativa metoder.   

Etiska aspekter 
De etiska aspekterna av att använda maskininlärning och specifikt artificiell intelligens har diskuterats 
intensivt inom både den akademiska diskussionen och i samhället i stort under 2020-talet. Även inom 
HTR finns det flera etiska frågeställningar som är relevanta för undersökningen. En av de 
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bakomliggande aspekterna av HTR-användning är kopplat till digitaliseringen av forskning i 
allmänhet och de ojämlikheter som observerats i frekvensen på digitisering av historiskt 
forskningsmaterial. Tidigare studier visar på att digitiserat material används mer än icke-digitiserat 
material (Milligan, 2022, s. 18–19). Eftersom digitisering är resurskrävande drivs den delvis av vad 
som är kommersiellt relevant. Dessutom är delar av det material (både kataloger och arkivmaterial) 
som finns tillgängligt i digital form egentligen en digital kopia av tidigare mikrofilm, där 
mikrofilmprojekt under 1900-talet också drevs delvis av kommersiella intressen och delvis av 
forskningstrender under den tiden.21 Effekten är att mer resursstarka arkivinstitutioner och bibliotek i 
länder med högre bruttonationalprodukt har en större andel digitiserade kataloger och digitiserat 
material och får större chans att användas i forskningen (Milligan, 2022, s. 10–19).  

I fallet med materialet för den här uppsatsen har digitiseringsgraden haft visst inflytande på valet av 
material. De svenska samlingarna av historiskt slaviskt material har som nämnts ovan låg grad av 
digitisering och möjligheten att ansöka om digitisering av Slav 43 genom Uppsala Universitets 
digitiseringsinitiativ har varit av största vikt. I Ryssland har satsningen på digitisering av kataloger och 
arkivmaterial varit relativt omfattande inom vissa arkivinstitutioner. Däremot har Sof. 429 som 
noterats ovan inte digitiserats, vilket påverkar materialvalet för uppsatsen. Ryska statliga institutioners 
relativa resursstarkhet jämfört med institutioner i en del grannländer skulle kunna leda till att urvalet 
av material som ligger till grund för framtida HTR-baserad forskning blir skevt. Därför är det viktigt 
med samarbetsprojekt mellan institutioner i EU:s medlemsländer och institutioner i kandidatländer 
som syftar till arkivdigitalisering22.  

I utvecklingen av HTR-modeller är det också viktigt att synliggöra och referera till de personer och 
institutioner som bidragit till att skapa träningsdata och digitala kopior (Romein m.fl., 2024). Denna 
uppsats citerar källor som beskriver utvecklingen av de HTR-modeller som använts och hänvisar till 
de arkivinstitutioner som digitiserat det aktuella materialet.  

Slutligen finns miljöaspekter att ta i beaktande när det gäller användning av maskininlärning. 
Databehandlingen som krävs för HTR är resurskrävande och de utsläpp av växthusgaser som detta 
leder till skulle kunna vara problematiska. En relativt ny studie visar dock att när det gäller att använda 
AI för skriv- och illustreringsuppgifter leder det till mindre koldioxidutsläpp än en människa släpper ut 
under den tid det tar för hen att ta sig an samma uppgift (Tomlinson m.fl., 2024). 

När det gäller historisk och filologisk forskning och HTR är det också viktigt att ta i beaktande att 
digitala källor kan möjliggöra forskning utan att kräva utsläppsrika flygresor och hotellvistelser. Detta 
kan också demokratisera forskningen på så sätt att forskare (och kanske framförallt studenter) som inte 
har möjlighet att resa kan få tillgång till källmaterial (Milligan, 2022, s. 4). Däremot bör arbetet med 
HTR inom ramen för denna uppsats ha miljöpåverkan av HTR i åtanke och endast transkribera sådant 
material som är nödvändigt för undersökningen samt endast träna så många modeller som krävs för att 
besvara uppsatsens frågeställningar. 

 
21 Se bland annat samlingen Ockupationsarkivet från Novgorod som utgörs av digitiserad mikrofilm. 
22 Miltenova (2004) beskriver flera Bulgariska projekt i samarbete med forskare i USA och Sverige med syfte att 
skapa digitala beskrivningar av slaviska handskrifter.  
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Tidigare forskning 
Huvudfokus för uppsatsen ligger på utvärdering av HTR som metod för att besvara frågor inom den 
historiska slavistiken, men den metodologiska utvärderingen baserar sig på konkreta frågeställningar 
kopplade till det valda materialet. Därför följer en kort översikt över tidigare forskning om slaviska 
månadsböcker som är relevant för de handskrifter som studerats. Därefter ges en sammanfattning av 
forskningsläget inom användning av maskininlärning inom den historiska slavistiken.  

Slaviska månadsböcker 
Studier relaterade specifikt till genren månadsböcker faller inom forskningsområden som lingvistik, 
filologi, historia och teologi. Inom de lingvistiska och textkritiska fälten kan studier om månadsböcker 
delas in i typologi för de olika textvittnena, kodikologiska undersökningar av själva handskriften samt 
studier av de enskilda texterna månadsboken innehåller, deras historia och översättningar.  

Genren månadsböcker – typologi 
Studier ämnade att beskriva en typologi för handskrifter av slaviska och bysantinska månadsböcker 
kan anses ta sin början med Jagitj 1800-talsutgåva av den slaviska av månadsböckerna för september, 
oktober och november baserat främst på tre handskrifter daterade till 1095–1097 (Krivko, 2011, s. 6–
7; Netsunajev & Netsunajeva, 2018, s. 2). Under det tidiga 2000-talet gjordes nya upptäckter av äldre 
månadsböcker som ledde till slutsatsen att genren utvecklats ur den bysantinska Tropologion snarare 
än ur tidigare månadsböcker som endast innehöll särskilt högtidliga åminnelser (Krivko, 2011). 
Baserat på denna nyare forskning föreslår Krivko (Krivko, 2011) en historisk typologi för 
månadsböcker ämnade för gudstjänsten: 

1. Månadsböcker som satts samman under inflytande från Studionklostrets gudstjänstordning (se 
ovan) 

a. Den arkaiska perifera gruppen   
b. Den arkaiska centrala gruppen  
c. Den innovativa gruppen  

2. Den neo-sabbaitiska gruppen (se beskrivningen av den neo-sabbaitiska klosterordningen ovan) 
som ligger till grund för de tryckta månadsböcker som används idag (Krivko, 2011). 

Netsunajeva (Tomelleri, 2007) drar liknande men delvis andra slutsatser rörande särskilt de äldre 
varianterna av månadsböcker. Enligt författaren kan handskrifter av månadsböcker delas in i 
urskiljbara grupper: den arkaiska gruppen (till exempel den s.k. Putjatina Minea, totalt endast 10 
handskrifter), Studion-gruppen (representeras av flest handskrifter beskrivna i sovjetiska och ryska 
kataloger, månadsböcker baserade på Studionklostrets klosterordning) och Jerusalem-gruppen 
(uppdelad i den tidiga Jerusalem-gruppen med endast tre kända handskrifter och den klassiska 
Jerusalem-gruppen med många handskrifter bevarade).  

Genren månadsböcker – kodikologisk forskning om månadsböcker från 1400-
talets Novgorod med omnejd 
Stadsriket Novgorod, i dagens nordvästra Ryssland, verkar ha varit ett centrum för 
pergamenttillverkning, med viss export, och Novgorodskrivarna höll fast vid pergament som 
skrivredskap längre än andra närliggande områden tills de underkastade sig Moskva 1478 (Lobachev, 
2013). En grundläggande undersökning av handskrifter från brytningstiden mellan Novgorods och 
Moskvas dominans har gjorts av en samling från Novgorods Sofiakatedral som numera finns vid det 
statliga offentliga biblioteket i Moskva (Shvarts, 1989, 1993).  
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Månadsböckerna i samlingen från 1000-talet till 1300-talet är av Studion-typ, medan manuskript från 
senare år är av neo-sabbaitisk23 typ. Den äldsta månadsboken av den neo-sabbaitiska typen har tillhört 
Lisitskij-klostret och är från 1300-talet. Denna bok har en del serbisk ortografi samt en del sydslaviska 
element i lexikografin. Shvarts framför hypotesen att den togs till Novgorod i slutet av 1300-talet för 
att vara en modell för den nya klosterordningens böcker när de infördes (Shvarts, 1989).  

På 1430–1440-talen beordrade den Novgorodiska ärkebiskopen Evfimij (ärkebiskop 1429–1458) att 
en ny uppsättning månadsböcker skulle produceras för Sofiakatedralen. Dessa är handskrifter på 
pergament i större format och har följande nummer:  Sof. 190 (oktober), Sof. 191 (november), 
Российская государственная библиотека (Rossijskaya gosudarstvennaja biblioteka), Rum. 273 
(januari), Sof. 196 (februari), Библиотека Российской академии наук (Biblioteka Rossiiskoj 
akademii nauk), 16.14.15 (mars), Sof. 200 (april), Sof. 207 (juni), Sof. 210 (augusti)24. Shvarts analys 
visar att flera av handskrifterna som tillhört andra kloster i närområdet troligen är kopior av de nya 
månadsböckerna ur katedralsamlingen. Särskilt pergamenthandskrifterna som togs fram för Chutyn-
klostret på befallning av ärkebiskop Iona (ärkebiskop 1458-1470) under 1460-talet är absolut identiska 
i sitt innehåll, till den grad att kopisten av ett av Chutyn-manuskriptet har skrivit fel siffra i dateringen 
(Shvarts, 1989, s. 26).   

Baserat på sin kodikologiska (och preliminärt innehållsliga) analys drar Shvarts slutsatsen att 
Novgorod på 1400-talet kände ett politiskt behov av att överge sina ambitioner och tendens till 
kyrkligt oberoende (autokefali) och införliva sig i de allmänna östslaviska tendenserna. Detta betydde 
att det fanns ett behov av att producera ett stort antal månadsböcker av den Neo-sabbaitiska typen 
(som redan användes i andra östslaviska områden), för att ersätta Studion-typen som då var i bruk. De 
månadsböcker av den nya typen som kopierades för Sofiakyrkan i Novgorod användes som modell för 
manuskript ämnade för andra kloster och kyrkor. Produktionen av nya månadsböcker slutade inte med 
Novgorods fall utan Shvarts har identifierat upp till 16 uppsättningar månadsböcker från området från 
1500-talet (Shvarts, 1989).  

Slutligen föreslår Shvarts att protografen till de nya månadsböckerna i Sofiakatedralen kanske kan 
hittas i uppsättningen av månadsböcker från Lisitskij-klostret. Det är känt att Igumen Ilarion av 
Lisitskij (grundat 1393) förde med sig manuskript från berget Athos till klostret. Kanske tog han med 
sig månadsböcker från Athos som fick stå som modell för de nya månadsböckerna i Novgorod 
(Shvarts, 1989, s. 61–66).  

Månadsböckernas innehåll – 1400-talets högtidlighållande av lokala festdagar i 
nordvästra Ryssland 
Under 1400-talet ökade vördnaden för lokala helgon i området som idag är nordvästra Ryssland. Det 
skedde under en tid då tatarerna lämnade Moskva och flera avgörande stridigheter ägde rum. Genom 
analys av omnämnandet av lokala helgon i icke-sakrala källor drar Melnik (2014) slutsatsen att det 
under mitten och andra hälften av 1400-talet skedde betydande förändringar i den allmänna 
medvetenheten och en förändring i religiositeten. En orsak var det politiska behovet av att under 
interna och externa stridigheter referera till auktoriteten hos de mest betydelsefulla lokala helgonen. 
En ytterligare orsak till intensifieringen av vördnaden för de lokala helgonen under denna tid anser 
Melnik vara upprättandet av den ryska kyrkans oberoende (autokefali) år 1448.   

I Novgorod, fanns också en ökad produktion av texter om lokala helgon under 1400-talet. Denna 
tendens kan kopplas till ärkebiskop Evfimijs ambitioner att stärka de separatistiska tendenserna 

 
23 Shvarts använder benämningen Jerusalem-typ, men som har påpekats ovan är neo-sabbaitisk en mer korrekt 
benämning eftersom Sankt Sabasklostrets bruk hade inflytande även på handskrifter av Studion-typen.  
24 Vissa av handskrifter har inskriptioner som bekräftar Shvarts hypotes, medan andra har lagts till listan genom 
kodikologisk analys. Sof. 191 tillhör den första gruppen.  
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gentemot Moskva. Av denna anledning bjöds en munk kallad serben Pachomius in till Novgorod 
(Dmitriev, 1973).  

Pachomius Logothete/ Serben Pachomius   
I sitt omfattande verk från början av 1900-talet ger prästen A.V. Jablonskij (1908) en detaljerad 
genomgång av de slutsatser som kan dras om Pachomius liv och verk. Enligt Jablonskij råder det 
ingen tvekan om att Pachomius var av serbiskt ursprung (han omnämns i manuskripten som serben 
Pachomius samt som Pachomius Logothete25). Det är troligt att han antog klosterlöften och blev 
prästmunk på Athos och att han efter det kom till Novgorod någon gång efter 1429. 

Mellan omkring 1440–1459 befann sig Pachomius i Moskva, varefter han återkom till Novgorod en 
andra gång i slutet av 1459 eller början av 1460. År 1461 eller 1462 lämnade han Novgorod igen. 
Efter ett kort besök i Moskva reste han till Beloozero 1462 eller 1463. Ingenting är sedan känt om 
hans liv förrän 1472, då han bodde i klostret tillägnat Sankt Sergej utanför Moskva. Tidigast 1481 
skrev han ytterligare verk och tidigast 1484 skrev han en vita över ärkebiskop Moisej. Vid den här 
tiden kan han ha varit så mycket som 76 år gammal. Pachomius antas vara författare till de två lokala 
åminnelser som finns med i Slav 43 och Sof. 191: munken Varlaam från Chutyn och Ikonen 
Gudaföderskans tecken (Jablonskij, 1908).  

Varlaam från Chutyn  
Helgonet Varlaam från Chutyn (d. 1192 enligt Novgorods krönika) var född i Novgorod och grundade 
Chutynklostret utanför staden. Varlaam omnämns först i en helgonkalender från första halvan av 
1300-talet men inte i kalendariet i den samling epistlar som kopierats av munkar i Chutynklostret 
1391. Varlaam kan ha blivit officiellt upptagen som helgon 1410 eftersom en kyrka då byggdes till 
hans ära och en ikon där han avbildas också dateras till denna tid. Eventuellt kan Varlaamkulten ha 
stärkts under samma tid av berättelsen om en lokal härskare från Uglitj som blev helad på ett 
mirakulöst sätt när han besökte Novgorod och Varlaams kvarlevor 1407 eller 1408 (Loseva, 2001, s. 
110–111).  

Karbasova m.fl. (Karbasova, 2016; Karbasova m.fl., 2019) har undersökt de texter om Varlaam från 
Chutyn som finns med i kopian av månadsboken för november Sof. 191, ett manuskript med blandat 
innehåll med beteckningen Sof. 429 samt andra källor som kan härröras till Pachomius. Sof. 191 
innehåller hymnografi tillägnad Varlaam för den 6:e november, berättelsen om hans liv och de 
underverk som tillskrivs hans reliker samt en text kallad lovord (53r: слово похвално)26. Författaren drar 
slutsatsen, baserat på ett antal faktorer, att den s.k. andra versionen av Varlaams livsberättelse som 
finns med i Sof. 191 författats av Pachomius. Efter en djupgående analys av stil och tematik samt en 
textuell jämförelse med andra texter skrivna av Pachomius, drar författaren vidare slutsatsen att hela 
textuppsättningen författats av Pachomius (Karbasova, 2016).  

Texten som återger Varlaams liv och verk finns i två tidiga versioner – månadsboksversionen 
(kopierad i Sof. 191) och icke-månadsboksversionen (kopierad i Sof. 429). Baserat på lingvistisk, 
stilistisk, och ortografisk analys drar Karabasova slutsatsen att även icke-månadsboksvarianten skrivits 
av Pachomius och att den delen av Sof. 429 som innehåller denna text har kopierats av Pachomius 
själv. De ändringar som gjorts i månadsboksvarianten av Varlaams livsnedteckning (den version som 
uppkommit senare) verkar ha gjorts av redaktören för de nya månadsböckerna som togs fram för 
Sofiakatedralen (se ovan) (Karbasova, 2016). 

Av intresse för undersökningen är också metoden för den lingvistiska analys av språket i icke-
månadsboksvarianten som nedtecknats av Pachomius själv. Karbasova m.fl. (2019, s. 177–180) 
undersöker de språkliga dragen i texten, bland annat genom att jämföra de sydslaviska drag som skiljer 

 
25 Logothete är en bysantinsk administrativ titel 
26 Enligt Kirillins (2012) analys av lovordets innehåll skrevs det bland annat med intentionen att utbilda och 
missionera bland de Novgorodbor som vid tidpunkten när det författades var på kant med kyrkans auktoritet. 
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sig från det andra sydslaviska inflytandet samt de drag som är bulgariska snarare än serbiska med 
tanke på Pachomius antagna serbiska härkomst (se avsnittet Metod ovan för ytterligare detaljer). I sin 
analys rapporterar Karbasova och Levshina ingen kvantitativ jämförelse mellan antalet exempel av de 
drag de använder som stöd för teorin att Pachomius själv skrev ner texten om Varlaam i Sof. 429 och 
frekvensen i de delar som skrivits av en annan hand.  

Gudaföderskans tecken 
Ikonen som idag kallas Gudaföderskans Tecken var enligt berättelserna behjälplig Novgorodborna 
under deras slag mot Suzdalborna 1170 genom ett tecken till de troende. Ikonen som omnämns finns 
fortfarande bevarad i Novgorod. Miraklet vid slaget mot Suzdal är först omnämnt i kyrkokalendrar 
från första halvan av 1300-talet – den första åminnelsen kopplad till Novgorod som finns med i 
kalendrarna. Underverket finns omnämnt i Novgorods krönika först från 1448 och innan 1400-talet 
finns denna åminnelse relativt sällan med i kalendrarna – fyra av fem av de 1300-talshandskrifter som 
omnämner miraklet visar på Novgorodisk härkomst. Forskare anser att berättelsen om ikonens 
underverk främst fanns som muntlig berättelse fram till mitten av 1300-talet (Loseva, 2001, s. 109–
110). En kyrka byggdes till ikonens ära i Novgorod 1354-1355 (Agafonov, 2015).  

Karbasova och Isidorova (2021) beskriver tre texter i Sof. 429 kopplade till Gudaföderskans tecken: 
gudstjänsten, en text kallad ”ett ord om tecknet” som berättar historien om miraklerna 1169–1170 
samt en text kallad ”åminnelse”. Enligt författarna är alla dessa texter kopierade av Pachomius. 
Författarna nämner sex månadsböcker för november från 1400-talet som innehåller dessa texter: Sof. 
191, Sof. 192, Sof. 266, Sof. 267, Sof. 268 och Sof. 275. Av dessa är det bara Sof. 266 och Sof. 267 
som innehåller alla tre texterna. Sof. 268 innehåller gudstjänsten och återberättandet av historien om 
mirakel. Sof. 191, Sof. 192 och Sof. 275 innehåller endast gudstjänsten.  

Liksom de texter som skrevs om Varlaam från Chutyn under 1400-talet, visar forskning på att även 
texter om Gudaföderskans tecken författades med motivationen att etablera Novgorods oberoende och 
storhet. Det kan verka märkligt att texter om miraklen kopplade till Gudaföderskans tecken dök upp 
först på 1400-talet, när Novgorod höll på att förlora sin makt. Det tycks dock som att berättelserna 
fanns i muntlig form mycket tidigare och att det var behovet av att återskapa forna glansdagar som låg 
bakom beslutet att låta dem skrivas ner på 1400-talet. Det är också av vikt att nämna att texten 
”Åminnelse” har starkare drag av lokalpatriotism än mässan (Agafonov, 2015; Dmitriev, 1973). 
Pachomius skrev troligen texten ”Åminnelse” samt den version av ”Ord om tecknet” som finns med i 
Sof. 429. De två kanon som tillägnas gudaföderskans tecken i Sof. 429 bär dessutom Pachomius namn 
(Karbasova & Isidorova, 2021).     

Maskininlärning inom historisk slavistik och kopian som data 
Även om maskininlärning har använts av forskare under en längre tid har populariseringen av 
artificiell intelligens lett till ett ökande intresse för nya användningsområden. I en nyligen utgiven 
artikel (Sommerschield m.fl., 2023) går författarna igenom vetenskapliga arbeten som publicerats 
mellan 2005 och 2022 och som använder maskininlärning för att undersöka forntida språk (denna 
period definieras som perioden mellan 3400 f.Kr. och omkring år 1000 e.Kr). Efter att ha konstaterat 
att intresset för att använda maskininlärning i studiet av forntida språk har ökat avsevärt under senare 
tid ger de en översikt över de ämnen där maskininlärning använts inom forskningsområdet.  

Sammanfattningsvis konstaterar forskarna att användningen av maskininlärning kräver öppna 
digitiserade data för forntida språk samt är i högsta grad behjälpt av stora språkmodeller (eng. large 
language models) med öppen källkod. Denna typ av forskning kräver också träningsdata, vilka är i 
beroende av korrekta bedömningar av tidigare forskning. Författarna till artikeln poängterar att denna 
potentiella svaghet bör belysas. De förespråkar också fortsatt prioritering av digitisering av forntida 
urkunder, fortsatt interdisciplinär forskning samt utveckling av normer för att utvärdera signifikansen 
hos olika forskningsmetoder inom området (Sommerschield m.fl., 2023). 
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Det första steget inom digitalisering är som Ambrosiani påpekar (2016) att upprätta tillförlitliga och 
tillgängliga elektroniska kataloger. Flera sådana projekt omnämns in litteraturen. Miltenova (2004) 
beskriver ett antal projekt för att skapa och tillgängliggöra elektroniska kataloger och beskrivningar av 
slaviska manuskript. Ett resultat av dessa projekt finns nu att tillgå på 
http://repertorium.obdurodon.org/index (databasen innehåller flera manuskript som befinner sig på 
svenska arkiv och bibliotek). I Sverige har projektet Digitaliserade beskrivningar av slaviska kyrilliska 
handskrifter och äldre tryckta böcker vid svenska bibliotek och arkiv (Ambrosiani & Granberg, 2010) 
lett till en mer tillgänglig beskrivning av äldre slaviska handskrifter och tryck i Sverige (se avsnittet 
Bakgrund ovan för ytterligare detaljer om projektet).   

HTR inom historisk slavistik 
Själva HTR-tekniken har hittills haft begränsad användning inom slavistiken med endast en liten 
grupp forskare som fram till nu har anammat tekniken. Som nämnts ovan finns för närvarande sju 
modeller som kan känna igen kyrkoslavisk text. Processen och delresultaten för utvecklingen av dessa 
modeller har beskrivits i detalj i ett antal artiklar publicerade sedan 2019 (Polomac, 2022; Polomac 
m.fl., 2023; Rabus, 2019, 2022). Dessutom har forskare tagit fram en modell för Rumänska 
handskrifter och tryck med kyrillisk ortografi som inte publicerats på Transkribus (Burlacu & Rabus, 
2021). Dessa artiklar beskriver i detalj det träningsmaterial som använts liksom modellernas resultat 
vid transkription av olika typer av dokument. I Tabell 1 finns en sammanfattning av dessa 
undersökningar. Den CER som redovisas gäller resultatet för transkribering av material ur samma 
handskrift eller handskrifter som modellen tränats på men som inte setts under träningen. CER under 
5% är ansett som ett bra resultat, medan resultat under 10% fortfarande är användbara och innebär en 
tidsbesparing jämfört med att transkribera för hand (Burlacu & Rabus, 2021, s. 1).  

Modell Antal ord i 
träningsmaterial 

Träningsmaterial CER  Ref. 

Generic Church 
Slavonic Handwriting 3 

1 484 137 (2 643 
sidor) 

Östslavisk och 
sydslavisk uncial och 
halvuncial handskrift, 
mellan 900 och 1600-
talen, flera handskrifter 

3.29% Ingen publicerad 
referens. 
Modellen är 
skapad av Elena 
Renje, under 
ledning av 
Achim Rabus  

Combined_Full_VKS_2 393 079 (963 
sidor) 

Östslavisk och 
medeltidsbulgarisk 
uncial och halvuncial 
handskrift, mellan 1000 
och 1500-talen, flera 
handskrifter 

3,7% (Rabus, 2019) 

VMC_Test_4+ 173 287 (215 
sidor) 

Östslavisk halvuncial 
handskrift, 1500-talet, 
en handskrift  

3,6% (Rabus, 2019) 

Handwritten Glagolitic 171 092 (531 
sidor) 

Glagolitisk sydslaviska 
handskrifter, 1300- och 
1400-talen, två 
handskrifter 

5,6% (Rabus, 2022) 

Glagolitic printings 
PyLaia 

28 2012 (139 
sidor) 

Glagolitiska tryck, 
1500-talet, flera tryck 

3,5% (Rabus, 2022) 

Macarius 1.0. 56 815 (488 
sidor) 

Rumänska tryck från 
ett tryckeri, 1600-talet, 
flera tryck 

2,7% (Polomac, 2023) 

Dionisio 2.0. 176 481 (1,050 
sidor) 

Serbiska tryck från 
olika tryckerier, från 

2,4% (Polomac, 2022) 
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1400- till 1600-talet, 
flera tryck  

Tabell 3 Befintliga modeller i Transkribus för kyrkoslaviska 

Flera av forskarna (Burlacu & Rabus, 2021; Polomac, 2022, 2023; Polomac m.fl., 2023) beskriver en 
stegvis process där existerande modeller för kyrillisk skrift i Transkribus används för att transkribera 
en mindre mängd data ur materialet. Denna transkribering rättas och används sedan som träningsdata 
för att skapa en första version av en ny, specialiserad modell. Den nya modellen används för att skapa 
mer data, som sedan rättas och används för att skapa nästa version av modellen.  

Det är slående att de fel i transkriberingen som beskrivs av forskarna i experimenten ovan så väl som i 
experiment där modellen inte har publicerats på Transkribus i mycket liknar varandra. Nedan följer en 
sammanfattning av vanliga misstag i transkriberingen (Burlacu & Rabus, 2021; Polomac, 2022, 2023; 
Polomac m.fl., 2023; Rabus, 2019, 2022):  

- Diakritiska tecken och upphöjda tecken: De flesta modeller uppvisar svårigheter med 
diakritiska tecken och tecken som skrivs över andra tecken. Detta skulle kunna härröras till 
den metod Transkribus använder vid transkriberingen, där först en generisk modell appliceras 
för att känna igen textfältet eller textfälten på sidan och sedan textradens eget fält. Det är 
endast efter detta steg som forskarnas HTR-modell appliceras (READ-COOP, u.å.-a). Om 
radigenkänningen inte tagit med de diakritiska tecknen kan HTR-modellen visa svårigheter 
med att transkribera dem korrekt. Det finns inga modeller för radigenkänning specifikt för 
slaviska språk publicerade på Transkribus.  

- Blanksteg: Eftersom det handskrivna materialet är skrivet i scripta continua (utan tomrum 
mellan ord och meningar) måste HTR-modellen bestämma hur texten ska separeras i ord (om 
träningsmaterialet är separerat på ordnivå). Flera modeller gör misstag när de genomför denna 
uppgift. 

- Gemener och versaler: Om träningsmaterialet innehåller gemener och versaler kan modellen 
få problem med att använda dessa korrekt. En enkel korrigering av detta problem är att 
använda träningsmaterial där transkriptionen är enbart gemener (Rabus, 2019, s. 19).  

- Accenttecken och andra specialtecken: Om modellerna tränats för att återge accenttecken 
har de ibland problem med att återge dessa korrekt (Polomac, 2022). Problem med att återge 
specialtecknet pajerok27 har också rapporterats (Polomac m.fl., 2023).  

- Specifika grafem: Beroende på träningsmaterialet och det material som modellerna testats på 
har de ibland problem med enskilda bokstäver. Vilka bokstäver som skapar problem tycks i 
stort främst bero på vilka bokstäver och vilket omfång modellen sett i träningsmaterialet. 
Dessutom är Transkribus begränsat till de tecken som finns i Unicode-uppsättningarna 
Cyrillic, Cyrillic Supplement, Cyrillic Extended-A och Cyrillic Extended-B. De 
specialbokstäver som finns med teckensnitt som Bukyvede, som ofta används av slavister, går 
inte att använda i Transkribus om de inte ingår i någon av de uppsättningar som nämnts ovan.   

Trots att HTR-modellerna stöter på ett antal problem är forskarna optimistiska när det gäller 
möjligheterna att använda tekniken för olika uppgifter inom slavistiken. Handskriftsigenkänning kan 
användas för att transkribera stora mängder handskrifter för lingvistisk och korpusbaserad analys:  

Similar to traditional (manual) editorial projects where there is at least one complete 
round of correction after the first transcription, usually by the Principal Investigator of 

 
27 Unicode uppsättningen av kyrilliska tecken inkluderar Cyrillic Payerok ꙿ och Combining Cyrillic Payerok x ꙽. I 
teckenuppsättningen Combining Diacritical Marks finns även Vertical Tilde  ̾, som används i liknande funktion 
som pajerok i Slav 43.  
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the editorial project, there needs to be at least one arguably more time-consuming 
round of correction after HTR transcription. Still, (…) the overall cost of an editorial 
project using Transkribus amounts to roughly one tenth of the overall cost of a 
traditional project with exclusively manual labour (Burlacu & Rabus, 2021, s. 8). 

En ytterligare slutsats är att de specialiserade modellerna har bäst resultat för den typ av handskrift de 
tränats med, men att kombinerade modeller som kan användas för andra handskrifter och tryck än det 
specifika material de har tränats på också ger goda resultat (Rabus, 2019).  

Baserat på den tidigare forskningens resultat kan ett antal slutsatser dras med implikationer för 
framtida modeller: 

- Den diplomatariska transkriptionen som används för träning bör vara i Unicode (Rabus, 
2019).  

- Transkriptionen i träningsmaterialet bör om möjligt endast använda gemener (Rabus, 2019). 
- Träning av modeller kräver en balans av rätt omfång av träningsmaterial. Ett för litet 

träningsmaterial ger en oprecis modell, medan ett för stort träningsmaterial gör att modellen 
överanpassas till detta och ger sämre resultat på material som modellen inte tidigare har sett 
(Rabus, 2019).  

- HTR kräver tillgång till klara och tydliga bilder av materialet (Rabus, 2019). En pilotstudie 
genomförd av författaren till den här uppsatsen visade att HTR har svårigheter att läsa 
digitiserad mikrofilm. Dock har digitiserad mikrofilm av tryck använts med goda resultat av 
Polomac och Kraznova (2021, s. 21). 

- De tecken för upphöjda tecken som finns med i Unicode bör användas snarare än Transkribus 
funktion med taggning av tecken som upphöjda (Polomac m.fl., 2023). 

Användning av HTR transkriptioner  
Liksom själva utvecklandet av HTR modeller har haft begränsad spridning inom den historiska 
slavistiken så har även publicerad användning av resultatet av HTR-transkriberad text för att angripa 
fältets forskningsfrågor varit liten. Ett första och självklart användningsområde är utgivning av 
historiska texter och skapande av historiska ordlistor – HTR gör arbetet med att transkribera 
textvittnena snabbare (Polomac m.fl., 2023).  

I ett mindre antal nyligen utkomna publikationer beskrivs hur handskriftsigenkänning används i en 
lingvistisk arbetsprocess där varje steg är automatiserat. Forskarna använder ett antal mjukvaru- och 
webbaserade verktyg för att analysera misstag i den text de transkriberat genom Transkribus-
modellerna som beskrivs ovan samt för att segmentera meningar (Lendvai m.fl., 2024; Rabus m.fl., 
2023). Intressant är beskrivningen av experimentell användning av BERT (en språkmodell utvecklad 
av Google som kan finjusteras för specifika användningsområden) för att plats- och tidsbestämma 
språket i ett textvittne.  Eftersom forskarna endast har tids- och platsbestämning för handskriften som 
helhet är resultaten av deras experiment begränsade. I framtida försök planerar de att inkludera tids- 
och platsbestämning på ord- eller grafemnivå (Rabus m.fl., 2023).  

Rabus och Petrov (2023) har också utforskat hur HTR-transkriberat material kan användas för 
lingvistisk analys utan mänsklig korrigering genom en kombination av kvalitativ och kvantitativ 
analys. Med hjälp av en deskriptiv analys av material de tagit fram med hjälp av Transkribus samt en 
mer traditionell kvalitativ analys analyserar de ett sydslaviskt och ett östslaviskt textvitne med hänsyn 
till kända språkliga skillnader mellan de olika redaktionerna av kyrkoslaviska. Undersökningen syftar 
framför allt till att utvärdera metoden snarare än att besvara hittills obesvarade forskningsfrågor, men 
visar på potentialen i att använda HTR-transkriberat material för att besvara denna typ av frågor.   
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Databaser baserade på mänsklig transkribering 
Maskininlärning har också använts för att göra arbetet med att skapa lingvistiska databaser mer 
effektivt, men dessa har hittills främst använt manuellt transkriberad text. Den välkända TOROT 
treebank (en del av projektet PROIEL) har använt maskininlärning för morfologisk taggning av sitt 
historiska slaviska textmaterial (Eckhoff & Berdičevskis, 2015). Scherrer m.fl. (2018) beskriver en 
utvärdering av tre metoder för bestämning av ordklass samt morfologisk analys av material 
transkriberat utan hjälp av HTR – två regelbaserade metoder och en metod som använder artificiell 
intelligens.  Tränings- och testdata kommer från PROIEL och TOROT samt från PLDR-korpusen 
(Памятники Литературы Древней Руси, Pamjatniki Literatury Drevnej Rusi). De drar slutsatsen att 
medeltida slaviska texter kan taggas med hjälp av de utvärderade modellerna med en exakthet på 
90%–95%. Dessutom verkar det inte vara ett nödvändigt steg att justera träningsdatan ortografiskt. 

En annan forskargrupp har använt en regelbaserad lösning för morfologisk taggning baserat på en 
detaljerad uppsättning regler och uppslagsverk (Baranov m.fl., 2008). På internetsidan manuscripts.ru 
finns möjlighet att analysera manuskript på ordnivå baserat på den morfologiska taggningen (Baranov, 
2023). Baranov (2019) använder databasen för att analysera de mest betydelsefulla orden i fyra 
månadsböcker i jämförelse med andra transkriberade manuskript på manuscripts.ru.  
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Analys 

Typologisk analys av materialet 
En jämförelse av vilka åminnelser som inkluderats för var dag i november i Slav 43 och Sof. 191 
pekar mot ett släktskap mellan de båda handskrifterna. Båda kopiorna överensstämmer i stora delar 
med de åminnelser som räknas upp av Spasskij (1875) för den neo-sabbaitiska gruppen (Spasskij 
kallar den för Jerusalem-gruppen). De dagar där den neo-sabbaitiska gruppen enligt Spasskij skiljer sig 
från Studion-gruppen följer Slav 43 och Sof. 191 den förra (se Tabell 4 Jämförelse av åminnelser). 
Slav 43 och Sof. 191 skiljer sig båda från de åminnelser som inkluderas av Spasskij för endast två 
dagar: 6:e november och 27:e november. Här har de två handskrifterna inkluderat hymner för Varlaam 
från Khutyn och Gudaföderskans tecken, båda lokala Novgorod-anknutna åminnelser (se 
Månadsböckernas innehåll – 1400-talets högtidlighållande av lokala festdagar i nordvästra Ryssland 
ovan). Den lokala anknytningen tyder också på ett släktskap mellan de två handskrifterna.     

Åminnelse28 (de helgon som 
finns upptagna i 
Nationalencyklopedin (NE 
Nationalencyklopedin AB, 
u.å.) är märkta med *) 

Datum Studion-
gruppen 
(Spasskij, 
1875) 

Neo-
sabbaitiska 
gruppen 
(Spasskij, 
1875)29 

Slav 43 Sof. 191 

Kosmas* och Damianos*, 
martyrer 

1 X X X X 

Acindynus och Pegasius, 
martyrer, och flera andra 

2 X X X X 

Acepsimas, biskop i Hnaita, 
Aithalas diakonen, och Joseph 
prästen, martyrer i Persien 

3 X X X X 

Konsekreringen av sankt 
Georgskyrkan under 
Konstantin 

3 - X X X 

Joannicus den store 4 - X X X 
Nicander, biskop av Myra i 
Lykien och prästen Hermes, 
martyrer 

4 X X X X 

Galaction och Episteme, 
martyrer 

5 X X X X 

Varlaam från Khutyn 6 - - X X 
Paul, patriark i Konstantinopel 6 X X X X 
Lazarus, asket och munk vid 
Sankt Sabas kloster 

7 - X X X 

Martyrer vid Meletia i 
Armenien 

7 - X X X 

 
28 Översättning av namn på helgon och åminnelser är om möjligt hämtade från Nationalencyklopedin (NE 
Nationalencyklopedin AB, u.å.). I de fall helgonet eller åminnelsen inte finns upptaget i Nationalencyklopedin 
används det webbaserade projektet Medieval Slavic menologies (Vakareliyska & Birnbaum, u.å.). De helgon som 
finns upptagna i Nationalencyklopedin markeras med *. Flera av de namn som inte finns upptagna i 
Nationalencyklopedin kan ha former för andra historiska personer med samma namn som används i källor på 
svenska. Namnen hämtas dock ur projektet Medieval Slavic menologies i dessa fall för att underlätta för läsaren 
att söka vidare efter information.  
29 Spasskij kallar den neo-sabbaitiska gruppen för Jerusalem-gruppen. För en diskussion av indelningen av 
månadsböckernas handskrifter i grupper, se avsnittet Jämförelse av helgon som vördas ovan. 
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Auctus, Taurio och 
Thessalonica 

7 X - - - 

Matrona från Perge 7/930 X X X X 
Ärkeänglarnas synaxis 8 X X X X 
Onesiphorus och Porphyrius, 
martyrer 

9 X X X X 

Theoctista från Lesbos, 
jungfrumartyr 

9 
- X X X 

Olympas, Herodion med flera, 
apostlarnas lärjungar 

10 
- X X X 

Orestes 10 X - - - 
Menas från Egypten 10/1131 X X X X 
Theodore från Studios 11 X X X X 
John den barmhärtige, Patriark 
i Alexandria 

12 
X X X X 

Fader Nilus 12 X X X X 
Johannes Chrysostomos*, 
patriark i Konstantinopel 

13 X X X X 

Filippos*, apostel 14 X X X X 
Guria, Shamona och Habib, 
martyrer vid Edessa 

15 X X X X 

Matteus*, apostel 16 X X X X 
Barlaam från Antioch, martyr 16/1932 X X X X 
Gregorios Undergöraren*, 
biskop i Neocaesarea i Pontus 

17 X X X X 

Plato, martyr i Ancyra 18 X X X X 
Romanus, diakon i Palestina, 
martyr i Antioch 

18 - X X X 

Profeten Obadja* 19 X X X X 
Föråminnelse av Jungfru 
Marias inträde i templet 

20 X X X X 

Gregory dekapoliten, biskop 20 X X X X 
Proculus, patriark i 
Konstantinopel 

20 - X X X 

Jungfru Marias inträde i 
templet 

21 X X X X 

Filemon*, Archippus och 
Apphia, martyrer 

22 X X X X 

Amphilochius, biskop i 
Iconium 

23 X X X X 

Gregory II 'Teologen', Biskop 
i Girgenti på Sicilien 

23/2433 X X X X 

 
30 Åminnelsen av helgonet Matrona är i studiongruppen förlagd till 7:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 är förlagd till 9:e november.  
31 Åminnelsen av helgonet Menas är i studiongruppen förlagd till 10:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 är förlagd till 11:e november. 
32 Åminnelsen av helgonet Barlaam är i studiongruppen förlagd till 16:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 är förlagd till 19:e november. 
33 Åminnelsen av helgonet Gregory Teologen är i studiongruppen förlagd till 24:e november medan den i den 
neo-sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 är förlagd till 23:e november. 
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Katarina av Alexandria* 24/2534 X X X X 
Mercurius, martyr 24/2635 X X X X 
Clemens Romanus* 25 X X X X 
Peter, patriark av Alexandria 25 X X X X 
Jungfru Marias inträde i 
templet, högtidens avslutning 

25 - X X X 

Alypius, pelarhelgonet 26 X X X X 
Gudaföderskans tecken 27 - - X X 
Persern James, martyr 27 X X X X 
Fader Palladius36 27 - X X X 
Stephen den nye, martyr i 
Konstantinopel 

28 X X X X 

Irenarchus/Hirenarchus, 
martyr 

28 - X X X 

Paramon, martyr 29 X X X X 
Acacius från den heliga stegen 29 - X X X 
Aposteln Andreas* 30 X X X X 

Tabell 4 Jämförelse av åminnelser 

Resultat av hanskriftsigenkänningsmodell 

Paleografiska observationer baserat på transkription av materialet 
För att skapa träningsdata har ett urval av sidor (se Bilaga 2: Kod i R för slumpmässigt urval av sidor 
för träning av modeller) transkriberats med hjälp av den befintliga modell i Transkribus som gett bäst 
resultat, kallad Generic Church Slavonic Handwriting 3. Denna transkription har sedan rättats baserat 
på de transkriberingsprinciper som beskrivs i avsnittet Transkriberingsprinciper och i Bilaga 4: 
Transkriberingsnyckel. De tre skrivarna uppvisar både likheter och skillnader i de tecken som används 
samt hur de utformas. Exempelvis har skrivaren som kopierat texten för 27:e november i Sof. 191 
konsekvent använt varianten з för земля medan skrivarna som kopierat huvuddelen av Sof. 191 samt 
Slav 43 har använt ꙁ. I avsnittet för 27:e november förekommer både digrafen оу och digrafen оѵ för 
оник. Dessutom förekommer hos alla skrivare ligaturen ꙋ, men skrivaren som kopierat 27:e november 
har använt en variant där de två delarna av ligaturen separerats. Enligt Andreev m.fl. (2015, s. 15) 
förekommer denna version mestadels i tryckta källor från det Polsk-litauiska samväldet. Därför har 
detta tecken normaliserats till ꙋ även i texten för den 27:e november.    

Ett ofta återkommande problem i transkriptionen är användningen av diakritiska tecken och 
superskript. I Unicode finns möjligheten att skriva titlo över flera tecken för att återge denna praxis 
hos skrivaren genom att kombinera FE2E, FE2F och FE26. Däremot finns inte samma möjlighet för 
pokrytie och vzmet. Dessa diakritiska tecken kan bara stå över en bokstav, även om kopisten har 
skrivit dem över flera bokstäver eller mellan bokstäver. Dessutom verkar kopisterna inte ha 
implementerat konsekventa regler när det gäller över vilka tecken de diakritiska tecknen placerats. 
Resultatet är att ett val av placering av det diakritiska tecknet måste göras i varje fall (i 
transkriberingen som gjorts för uppsatsen har det diakritiska tecknet placerats över det tecken det 
ligger närmast, i enlighet med principerna för diplomatarisk transkribering). Valet av placering av 
tecken och begränsningarna i Unicode-baserad transkribering kan ses som en spegel av de val och 
begränsningar som de medeltida kopisterna gjorde. Liksom sidans form och storlek i viss mån 

 
34 Åminnelsen av helgonet Catherine är i studiongruppen förlagd till 25:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 är förlagd till 24:e november. 
35 Åminnelsen av helgonet Mercurius är i studiongruppen förlagd till 26:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 är förlagd till 24:e november. 
36 Palladius är inte omnämnd 27:e november i de kalendrar som konsulterats av Vakareliyska och Birnbaum 
(u.å.).   
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påverkade hur kopian förhöll sig till den text den kopierade påverkar också det elektroniska mediet hur 
transkriptionen förhåller sig till handskriften. 

Resultat av transkription med befintliga modeller 
Transkribus möjliggör en jämförelse på enskilda sidor mellan transkriptionen som gjorts med 
befintliga modeller och de rättade sidor som utgör träningsdata. En av mätmetoderna utgörs av CER 
(character error rate) uttryckt i procent av tecknen på sidan som är felaktiga eller står på fel position. 
Tabell 5 visar CER för den första sidan som transkriberats av varje skrivare baserat på urvalet som 
gjorts för att skapa den första omgången träningsdata (se Bilaga 2: Kod i R för slumpmässigt urval av 
sidor för träning av modeller). Den modell som ger bäst resultat är den som publicerats på Transkribus 
hemsida 25:e januari 2025. Det är inte förvånande att denna modell är den mest effektiva av de 
generiska modellerna eftersom träningsdata utgjorts av långt större mängder än de andra modellerna: 1 
484 137 ord. 

 
CER 

Handskrift och sida VMC_Test_4+  Combined_Full_ 
VKS_2 

Generic Church 
Slavonic 
Handwriting 3 

Slav 43 17r 16,52% 14,78% 10,26% 
Sof 191 3v och 4r 20,97% 15,08% 9,25% 
Sof 191 (27:e november) 
254v och 255r 

20,41% 17,11% 9,4% 

Tabell 5 CER för befintliga modeller i Transkribus 

Trots att den generiska modellen ger mycket goda resultat finns en del fel som återkommer frekvent i 
materialet. Två sidor ur den elektroniska kopian har valts ut från varje grupp för kvalitativ analys: 35 
och 127 för Slav 43, 6 och 34 för Sof. 191, samt 257 och 260 för texten tillhörande 27:e november ur 
Sof. 191. En analys av transkriptionen med modellen Generic Church Slavonic Handwriting 3 jämfört 
med den korrigerade transkriberingen visar på följande återkommande fel:  

 Fel i typ eller placering av diakritiska tecken och superskript: Transkribus applicerar en 
generisk modell för att identifiera områden och rader med text i handskrift. Runt texten på 
varje rad skapas sedan en polygon, som textigenkänningsmodellen sedan använder för att 
transkribera texten. En närmare analys av de polygoner som skapats av Transkribus för Slav 
43 och Sof. 191 visar att superskript och diakritiska tecken ofta inte omfattas av 
textpolygonen. Därför kan handskriftsigenkänningsmodellen endast basera sig på vilka tecken 
som brukar finnas över vissa teckenkombinationer. En vanlig förkortning med superskript i 
materialet är kasusändelser, t.ex. har Sof. 191 254v къ страстеⷯ (lokativ plural) istället för къ 
страстеⷨ (dativ plural). I exemplet har radens polygon inte inkluderat м i superskript och 
textigenkänningsmodellen har därför baserat sig på exempel av страсте i träningsdata.  

 Felaktig indelning i ord: I vissa fall har modellen inkluderat blanksteg där den rättade 
transkriptionen inte har det eller missat blanksteg som borde ha inkluderats för att skapa en 
korrekt indelning i ord. I flera fall är detta kopplat till egennamn (t.ex. анем бодиста istället 
för анембодиста i Slav 43 17r) eller i slutet av rader. Detta fel kan bero på att Transkribus lär 
sig att transkribera en hel rad snarare än bokstav för bokstav. Därför kan okända ord leda till 
problem medan vanliga ord transkriberas korrekt med större sannolikhet. Om modellen inte 
tidigare har sett namnet på helgonet Anempodistus kan detta var en förklaring till den 
felaktiga transkriberingen. Flera andra helgonnamn har dock transkriberats korrekt.  
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 Felaktiga tecken: Även om de flesta tecken transkriberats korrekt har ett antal tecken 
transkriberats felaktigt av modellen. Det gäller в i stället för ꙁ (Slav 43), з i stället ꙁ (Sof. 
191), е istället för є (Slav 43), е istället för і (Sof. 191), ы i stället för ь (Sof. 191), och ї i 
stället för і (Slav 43, Sof. 191 27:e november). I tre av dessa sex exempel är det felaktigt 
transkriberade tecknet egentligen en glyfvariant av det tecken som finns i den rättade 
transkriptionen. En möjlig förklaring kan vara att materialet som använts för att träna 
modellen inte har varit konsekvent i valet av varianter för dessa tecken och i vissa fall 
normaliserat dem till endast en av varianterna. Tyvärr finns de eventuella 
transkriberingsprinciper som använts för att skapa träningsdata för modellen Generic Church 
Slavonic Handwriting 3 inte tillgängliga för att verifiera denna hypotes.  

 Felaktiga skiljetecken: Vissa typer av skiljetecken verkar inte ha funnits med i träningsdata 
för Generic Church Slavonic Handwriting 3 eller inte ha transkriberats konsekvent, till 
exempel tecknet för paragraf- eller hymnavslut (⹃). 

Resultat av transkription med framtagen modell 

Version Slav1, Slav2, Sof1 och SofZnam1 
Som ett första steg i att skapa specifika modeller för de utvalda handskrifterna har 26 sidor (en sida 
betyder i det här fallet recto eller verso av ett blad) av var hand transkriberats med den befintliga 
modell som gett bäst resultat och sedan rättats manuellt i enlighet med projektets 
transkriberingsprinciper. Som nämnts i avsnittet Metod ovan anger Transkribus hjälpsidor att det 
behövs mellan 5 000 och 15 000 ord (cirka 25–75 sidor) transkriberat material för att börja träna en 
modell, eller minst 10 000 ord för varje hand för handskrifter (READ-COOP, u.å.-b). Av de sidor som 
valts ut för träning sätts 10% automatiskt åt sidan för att kunna utvärdera modellen baserat på material 
som inte använts under träningen37. Det visar sig efter transkriptionen att 26 sidor inte når upp till det 
minimala antal ord som Transkribus rekommenderar för att träna en modell och särskilt Slav 43 har ett 
litet antal ord per sida. Detta påverkar också modellernas resultat.  

Tabell 6 och Figur 3 visar hur relationen mellan antalet ord i träningsdatan korrelerar med CER, där 
fler ord ger en lägre fel i den transkribering som görs med modellen. Alla modeller uppvisar också en 
ojämnhet i CER under träningen, vilket också kan bero på att antalet ord är för litet.  

När en ny modell tränas i Transkribus är det möjligt att använda en befintlig modell som bas för att 
bygga vidare på och på så sätt minska antalet träningssidor som krävs. Enligt Transkribus hjälpsidor 
varierar det från fall till fall om användning av en basmodell ger bättre resultat (READ-COOP, u.å.-c). 
För det aktuella materialet har modellen baserad på Slav 43 testats med (modellnamn Slav1) och utan 
(modellnamn Slav2) Generic Church Slavonic Handwriting 3 som basmodell. Slav1, som använder 
basmodellen, ger ett CER på 95,02%. Nästan alla tecken som transkriberats med modellen är alltså 

 
37 Intressant nog har Transkribus valt en sida ur Sof. 191 som innehåller en konstfullt utsmyckad rubrik som 
testdata för att räkna ut modellens CER och eftersom denna typ av skrift inte har förekommit i träningsmaterialet 
har de flesta tecken i denna rad feltranskriberats. Vid nästa träningstillfälle bör en sida utan denna typ av text 
väljas för ett mer representativt resultat (utsmyckade rubriker förekommer lite över tolv gånger i handskrifterna 
eftersom de oftast bara används för att markera att hymner för en ny dag börjar).   

Modell Handskrift Antal ord i 
tränings-
materialet 

Tränings-
omgångar  
(epochs) 

Basmodell CER 
testdata 

Slav2 Slav 43 1 656 100 Nej 19,01% 
SofZnam1 Sof. 191 (27:e 

november) 
2 550 100 Nej 16,67% 

Sof1 Sof. 191 3 397 100 Nej 13,93% 
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felaktiga, vilket leder till slutsatsen att det i detta steg (med träningsdata i mindre omfång) passar 
bättre att inte använda en basmodell för materialet.     

Det är också möjligt att anpassa antalet omgångar (epochs i Transkribus terminologi) som programmet 
använder för att träna modellen. Desto fler träningsomgångar som används, desto bättre anpassas 
modellen till den data som används för träningen. Det betyder också att det finns en brytpunkt, där 
modellens resultat i transkribering av data som inte använts för träning inte längre förbättras medan 
transkription av sidor ur träningsdata fortsätter att förbättras (Rabus, 2019). Alla tre modeller har ett 
lägre CER för träningsdata än för testdata vid 100 träningsomgångar (det antal träningsomgångar som 
rekommenderas av Transkribus som förval), vilket visar på att modellerna överanpassats till 
träningsdatan och har sämre resultat vid transkription av sidor modellen inte tidigare sett. Den CER 
som rapporteras i Tabell 6 CER för modeller baserade på Slav 43 och Sof. 191 är den CER som 
uppmätts av Transkribus vid den brytpunkt då modellen börjat ge ett bättre resultat för träningsdata än 
för testdata. Med ett så litet antal ord i träningsmaterialet är det inte effektivt att träna nya modeller 
med ett lägre antal träningsomgångar. Istället krävs ytterligare transkriberat träningsmaterial.  

Tabell 6 CER för modeller baserade på Slav 43 och Sof. 191 

 

Figur 3 Diagram över CER för modeller baserade på Slav 43 och Sof. 191 

Felen i testtranskriberingen med de nyskapade modellerna i de sidor som valts ut som testdata liknar 
de typer som observerats för Generic Church Slavonic Handwriting 3 men uppvisar också ett antal 
skillnader. De nya modellerna har missat många mellanslag i den rättade transkriberingen och därför 
inte återskapat texten korrekt på ordnivå. Dessutom finns flera exempel på felaktig transkribering av 
tecken där det felaktiga tecknet inte är en variation av det korrekta tecknet, till exempel с i stället för е 
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Sof1 Sof. 191 3 397 100 Nej 13,93% 
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(Slav 43) och н i stället för и (Sof. 191). Resultatet av transkriptionen är användbart om det rättas och 
rättning av transkriptionen skulle troligen ta kortare tid än att Transkribera från grunden, men baserat 
på den lilla mängden träningsdata har modellerna inte kapacitet nog att skapa bättre transkriberingar 
än de modeller som redan finns tillgängliga genom Transkribus. 

Versionerna Slav3, Slav4, Slav5, Sof3, Sof4 och Sof5 
För att kunna träna upp en mer bärkraftig modell i Transkribus krävs mer träningsdata ur materialet. 
Eftersom hymnerna för den 27:e november endast innefattar 20 uppslag (253v – 273r), varav 13 redan 
har transkriberats, har nytt material endast transkriberats ur de övriga dagar som finns representerade i 
Sof. 191 samt ur Slav 43. Texten i Slav 43 har färre ord per sida än Sof. 191. Därför har 78 ytterligare 
sidor valts ut slumpmässigt för Slav 43 (se Bilaga 2: Kod i R för slumpmässigt urval av sidor för 
träning av modeller38), medan endast 13 ytterligare bilder valts ut för Sof. 191. Totalt har 6 968 ord 
transkriberats ur Slav 43 och totalt 10 048 ord ur Sof. 191.  

De modeller som tränats använder det förinställda antalet träningsomgångar (100 epochs). I alla 
modeller som tränats i denna omgång har bästa CER (den brytpunkt då CER för träningsdatan börjar 
uppvisa bättre resultat än CER för testdata) uppnåtts innan 100 träningsomgångar slutförts. 
Transkribus rapporterar då den bästa CER, vilken också inkluderats i Tabell 7 CER för andra 
omgången modeller baserade på Slav 43 och Sof. 191. Tabellen visar hur modellernas prestation, mätt 
i CER, förhåller sig till antalet ord och till om en basmodell använts. I den första omgången tränade 
modeller, med ett mindre omfång träningsdata, ledde basmodellen Generic Church Slavonic 
Handwriting 3 inte till ett bättre resultat. Därför har två andra modeller baserade på mindre mängd 
träningsdata prövats i denna omgång. Tabellen visar en förbättring i modellerna som tränats med mer 
data jämfört med modellerna 1–2. De modeller som baseras på materialet ur Sof. 191 uppvisar en 
förbättring när en basmodell använts, medan de modeller som baseras på Slav 43 inte har samma 
tendens. 

 

En analys av de fel som gjorts av de nya modellerna med lägst CER (Slav3 och Sof5) i transkriptionen 
av sidor ur testdata visar att de i mycket speglar de fel som observerats i transkription med befintliga 
modeller:  

 Fel i typ eller placering av diakritiska tecken och superskript: Även de specialiserade 
modellerna har gjort fel i transkriptionen av diakritiska tecken och tecken i superskript, 

 
38 Två av de utvalda sidorna (s. 330 och s. 563 i den pdf fil som innehåller den digitala kopian av Slav 43 och 
som finns att ladda ner på portalen Alvin) innehåller ingen text och har inte transkriberats. En sida föreställer en 
fjäder som hittats mellan två uppslag i Slav 43 och en sida föreställer mycket små fragment med latinsk skrift, 
troligen på latin, som också hittats mellan bladen i Slav 43.   
39 Utan sidor med hymner för den 27:e november. 
40 Utan sidor med hymner för den 27:e november. 
41 Inklusive sidor med hymner för den 27:e november 

Modell Handskrift Antal ord i 
tränings-
materialet 

Tränings-
omgångar  
(epochs) 

Basmodell CER testdata 

Slav3 Slav 43 6 247 100 Nej 12,18% 
Slav4 Slav 43 6 333 100 VMC Test 4+ 12,24% 
Slav5 Slav 43 6 369 100 Combined_Full_ 

VKS_2 
12,47% 

Sof3 Sof. 19139 6 778 100 Nej 9,11% 
Sof4 Sof. 19140 6 778 100 VMC Test 4+ 7,05% 
Sof5 Sof. 19141 9 223 100 Combined_Full_ 

VKS_2 
6,14% 

Tabell 7 CER för andra omgången modeller baserade på Slav 43 och Sof. 191 
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inklusive erok och pajerok. Till exempel har Sof5 transkriberat въ многыⷨ istället för det 
korrekta въ многыⷯ (Sof. 191 92v) – en morfologiskt korrekt konstruktion men som inte 
återspeglar handskriften. Även om vissa i materialet frekvent förekommande förkortningar nu 
transkriberats korrekt finns det fortfarande i en del vanliga förkortningar där modellen har en 
felaktig transkription. Exemplet från Sof. 191 92v i Figur 4 illustrerar detta förhållande samt 
ger ett exempel på användargränssnittet i Transkribus skrivbordsklient. I exemplet har 
modellen Sof5 felaktigt dubblerat det diakritiska tecknet pokrytie och с i superskript, delvis till 
följd av att radpolygonen exkluderat dessa tecken. Den efterföljande förkortningen по ⷣför 
подобенъ är dock korrekt transkriberad.  

 Felaktig indelning i ord: De specialiserade modellerna Slav3 och Sof5 uppvisar även fel i 
uppdelningen av scripta continua i ord. Bland annat har en del prepositioner inkorrekt slagits 
samman med efterföljande ord. Detta fel skulle kunna härröras till exempel ur 
träningsmaterialet på ord där prepositionen transkriberats som ett prefix i enlighet med de 
ordböcker som använts för uppsatsen (till exempel ordet въведениѥ och dess varianter).  

 Felaktiga tecken: Till skillnad från den generiska modellen har Slav3 och Sof5 i stort 
transkriberat teckenvarianter korrekt (till exempel varianter på bokstäverna есть och земля). I 
Sof. 191 har små delar av texten på vissa blad medvetet eller genom slitage suddats ut. Dessa 
platser har i vissa fall transkriberats felaktigt av Transkribus. Utöver dessa fel finns också en 
del fel i skiljetecken samt en del felaktig användning av versaler beroende på misstag i 
transkriberingen av träningsdata (se nedan).   

 

Figur 4 Bild av Transkribus användargränssnitt med exempel på fel i diakritiska tecken 

I Transkribus rapport över varje handskriftsigenkänningsmodell finns även en lista på de tecken som 
påträffats i träningsdata. Denna lista har använts för att identifiera misstag i transkriptionen av 
träningsdata. Till exempel har som regel endast gemener använts i transkriptionen, men i ett fåtal fall 
finns gemener av misstag med i träningsdata. Detta har uppmärksammats med hjälp av teckenlistan för 
modellerna som rapporteras av Transkribus. Filer i formatet .txt laddats ner från Transkribus (en fil för 
varje sida ur materialet) och Windows-kommandot findstr (Microsoft Corporation, 2023) har använts i 
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Windows kommandotolk Command Prompt för att hitta sidan där felet finns. Felen har sedan rättats i 
Transkribus inför nästa träningsomgång.   

Version Menaion15NorthEast (kombinerad) 
I ett sista steg har en kombinerad modell för östslavisk kyrkoslavisk handskrift från 1400-talet tagits 
fram baserat på det transkriberade materialet. Efter ett antal träningsomgångar där träningsdata rättats 
med metoden som beskrivs i avsnittet Versionerna Slav3, Slav4, Slav5, Sof3, Sof4 och Sof5 har två 
slutversioner av modellen tagits fram som är baserade på två olika basmodeller. Resultaten av de två 
kombinerade modellerna finns presenterat i Tabell 8 CER för tredje omgången modeller baserade på 
Slav 43 och Sof. 191. 

 

Återigen speglar felen som görs av den kombinerade modellen felen som gjorts av tidigare modeller: 

 Fel i typ eller placering av diakritiska tecken och superskript: Diakritiska tecken och 
tecken i superskript är ett problem även för den kombinerade modellen. Trots att materialet 
innehåller flera mycket vanliga förkortningar typiska för genren månadsböcker har modellen 
inte kunnat lära sig att återge dessa i enlighet med handskriftens förkortningar. Modellen 
fortsätter att i likhet med tidigare modeller återge det diakritiska tecknet över både det 
korrekta tecknet och över andra tecken i förkortningen. Valet att i transkriptionen av 
träningsmaterialet återge diakritiska tecken diplomatariskt kan ha bidragit till detta problem.  
Eftersom radpolygonen inte alltid tagit med diakritiska tecken har 
handskriftsigenkänningsmodellen ofta inte sett det diakritiska tecknet utan placerat det baserat 
på uppsättningen tecken på raden snarare än ovanför den.  

 Felaktig indelning i ord: Liksom de specialiserade modellerna uppvisar den kombinerade 
modellen flera fel i indelningen i ord, inklusive flera exempel där prepositioner skrivits 
samman med efterföljande ord.  

 Felaktiga tecken: I stort har de tecken som finns på raden återgetts korrekt av modellen. De 
glyfvarianter där de befintliga modellerna inte återgivit den korrekta varianten har nu återgetts 
enligt handskriften. Det gäller särskilt de två varianterna av земля. Å andra sidan har modellen 
liksom befintliga modeller i Transkribus vissa problem med att korrekt åtskilja de två 
glyfvarianterna för есть. Det kan bero på mänskliga fel i transkriberingen av 
träningsmaterialet. Av vikt för undersökningen är observationen att modellen felaktigt 
transkriberat юсъ малый istället för юсъ большой på Slav 43 36r. Felet kan bero på det 
mycket lilla antalet exempel på bokstaven юсъ большой i träningsdata.  

Den nya kombinerade modellen testas också på ett uppslag för varje skrivare av levnadsbeskrivningen 
för Sergej från Radonezj i handskriften 746: sidorna 251 och 256 i den pdf som finns tillgänglig att 
ladda ner på Ryska Statliga Bibliotekets hemsida. En jämförelse av antal fel som gjorts av den 
befintliga modellen Generic Church Slavonic Handwriting 3 och den nya kombinerade modellen 
Menaion15NorthEast4 finns presenterad i Tabell 9 Tabell 5 Jämförelse av CER för handskriften 746. 
Båda modellerna presterar bättre i transkriptionen av uppslaget som finns på sidan 251 i pdf-
dokumentet (här kallad skrivare 2) och som liknar Slav 43 mer än den del som kopierats av skrivare 1. 

Modell Handskrift Antal ord i 
tränings-
materialet 

Tränings-
omgångar  
(epochs) 

Basmodell CER 
testdata 

Menaion15NorthEast5 Slav 43 15 479 100 VMC Test 4+ 9,64% 
Menaion15NorthEast4 Slav 43 15 479 100 Combined_Full_ 

VKS_2 
8,97% 

Tabell 8 CER för tredje omgången modeller baserade på Slav 43 och Sof. 191 
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Vid en första anblick ger också skrivare två intryck av att ha använt en mindre andel förkortning, vilka 
som observerats tidigare leder till fel i transkriberingen. 

 pdf sida 251 (skrivare 1) pdf sida 251 (skrivare 2) 
Menaion15NorthEast4 CER 19,10% CER 8,84% 
Generic Church Slavonic 
Handwriting 3 

CER 18,17% CER 9,68% 

Tabell 9 Tabell 5 Jämförelse av CER för handskriften 746 

Stilen som använts av skrivare 1 skiljer sig mer markant från stilen i materialet som använts för att 
träna Menaion15NorthEast4, vilket har lett till en del fel i igenkänning av tecken. Liknande fel i 
transkriptionen med Generic Church Slavonic Handwriting 3 tyder också på att handstilen i 
träningsmaterialet även för denna modell skiljer sig från skrivare 1. I transkriptionen av skrivare 1 gör 
den nya modellen mindre fel på teckenvarianter (så som varianter av земля) än den befintliga 
modellen, men när det gäller korrekt återgivning av indelning i ord uppvisar den befintliga modellen 
ett bättre resultat. I texten som kopierats av skrivare 1 finns en hel del ord, inklusive namn, som 
Menaion15NorthEast4 inte sett i träningsmaterialet. Trots att resultatet för skrivare 2 över lag är bättre 
än för skrivare 1 uppvisar det liknande skillnader i fel mellan de två modellerna. I texten som kopierats 
av skrivare 2 finns dessutom tecknet för siffran 1 000 (҂), vilket inte funnits med i träningsdatan för 
Menaion15NorthEast4 men vilken transkriberats korrekt av modellen Generic Church Slavonic 
Handwriting 3. 

Resultat av lingvistisk analys av transkriberat material 
För att genomföra den statistiska analysen har hela Slav 43 och Sof. 191 transkriberats med Generic 
Church Slavonic Handwriting 3. Modellen har valts eftersom en del av analysen fokuserar på tecknet 
ѫ, som Menaion15NorthEast4 har uppvisat problem med att transkribera beroende på ett litet antal 
exempel på just detta grafem i modellens träningsdata. Transkriptionen av båda handskrifterna har 
sedan laddats ner från Transkribus som .txt-filer för vidare analys.  

För den lingvistiska analysen har en kod tagits fram i R  ̶  ett programmeringsspråk med öppen källkod 
utvecklad för statistisk analys (se Bilaga 3: Kod i R för analys på teckennivå)  ̶  främst paketet stringr 
(Wickham, 2023). Koden räknar på ett transparent och reproducerbart sätt instanser av ett urval av de 
exempel på bulgarisk ortografi som lyfts fram av Karabasova m.fl. (2019, s. 172–180). Koden i R har 
tagit omkring en halv arbetsdag att utveckla för en person med grundläggande kunskaper i 
programmeringsspråket och själva uträkningen tar sedan under en minut att genomföra. Det innebär en 
stor tidsbesparing jämfört med att för hand gå igenom handskrifter som Slav 43 (624 blad) och Sof. 
191 (299 blad i tätare skrift än Slav 43) och räkna antalet instanser av ett visst tecken.  

Tabell 10 redovisar frekvensen av grafemet ѫ samt grafemet ѣ för etymologiskt /ja/, här representerat 
av morfemen вьсꙗк* och вьсꙗч*, där tecknet * står för alla möjliga ändelser efter denna följd av 
grafem. I analysen har två möjliga stavningsvarianter av /ja/ räknats med som etymologiskt korrekta 
(ꙗ och ѧ), medan stavningsvarianter med ѣ har räknats som bulgarisk ortografi. Även olika varianter 
med eller utan grafemen еръ och ерь har tagits med som möjliga teckenkombinationer i analysen. 
Tabell 10 visar att förekomsten av ѫ är lägre i de delar av Sof. 191 som anses innehålla texter 
författade av Pachmoius än i andra delar av handskriften (de två förekomster av ѫ som hittats i txt.-
filerna är egentligen misstag i transkriberingen). Däremot uppvisar ingen skrivare misstag i 
hanteringen av joterat a i de exempel-morfem som valts ut baserat på transkriptionen (det enda 
exemplet är egentligen en feltranskribering).  

 Sof. 191 ej 
Pachomius 

Sof. 191 
Pachomius 

Slav 43 ej 
Pachomius 

Slav 43 
Pachomius 
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Antal tecken utan blanksteg42 377 736 66 403 356 852 75 411 
Antal förekomster av ѫ  23 243 204 2144 
Antal förekomster av 
всѣк|вьсѣк|въсѣк|всѣч|вьсѣч|въсѣч 

145 0 0 0 

Antal förekomster av 
всѧ/ꙗк|вьсѧ/ꙗк|въсѧ/ꙗк|всѧ/ꙗч 
|вьсѧ/ꙗч|въсѧ/ꙗч 

97 23 77 23 

Tabell 10 Frekvens av utvalda tecken och morfem 

Av intresse är det högre antal ѫ som uppmätts i de delar av Slav 43 som anses innehålla texter skrivna 
av Pachomius i jämförelse med motsvarande delar i Sof. 191. Här är det av vikt att notera den 
felfrekvens som uppmätts i transkriptionen av materialet med den utvalda modellen (omkring 10%). 
Dessa fel är inte jämnt fördelade utan koncentreras till tecken i superskript och vissa andra tecken. 
Detta kan vara av vikt för analysen av grafemet ѫ eftersom det är förhållandevis ovanligt över lag och 
eventuellt inte har förekommit tillräckligt frekvent i träningsmaterialet som ligger till grund för 
modellen Generic Church Slavonic Handwriting 3. För att analysera eventuella fel som gjorts av 
modellen har en lista på förekomster av ѫ i dessa delar genererats och stämts av mot de motsvarande 
bilderna av materialet (här är Transkribus sökfunktion behjälplig). Analysen har krävt omkring 1.5 
timmes arbetstid. Resultatet finns redovisat i Tabell 11 och tyder på att grafemet ѫ har en något högre 
felfrekvens än den som uppmätts för materialet generellt.  

Förekomst om ѫ  Sida Korrekt transkriberat 
совѣтѫюща         74r ja 
ѫ       74v nej 

оударѫꙗ           78r nej 
доущѫ             79v ja 
пѫти               80r ja 
рѫцѣ              83v ja 
манастырѫ          85r nej 
бгѫ҃                88v ja 

побисѫтмоу 96r nej 
воимѫ       100v nej 
пѫть               113r ja 
трѫда             115r ja 
нетлѣннѫю          121v ja 
пѫть               128v ja 

самогл҃аїѡстнѫю    133r ja 
пѫчинѫ             133r ja 
бѫрѧ              133r ja 
ѿтѫдѫ             133v ja 
ѫ   549r nej 

Tabell 11 Förekomst av ѫ i Slav 43 i de delar med texter som anses skrivna av serben Pachomius 

 
42 Beräknat med Microsoft Word. 
43 Båda instanserna är misstag i transkriberingen, varav ett är oläsbart och ett egentligen är grafemet ж 
44 Se Tabell 10 Förekomst av ѫ i Slav 43 i de delar med texter som anses skrivna av serben Pachomius 
45 Denna instans är ett misstag i transkriberingen kopplat till tecken i superskript och ska egentligen transkriberas 
всѣⷯ чтⷭаа 
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Observationen att skrivaren som arbetat med Slav 43 har använt grafemet ѫ mer frekvent än skrivarna 
som arbetat med Sof. 191 kan ha en koppling till Slav 43:s senare tillkomst. Under andra hälften av 
1400-talet hade det andra sydslaviska inflytandet börjat bli framträdande i det östslaviska områdena. 
Intressant nog finns alla förekomster av ѫ som rapporteras i Tabell 11 i texterna om Varlaam från 
Khutyn medan inga förekomster har hittats i avsnittet om ikonen Gudaföderskans tecken (27:e 
november). Denna observation är intressant med tanke på att texten för den 27:e november har lagts 
till Sof. 191 senare än huvuddelen av handskriften. Det krävs dock ytterligare analys som faller 
utanför ramen för denna uppsats för att vidare undersöka denna diskrepans. Överlag stödjer resultaten 
av den lingvistiska analysen delvis de resultat som rapporterats av Karbasova m.fl. (2019) samt 
hypotesen att texterna som anses författade av serben Pachomius uppvisar färre specifikt Bulgariska 
sydslaviska drag än andra texter i handskriften. Resultaten stödjer även hypotesen att skrivarna över 
tid kan ha gjort ändringar för att följa nya eller lokala skriftnormer. 
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Diskussion och slutsatser 
Syftet med undersökningen har varit att skapa och utvärdera en modell för handskriftsigenkänning av 
halvuncial östslavisk handskrift. Modellen har utvärderats i förhållande till befintliga generiska 
modeller för handskriftsigenkänning som publicerats på plattformen Transkribus. Dessutom har 
uppsatsen utvärderat hur den data som produceras genom användandet av HTR kan användas för att 
komplettera mer traditionella metoder. Undersökning inramas av den teoretiska diskussionen om 
relationen mellan kopia och texten och utökar denna till att omfatta relationen mellan de fysiska och 
de elektroniska kopiorna. Data som skapas med hjälp av HTR ses som ett medium genom vilka den 
verkligheten betraktas och som påverkar betraktarens slutsatser. 

Automatisk handskriftsigenkänning och historiska kyrkoslaviska källor 
Den först frågan som uppsatsen har ämnat besvara är hur resultaten av automatiserad 
handskriftsigenkänning skiljer sig mellan en modell baserad på handskrifter från en begränsad tid och 
plats jämfört med modeller som baserats på data från ett bredare tidsspann och från ett större 
geografiskt område. Under tiden för undersökningen (februari, 2025) har en ny HTR-modell 
publicerats på Transkribus plattform (Generic Church Slavonic Handwriting 3) som har ett bättre 
transkriberingsresultat (3,29% rapporterat CER och 9,4%–10,26% CER för uppsatsens material) än 
tidigare modeller (som bäst 3,6% rapporterat CER och 14,78%–17,11% för uppsatsens material). 
Denna modell är baserad på ett stort omfång träningsdata (2 643 sidor) och har använts för att 
utvärdera resultaten av transkribering med de nya modeller som tagits fram baserat på handskrifterna 
Sof. 191 och Slav 43 med mindre mängd träningsdata.  

Sammantaget har arbetstiden som krävts för att skapa nya träningsdata baserat på rättning av 
transkriptionen som gjorts med Generic Church Slavonic Handwriting 3 (141 sidor) uppgått till 
omkring två veckors heltidsarbete för en rättare med grundläggande kunskap av periodens paleografi 
och språkutveckling men utan lång erfarenhet. Resultatet av en handskrift från samma period men med 
en annan stil än den som setts av modellen i träningsdatan är liknande för Generic Church Slavonic 
Handwriting 3 och Menaion15NorthEast4, trots att den rättade transkription som modellerna 
utvärderats emot har rättats efter samma transkriberingsprinciper som använts i skapandet av 
Menaion15NorthEast4. Resultaten pekar på att när modeller som tagits fram baserade på stora 
mängder träningsdata uppvisar låg CER kan det vara resurssparande att använda dessa befintliga 
modeller för att transkribera historiska kyrkoslaviska handskrifter snarare än att utveckla nya modeller 
för en specifik tid eller plats.  

Den modell som nu finns tillgänglig i Transkribus för historiska kyrkoslaviska handskrifter (Generic 
Church Slavonic Handwriting 3) uppvisar mycket goda resultat. Det stora träningsmaterialet har 
särskilt gett modellen en fördel när det gäller att korrekt dela upp scripta continua i ord. Här har den 
befintliga modellen presterat bättre än de modeller som tagits fram som del av undersökningen. 
Däremot uppvisar de modeller som tagits fram för en specifik handskrift ett bättre resultat än den 
generiska modellen. Samtidigt kan ett antal slutsatser dras om möjligheten att använda 
transkriptionerna samt öppningar för att förbättra modellen baserat på de fel som observerats i 
transkriptionen med denna och andra modeller som tagits fram.    

Diakritiska tecken och superskript  
Ett problem som noterats av tidigare forskning (Burlacu & Rabus, 2021; Polomac, 2022, 2023; 
Polomac m.fl., 2023; Rabus, 2019, 2022) och som observerats i transkription både med Generic 
Church Slavonic Handwriting 3 och Menaion15NorthEast4 är transkription av diakritiska tecken (till 
exempel titlo och pokrytie) och grafem som skrivits ovanför andra grafem (superskript). Problemet 
kan främst härröras till användning av Transkribus generiska modell för radpolygonigenkänning. 
Denna modell missar ofta diakritiska tecken och tecken i superskript.  
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Analysen av transkriptioner som gjorts med de befintliga och framtagna modellerna visar att HTR-
modeller kan lära sig att dra slutsatser om de diakritiska tecknen ovanför raden baserat på de tecken 
som står på raden. Då kan modellen återge en korrekt förkortning (till exempel по ⷣför подобенъ) trots 
att radpolygonen inte har innefattat д i superskript (se Figur 4 Bild av Transkribus användargränssnitt 
med exempel på fel i diakritiska tecken). I den träningsdata som tagits fram som en del av 
undersökningen har diakritiska tecken och tecken i superskript i enlighet med 
transkriptionsprinciperna som använts återgetts diplomatariskt, det vill säga över den plats och med 
den utformning som återges i den elektroniska bilden av handskriften. Eftersom skrivarna inte alltid 
har varit konsekventa i sin utformning av förkortningar har också den transkriberade kopian varit 
inkonsekvent. När HTR-modellen försöker att med hjälp av träningsdata bestämma var diakritiska 
tecken och tecken i superskript ska placeras utan att ha sett området ovanför raden placeras tecknet på 
ett statistiskt medelvärde. Den medeltida skrivaren har dock i vissa fall följt detta medelvärde och i 
andra fall avvikit från normen, vilket kan leda till dubbla uppsättningar diakritiska tecken (se Figur 4 
Bild av Transkribus användargränssnitt med exempel på fel i diakritiska tecken).   

En slutsats av denna analys är att eftersom HTR-modeller (liksom i viss mån medeltida skrivare) är 
baserat på sannolikhetsbaserade regler som lärts in genom erfarenhet (träningsdata), bör träningsdata i 
viss mån vara regelstyrd. För att ytterligare förbättra transkriptionen kan HTR-modellen ges bättre 
förutsättningar att skapa korrekta regler genom att träna en modell för igenkänning av radpolygoner. 
HTR-modellen kan då basera transkriptionen på tecknets verkliga koordinater ovanför raden46. 
Alternativt kan den diplomatariska transkriptionen normaliseras så att den medeltida skrivarens arbete 
till viss del korrigeras enligt ett förutbestämt mönster. HTR modellen har då bättre möjlighet att 
statistiskt förutse över vilket tecken superskript ska placeras. 

Glyfvarianter och ovanliga grafem 
Transkriptionsprinciperna som använts i träningsdata för de modeller som tagits fram inom ramen för 
uppsatsen har till stor del följt de normer som förskrivs av Andreev m.fl. (2015) inom ramarna för 
Unicode. Flera av de tecken som använts är egentligen glyfvarianter där skillnaden i funktion mellan 
de olika varianterna är liten eller inkonsekvent använd av skrivarna. Det gäller till exempel två 
varianter av земля (з och ꙁ). Analysen har visat att där träningsdata varit konsekvent i transkriptionen 
av dessa varianter (till exempel träningsdata för modellen Menaion15NorthEast4) har modellen visat 
på bättre resultat i urskiljningen av de två varianterna. Här är det också viktigt att peka på att 
transkriberingsprinciperna som använts för träningsmaterialet som ligger till grund för Generic 
Church Slavonic Handwriting 3 ännu inte har publicerats. Därför kan inga närmare slutsatser dras om 
varför denna modell inte korrekt transkriberat de olika varianterna av земля.  

Utöver glyfvarianter har HTR-modellerna också uppvisat mindre korrekta transkriptioner av tecken 
som varit förhållandevis sällsynta i träningsmaterialet. Det gäller bland annat grafemet ѫ, som börjar 
återintroduceras i nordost-slaviska handskrifter i början av 1400-talet(Worth, 1983, s. 358–359). 
Analysen av förekomsten av ѫ i de delar av Slav 43 som innehåller texter vilka anses skrivna av 
serben Pachomius visar att 24% (6 av 25) av de gånger modellen Generic Church Slavonic 
Handwriting 3 har valt att transkribera detta grafem är felaktiga. Utan en fullständig genomgång av 
handskriften Slav 43 kan antalet platser där ѫ har missats av modellen inte bestämmas. De fel som 
identifierats tyder dock på att andelen felaktiga transkriberingar för just detta tecken är högre än för 
handskriften i genomsnitt (Generic Church Slavonic Handwriting 3 ger CER 10,26% på en 
exempelsida ur Slav 43). Den högre andelen fel kan bero på att grafemet ѫ är relativt ovanligt i 
träningsdata för modellen. Om så verkligen är fallet är okänt för den träningsdata som använts 
för Generic Church Slavonic Handwriting 3. Förekomsten av ѫ i den transkriberade versionen av 
Slav 43 är lägre (225 transkriberade ѫ) än till exempel grafemet ѧ (5 558). Beroende på det 

 
46 Lovande resultat har rapporterats från modeller för igenkänning av radpolygoner för tibetanska 
tidningar(Erhard, 2025).  
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tilltänkta användningsområdet för HTR transkriptionen kan de olika andelarna fel för olika tecken 
behöva tas med i beräkningen.  

Lingvistisk analys med stöd av handskriftsigenkänning 
Uppsatsens andra forskningsfråga är om och hur resultaten av automatiserad handskriftsigenkänning 
kan komplettera traditionell lingvistisk analys för att besvara frågor inom den historiska slavistiken 
utan ytterligare mänsklig korrigering. En tidigare pilotundersökning (Rabus & Petrov, 2023) har 
framför allt syftat till att utvärdera HTR för att identifiera kvantitativa mönster i data baserat på 
skillnader mellan genrer av religiösa texter. Uppsatsen har byggt vidare på denna ansats genom att 
replikera delar av en tidigare publicerad kvalitativ studie med specifika frågeställningar som nu kan 
kompletteras med kvantitativa data. 

Undersökningen pekar på att kvantitativa data som genererats med hjälp av HTR-modeller kan 
komplettera traditionella kvalitativa metoder. Tidigare forskning har på grundval av paleografisk och 
lingvistisk analys gjort troligt att de texter som tillägnats Varlaam från Chutyn och ikonen 
Gudaföderskans tecken och som finns kopierade i Slav 43 och Sof. 191 har skrivits av Serben 
Pachomius (Karbasova m.fl., 2019, s. 172–180; Karbasova & Isidorova, 2021). Den handskrift som 
använts för tidigare analyser  ̶  Sof. 429  ̶  finns inte tillgänglig som digital kopia, men handskrifterna 
Slav 43 och Sof. 191 har kunnat använts för att replikera analysen baserat på deras relation till Sof. 
429. Resultaten av analysen stödjer delvis de resultat som rapporterats i de tidigare kvalitativa studier 
samt hypotesen att texterna som anses författade av serben Pachomius uppvisar färre specifikt 
Bulgariska sydslaviska drag än andra texter i handskriften. Resultaten stödjer även hypotesen att 
kopisterna över tid kan ha gjort ändringar för att följa nya eller lokala skriftnormer. 

En av fördelarna med den kvantitativa metod som utvärderats här är att den är replikerbar och 
transparent. Därför bidrar den till att främja metodutvecklingen inom den historiska språkforskningen 
och inom det textkritiska området. En nyligen utkommen meta-analys av akademiska artiklar inom 
ämnet lingvistik 2008/2009 och 2018/2019 har visat ett under 10% av forskarna hade gjort material, 
data, och analys tillgängligt (Bochynska m.fl., 2023). Analysen som gjorts inom ramen för denna 
uppsats kan med relativ lätthet återskapas och förbättras av forskare inom fältet med grundläggande 
kunskaper i programmeringsspråket R genom att ladda ner de elektroniska kopiorna av handskrifterna 
Slav 43 och Sof. 191 från respektive arkivinstitutions hemsida, transkribera materialet med befintliga 
modeller i Transkribus, and analysera det med hjälp av den kod som tillgängliggjorts i Bilaga 3: Kod i 
R för analys på teckennivå.   

Människor, maskiner och kopior 
Utvecklingen av tränade neuronnätverk och utökad kraft hos mindre energikrävande datorprocessorer 
har under 2000-talet bidragit till att automatisk handskriftsigenkänning (HTR) har utvecklats mot en 
användbar metod inom forskningsfält som historia, lingvistik och filologi. Övervakad maskininlärning 
som HTR kan stödja ett tids- och arbetseffektivt omvandlande av historiska källor till automatiskt 
sökbara data som kan användas för att besvara forskningsfrågor liknande de som utvärderats i denna 
uppsats.  

Övervakningen av HTR-modellens inlärning görs dock av människor genom den rättade transkription 
som utgör träningsdata. Därför kommer de transkriptioner som modellen sedan producerar att färgas 
av människans tolkning av handskriftsmaterialet.47 Normaliseringen av vissa teckenvarianter i 
träningsdata för modellen Menaion15NorthEast4 illustrerar denna tendens. I Unicode finns både 
tecknet ѣ (0463) och tecknet  ᲇ (1C87), vilka båda finns representerade i materialet, men som har 

 
47 Denna observation gäller också i fall där en automatiserad arbetsprocess utarbetats för att rätta träningsdata, 
även om automatiserade rättningsprocesser har den fördel att de är reproducerbara (se till exempel Lendvai m.fl., 
2024). 
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normaliserats till ѣ i träningsmaterialet både för Menaion15NorthEast4 och Generic Church 
Slavonic Handwriting 3 baserat på den uppsättning tecken som rapporterats av Transkribus för de båda 
modellerna. Med dessa modeller kommer därför det mänskliga valet att reducera varianter av grafemet 
ять till ѣ att påverka hur den transkriberade kopian förhåller sig till den elektroniska bilden av 
handskriften. 

I varje led av kopiering förändras texten som kopieras. Med moderna maskinella metoder kan data 
både subtraheras från och adderas till den medeltida kopian. I databasen Alvin har till exempel den 
elektroniska kopian av Slav 43 försetts med en trolig tidsram för dess tillkomst, data som antingen 
förlorats från eller aldrig funnits med i den fysiska handskriften. Denna metadata kan också läggas till 
transkriptionen48. Samtidigt har data förlorats i transkriptionen, till exempel distinktionen mellan vissa 
glyfvarianter. Liknande processer verkade i medeltida scriptoria. Uppsatsen har visat att skrivaren för 
Slav 43 använde till viss del avvikande skrivnormer för att återge texten som också finns i Sof. 191. 
Dessutom gjorde skrivaren som arbetade med Slav 43, eller dennes medarbetare, konstnärliga tillägg 
som inte finns representerade i Sof. 191. När en del av texten inte fick plats på sidan skrevs den under 
den huvudsakliga textmassan i högermarginal, och illustrerades ibland med en hand som håller upp en 
skylt (se Figur 5 Slav 43 127r). På så sätt tillförde skrivaren eller skrivarna som arbetade med Slav 43 
(eller den handskrift som Slav 43 kopierats ifrån) sin egen prägel till det verk som vidareförts till dem.   

 

Figur 5 Slav 43 127r 

Parallellen mellan människa och maskin är inte utan undantag. De maskininlärda modeller som 
används för handskriftsigenkänning skapar kanske inte lika kreativa tillägg till transkriptionen som 
den eller de skrivare som arbetade med Slav 43. Å andra sidan tappar den maskininlärda modellen inte 
koncentrationen efter 15:00 på eftermiddagen utan transkriberar texten på ett förutsägbart sätt oavsett 
tid på dygnet och tidigare arbetsbörda. På grundval av de olika styrkorna och svagheterna hos 
människa och maskin bör goda resultat kunna nås genom fortsatt samarbete.  

Fortsatt forskning 
Resultaten av denna undersökning har bidragit till den forskning som beskrivits ovan 
(Maskininlärning inom historisk slavistik och kopian som data) och som pekar mot användning av 
maskininlärning för att besvara forskningsfrågor inom den historiska slavistikens område. Vidare 
forskning inom utvecklingen av handskriftsigenkänning för historiska slaviska källor bör inkludera 
problemen som identifierats med igenkänning av diakritiska tecken och superskript. En möjlig lösning 
som redan nu finns tillgänglig i Transkribus är att ta fram modeller för radpolygonigenkänning som 
särskilt anpassats till det stora antalet förkortningar i det kyrkoslaviska materialet. En annan väg är 
framtida användning av segmenteringsfria HTR-lösningar. Sådana modeller är vid tiden för denna 
uppsats under utveckling och uppvisar lovande resultat (AlKendi m.fl., 2024, s. 8; Castro m.fl., 2024), 
inklusive för handskriven ryska från 1600- och 1700-talen (Mohammed & Teslya, 2023). och skulle 

 
48 Lendvai m.fl. (2024) beskriver ett pilotprojekt som utforskar detta steg.  
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kunna få vidare spridning genom ett tillgängligt användargränssnitt riktat till forskare utan specifik 
kunskap om maskininlärning.  

Även om utvecklingen inom HTR-teknik går snabbt framåt och andelen fel i transkriberingen 
fortsätter att minska kommer en viss felmarginal precis som vid mänsklig transkribering fortsätta att 
finnas med. Vidare forskning bör utveckla metoder för att på ett tillförlitligt att reproducerbart sätt ta 
med dessa varierande felmarginaler i beräkningen av forskningsresultat. Till exempel tyder 
undersökningen som presenterats här på att grafemet ѫ har en något högre andel fel än genomsnittlig 
CER för Generic Church Slavonic Handwriting 3.   

Avslutningsvis har undersökningen bekräftat att det finns fortsatt stora möjligheter att använda HTR-
transkriptioner som ett kompletterande verktyg för att besvara frågor inom den historiska slavistiken. 
HTR-tekniken möjliggör tids- och resursbesparingar inom forskningen och kan även öppna upp nya 
frågeställningar, som illustrerats i undersökningen. Samtidigt bör användande av kvantitativa maskin-
drivna metoder inom den historiska lingvistiken inte ses som en ersättning för kvalitativa metoder som 
utförs av människor. Metodutveckling med hjälp av HTR kan med fördel göras jämsides med 
observationen att textkritiken i mycket spelar på konstens område snarare än på vetenskapens (se 
Timpanaro, 2005, s. 43).  
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Bilaga 1: Urval av termer och deras svenska översättning 
Litteratur som behandlar den ortodoxa kyrkans liturgi på svenska är begränsad men inte obefintlig (se 
t.ex. Sundkvists översikt över svenska översättningar av den ortodoxa liturgin i Sverige och Finland 
(2017)). Tidigare litteratur på svenska har använts för att identifiera termer som använts i denna 
uppsats, men i vissa fall har nya termer föreslagits som enklare kan förstås av svensktalande läsare. 

Den term som används i denna uppsats har markerats med *.  I de fall där det finns en vedertagen 
svensk term har denna använts. Nya föreslagna svenska termer har markerats med **. I annat fall har 
den grekiska termen som den transkriberats av ärkebiskop Job Getcha (2012) använts.  

Grekiska, transkriberat 
efter Getcha (2012) 

Fornkyrkoslaviska/kyrkoslaviska, 
efter (Slavonic Institute of the 
Academy of Sciences of the Czech 
Republic, u.å.), (Getcha, 2012), 
(Mikloshitj m.fl., 1899) 

Svenska, efter (Beskow, 
1975; Granberg & Forsner, 
2010) där så är möjligt, 
inkluderat om svensk 
terminologi skiljer sig från 
Getcha 

horologion* часословъ - 
ochtoechos* осмоглaсникъ - 
triodion трїѡдь постнаѧ fastetriodion* 
pentecostarion  трїѡдь цвѣтнаѧ blomstertriodion* 
typikon* типикъ - 
euchologion* требникъ (finns ej upptagen i 

källorna ovan) 
- 

theotokos богородица gudaföderskan* 
theotokion богородичьно/богородичьнъ gudaföderskans hymn** 
menaion минеꙗ månadsbok** 
synaxarion* cинаѯарїй - 
kontakion* кондакъ - 
troparion* тропарь - 
psalter ѱалтирь psaltaren* 
-- апостолъ epistlarna* 
-- еванге҄лиѥ evangelium* 
-- съборъ synaxis* 
apodosis отъданиѥ högtidens avslutning** 

 



 

 

Bilaga 2: Kod i R för slumpmässigt urval av sidor för träning av 
modeller 
#Slumpmässigt urval av 52 sidor ur PDF-filen för Slav 43 (sidorna 3–1254 innehåller text). De 
slumpmässigt utvalda sidorna delas sedan in i två grupper. En PDF-sida täcker en sida. 

slavsamp<-sample(c(3:1254), 52, replace=FALSE) 

slavsamp1<-slavsamp[1:26] 

slavsamp2<-slavsamp[27:52] 

slavsamp1 

slavsamp1 

# 1027 1184  701 1217  127  443  697  618  854  937  367  597  623  720  480 

#  478 1079  518  369  890  845  640  977   35  402  693 

slavsamp2 

#  629  448 1072  721  103  371  650  380  114  522 1153  705 1177 1191  878 

#  874   26  316  615 1044   33  563  534   30  612   65 

 

#Slumpmässigt urval av ytterligare 52 sidor ur PDF-filen för Slav 43 (sidorna 3–1254 innehåller text), 
exklusive de sidor som valts ut i det första urvalet. 

slav<- c(3:1254) 

slavnotselected<- slav[! slav %in% 
c(1027,1184,701,1217,127,443,697,618,854,937,367,597,623,720,480,478,1079,518,369,890,845,640
,977,35,402,693,629,448,1072,721,103,371,650,380,114,522,1153,705,1177,1191,878,874,26,316,61
5,1044,33,563,534,30,612,65)] 

slavsamp3<-sample(slavnotselected, 52, replace=FALSE) 

slavsamp3 

#  81  965  414  573  512  821  237  494   70 1098  537  450  435  500  906  808 1005  326  961  773  
870 1012  248 1117   77  330  767 1209  871  787 

# 73  293  205  707   42  252  687 1047  685  284  616 1210  262  636  457  136  264  363 1229  598   
57  880 

#Slumpmässigt urval av 52 sidor ur PDF-filen för Sof. 191 utan sidorna för 27:e november (sidorna 4–
300 innehåller text, med två sidor per PDF-sida). De slumpmässigt utvalda sidorna delas sedan in i två 
grupper. En PDF-sida täcker ett uppslag (=2 sidor). 

sofsamp<- sample(c(c(4:255),c(276:300)), 26, replace=FALSE) 

sofsamp1<-sofsamp[1:13] 



 

 

sofsamp2<-sofsamp[14:26] 

sofsamp1 

#[1]  34   6 169  99 178 188 253  95 159 168  90  60 213 

sofsamp2 

# [1] 187 185 217  28 156  59 154  74 248 210 153 118  51 

 

# Slumpmässigt urval av 26 sidor ur PDF-filen för Sof. 191 27:e november (PDF-sidorna 256–274).  

sof27samp<-sample(c(256:274), 13, replace=FALSE) 

sof27samp 

# 272 263 257 264 270 260 265 269 261 268 274 266 271  

 



 

 

Bilaga 3: Kod i R för analys på teckennivå 
library(stringi) 

library(tidyverse) 

library(magrittr) 

 

#Sof. 191: alla sidor utom 45v-74r, 253v-273r 

sof.not<-readLines("R\\data\\sof_not_pakh.txt") %>% 

  stri_remove_empty(., na_empty = FALSE)%>% 

  str_flatten(.,collapse = " ") %>% 

  str_replace_all(.,"  ", " ") %>% 

  str_replace_all(., "¬ ", "") %>% 

  str_split(., " ") %>% 

  unlist()%>% 

  as.vector() 

 

#count instances of ong 

sof.not %>%  

  str_subset(.,"ѫ")%>% 

  print()%>% 

  str_count(.,"ѫ")%>% 

  sum() 

 

#count instances of yat used as ia 

sof.not %>% 

  str_subset(.,"всѧк|вьсѧк|въсѧк|всꙗк|вьсꙗк|въсꙗк|всѧч|вьсѧч|въсѧч|всꙗч|вьсꙗч|въсꙗч") %>% 

  length()%>% 

  c("vsiak",.)%>% 

  print() 

sof.not %>% 



 

 

  str_subset(.,"всѣк|вьсѣк|въсѣк|всѣч|вьсѣч|въсѣч") %>% 

  length()%>% 

  c("vsiek",.)%>% 

  print() 

 

#Sof. 191: 45v-74r, 253v-273r 

sof.pakh<-readLines("R\\data\\sof_pakh.txt") %>% 

  stri_remove_empty(., na_empty = FALSE)%>% 

  str_flatten(.,collapse = " ") %>% 

  str_replace_all(.,"  ", " ") %>% 

  str_replace_all(., "¬ ", "") %>% 

  str_split(., " ") %>% 

  unlist()%>% 

  as.vector() 

 

#count instances of ong 

sof.pakh %>%  

  str_subset(.,"ѫ")%>% 

  print()%>% 

  str_count(.,"ѫ")%>% 

  sum() 

 

#count instances of yat used as ia 

sof.pakh %>% 

  str_subset(.,"всѧк|вьсѧк|въсѧк|всꙗк|вьсꙗк|въсꙗк|всѧч|вьсѧч|въсѧч|всꙗч|вьсꙗч|въсꙗч") %>% 

  length()%>% 

  c("vsiak",.)%>% 

  print() 

sof.pakh %>% 

  str_subset(.,"всѣк|вьсѣк|въсѣк|всѣч|вьсѣч|въсѣч") %>% 



 

 

  length()%>% 

  c("vsiek",.)%>% 

  print() 

 

#Slav 43: alla sidor utom 73r-134v, 537r-586r 

slav.not<-readLines("R\\data\\slav_not_pakh.txt") %>% 

  stri_remove_empty(., na_empty = FALSE)%>% 

  str_flatten(.,collapse = " ") %>% 

  str_replace_all(.,"  ", " ") %>% 

  str_replace_all(., "¬ ", "") %>% 

  str_split(., " ") %>% 

  unlist()%>% 

  as.vector() 

 

#count instances of ong 

slav.not %>%  

  str_subset(.,"ѫ")%>% 

  print()%>% 

  str_count(.,"ѫ")%>% 

  sum() 

 

#count instances of yat used as ia 

slav.not %>% 

  str_subset(.,"всѧк|вьсѧк|въсѧк|всꙗк|вьсꙗк|въсꙗк|всѧч|вьсѧч|въсѧч|всꙗч|вьсꙗч|въсꙗч") %>% 

  length()%>% 

  c("vsiak",.)%>% 

  print() 

slav.not %>% 

  str_subset(.,"всѣк|вьсѣк|въсѣк|всѣч|вьсѣч|въсѣч") %>% 

  length()%>% 



 

 

  c("vsiek",.)%>% 

  print() 

 

#Slav 43: 73r-134v, 537r-586r 

slav.pakh<-readLines("R\\data\\slav_pakh.txt") %>% 

  stri_remove_empty(., na_empty = FALSE)%>% 

  str_flatten(.,collapse = " ") %>% 

  str_replace_all(.,"  ", " ") %>% 

  str_replace_all(., "¬ ", "") %>% 

  str_split(., " ") %>% 

  unlist()%>% 

  as.vector() 

 

#count instances of ong 

slav.pakh %>%  

  str_subset(.,"ѫ")%>% 

  print()%>% 

  str_count(.,"ѫ")%>% 

  sum() 

 

#count instances of yat used as ia 

slav.pakh %>% 

  str_subset(.,"всѧк|вьсѧк|въсѧк|всꙗк|вьсꙗк|въсꙗк|всѧч|вьсѧч|въсѧч|всꙗч|вьсꙗч|въсꙗч") %>% 

  length()%>% 

  c("vsiak",.)%>% 

  print() 

slav.pakh %>% 

  str_subset(.,"всѣк|вьсѣк|въсѣк|всѣч|вьсѣч|въсѣч") %>% 

  length()%>% 

  c("vsiek",.)%>% 



 

 

  print() 



 

 

Bilaga 4: Transkriberingsnyckel 
Tabellen nedan visar de tecken som använts i transkriberingen, deras kod i Unicode och exempel ur 
Slav 43 och Sof. 191. Tecknens namn är tagna ur en teknisk instruktion för teckenanvändning 
publicerad av Unicode Consortium (Andreev m.fl., 2015), men när källan transkriberar kyrilliska 
namn har dessa anpassats till svensk transkribering.  Endast gemener, superskript och diakritiska 
tecken är inkluderade i tabellen eftersom endast gemener använts in transkribering baserat på 
slutsatser från tidigare forskning (Rabus, 2019).  

I vissa fall (se t.ex. Slav 43 182r) har skrivaren inkluderat två tecken i superskript ovanför varandra. 
Transkriberingen följer i dessa fall Andreev m.fl. (2015, s. 32) och inkluderar U+034F (combining 
grapheme joiner) mellan de två tecknen i superskript. U+034F har ingen påverkan på hur tecknen 
presenteras men gör att deras placering skiljs åt sinsemellan.  

Storleken på exempel ur handskrifterna är inte återgiven i förhållande till övriga exempel. Exemplen 
visas med accenttecken där så är relevant.  

Tecken 
(gemener) 

Namn 
(Andreev m.fl., 
2015) 

Unicode-
kod  

 Ex. ur Slav 
43  

Ex. ur Sof. 
191 

Ex. ur Sof. 
191 
27:e 
november 

а азъ 0430  
    

 

 

б буки 0431   
  

в вѣди 0432  

  

   

г глаголъ 0433  
 

 
 

д добро 0434  

   
е есть 0435  

   
є - 0454   

  
ж живѣте 0436     
ѕ зѣло 0455 -  

  
 

ꙁ земля A641  

   

 

- 

з земля 0437 - - - 

 



 

 

и иже 0438  
   

і  и 0456  
 

  
ї 50 - 0457  

   
к како 043A  

   
л людіе 043B  

   
м мыслѣте 043C     
н нашъ 043D  

   
о51 онъ 043E  

   
ꙭ  A66D - -   
п покой 043F  

   
р рцы 0440  

   
с слово 0441  

   
т твердо 0442  

    

 

 

 
ᲂу 52  оник 043E + 

0443 
 

   

 
ꙋ ук A64B  

    
ф фертъ 0444  

  

- 

х хѣръ 0445  

   
ѡ омега 0461  

     

 
50 Alternativ transkribering använder en kombination av і och diakritiskt tecken trema/diaeresis (U+00A8) från 
Latin-1 Supplement. Lendvai m.fl. (2024, s. 2043) noterar dock att vissa steg för att automatisk rättning av 
transkriptionen föredrar Unicode Normal Form C (’Composed’) där tecknet och det diakritiska tecknet utgör en 
kodpunkt. Andreev m.fl. (2015, s. 12) noterar att 0457 endast ska användas utan accenttecken, men den 
diplomatariska transkriberingen som används här följer handskrifternas användning.  
51 I Unicode finns också 1C82 för en smalare version av онъ. I transkriberingen har endast 043E använts 
eftersom detta tecken konsekvent används av de befintliga modellerna i Transkribus, inklusive tillsammans med 
у. Dessutom fanns det i Unicode argument för att denna glyf är en variant av 043E och inte bör betecknas som ett 
separat skrivtecken (Cleminson & Birnbaum, 2013). I handskrifterna förekommer olika bredd på grafemet онъ, 
men bredden verkar bero främst på radens utformning och skrivarens flöde.  
52 Manualen för Unicode rekommenderar att 1C82 + 0443 används för digrafen оник istället för 0479 ѹ 
(Unicode, Inc., 2024). För användning av 1C82, se fotnot 52 ovan.     



 

 

ѿ 53 отъ 047F  
   

ц цы 0446  

   
ч червь 0447     
ш ша 0448  

   
щ ща 0449  

   

ъ еръ 044A  
  

 

   

ꙑ еры A651  
 

- - 

ь ерь 044C  
   

ы еры 044B  
    

ѣ54 ять 0463  
   

 
ю ю 044E  

   
ꙗ азъ 

йотированный 
A657  

    

ѥ есть 
йотированный 

0465  
 

- - 

ѧ юсъ 
малый 

0467    
 

ѫ юсъ 
большой 

046B  
  

- 

ѯ кси 046F - - -  

ѱ пси 0470 - - -  
ѳ фита 0473  

   
ѵ ижица 0475  

 
-  

ⷶ  2DF6  
  

 

ⷡ   2DE1  
 

 
 

ⷢ  2DE2  
   

ⷣ  2DE3  
   

ⷤ  2DE4  
   

ⷷ   2DF7  
  

 

 
53 Används för preposition eller prefix med betydelsen ”från” eller ”ur” (Andreev m.fl., 2015, s. 16). 
54 I Unicode finns även ett separat tecken för ять med hög stolpe (1C87) som lagts till efter förslag från Andreev 
m. fl. (2014). Båda varianterna förekommer i materialet, men verkar fylla samma funktion. Därför har 0463 
använts för båda varianterna.  



 

 

ⷥ  2DE5  
 

- 

 
ꙵ  А675  

 

- - 

ꙶ  A676 -  

 

- 

ⷦ  2DE6 - -  
 

ⷧ  2DE7  

 

- 

 
ⷨ  2DE8  

    
ⷩ   2DE9  

 
 

 
ⷪ  2DEA  

 
  

ⷫ  2DEB  
  

 

ⷬ  2DEC   

 

 

ⷭ  2DED  
   

ⷮ  2DEE  
  

 
ⷹ  2DF9  

   

ⷯ  2DEF  

   
ⷰ  2DF0    

 
ⷱ   2DF1  

   
ⷲ  2DF2  

 
  

ⷳ  2DF3   
 

 

ꙸ  A678   

 

 

ꙹ  A679  
 

  

ⷻ  2DFB   
 

 

ⷴ  2DF4  

 

  

ⸯ 55 erok 2E2F  

 

  

 
55 Om erok placeras över ett tecken används Unicode-kod 033E. I Slav 43 har erok spegelvänts jämfört med 
återgivningen i Unicode. Trots denna diskrepans passar 2E2F bättre för att återge detta tecken eftersom det i 
handskriften har vertikala streck i både över och nederkant, till skillnad mot pajerok, som har endast ett vertikalt 
streck och liknar grafemet ч i viss mån.    



 

 

̾  erok 033E  

 

  

ꙿ 56 pajerok A67F   
  

꙽ pajerok A67D -  
 

- 

҃ 57 titlo 0483  
 

 

  

 

꙯ vzmet A66F  
 

 

 
 

҇ pokrytie 0487  
  

 

  

︮ 58   titlo FE2E  
 

- 
 

︯ 59 titlo FE26 - 
 

 
 

¬ angled dash 00AC  används för ord som bryts 
av en radbrytning 

 

⹃60 dash with left 
upturn 

2E43  

 
  

.61 period 002E  
   

· middle dot 00B7  
 

  

, comma 002C  
  

 

: colon 003A  
 

  

჻ georgian 
paragraph 
separator 

10FB  
 

  

⁖ three dot 
punctuation 

2056   
 

 

 

 
56 Om pajerok placeras över ett tecken används Unicode-kod A67D.  
57 Titlo, vzmet, och pokrytie används ofta i liknande funktioner kyrkoslaviska handskrifter. Upphöjda tecken kan 
åtföljas av vzmet eller pokrytie, medan titlo eller vzmet kan indikera förkortningar eller siffror (Andreev m.fl., 
2015, s. 23). I modern kyrkoslaviska är användningen av dessa tecken normaliserad, men i transkriberingen har 
skrivarnas användning följts och transkriberats diplomatariskt utan normalisering. Särskilt Sof 191 använder 
företrädesvis ett tecken som liknar pokrytie för förkortningar. I dessa fall har tecknet transkriberats som vzmet 
baserat på Andreev m.fl. (2015, s. 23). 
58 vänstra halvan av titlo över flera tecken (Andreev m.fl., 2015, s. 33) 
59 mittendelen av titlo över flera tecken (Andreev m.fl., 2015, s. 33) 
60 Används ibland i materialet för att markera slutet på ett stycke eller en hymn. 
61 Skrivaren som kopierat texten för 27:e november i Sof. 191 har använt en i materialet unik form av 
skiljetecken som liknar en punkt följt av ett tecken som liknar dubbel grav accent i linje med bokstävernas plats 
på raden. Detta tecken finns inte med i Unicode och har därför inte återgetts.  


