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Syftet med uppsatsen &r att bidra till den historiska slavistiken genom att skapa och
utvérdera en modell baserad pa maskininldrning for handskriftsigenkdnning av
halvuncial 6stslavisk handskrift samt att utvardera hur den data som produceras
genom automatisk handskriftsigenkdnning (HTR) kan anvéindas for att komplettera
mer traditionella metoder.

Uppsatsen dr teoretiskt grundad i utvecklingen av textkritisk metod och teori sedan
1800-talet och sirskilt relationen mellan kopia och text som diskuterats av bade
foresprakare for och kritiker av den genealogiska metoden. Likvil som att den
medeltida kopian av en historisk text r ett medium mellan forskaren och det
utforskade, kan den elektroniska kopian och dess transkription ses som ytterligare
mellanhédnder. Uppsatsens undersdkning baserar sig pa detta forhallande.

Metoden som anvénds i uppsatsen ér framst kvantitativ kompletterad med kvalitativa
aspekter. Tva Ostslaviska handskrifter av den kyrkslaviska manadsboken for
november med liknande innehall har valts ut. Flera versioner av HTR-modeller har
sedan tagits fram och utvéirderats i plattformen Transkribus baserat pa detta material.
Materialet har slutligen transkriberats i sin helhet och analyserats, frimst med hjilp av
programmeringsspraket R.

Undersokningen visar att de modeller som publicerats i Transkribus och som baserats
pa en stor méngd traningsdata har liknande resultat som det som kan uppnas for en
specialiserad modell med den minimala méngd trdningsdata som rekommenderas av
Transkribus. Diaremot ger bade de befintliga och nya modellerna fortsatt en relativt
hog andel fel for tecken som ligger ovanfor skrivraden. Dessutom har valen av de
glyfvarianter som anvénds i traningsdata betydelse for modellens transkriptioner.
Resultaten av den lingvistiska analysen pekar pé att de kvantitativa data som
genererats med hjilp av HTR-modeller kan komplettera traditionella kvalitativa
metoder for att analysera specifika sprakliga drag i handskrifterna. Slutligen stodjer
den teoretiska diskussionen baserat pa uppsatsens resultat den riktning inom
textkritisk metod som podngterar kopians vérde jimte textens som analytisk enhet.



Forord

I denna uppsats anvénds tva typer av overforing av kyrilliska skrivtecken till det latinska alfabetet dar
det dr nddvéndigt: transkribering och translitterering. Translitterering innebér oftast att ett skrivtecken
i kdllspraket aterges med latinska bokstéver pa ett konsekvent sitt. I det system for translitterering som
anvinds av American Library of Congress (The Library of Congress, 2022) translittereras HoRarpaAA
som nov"grad" (Unicode U+02BA anvénds for att aterge 2). Transkription innebér i detta
sammanhang istéllet att uttalet i killspraket dterges pa ett konsekvent sitt som passar for malspréaket (i
det hér fallet svenska). Enligt principerna i boken Svenska skrivregler skulle exemplet ovan
transkriberas novgrad (s transkriberas inte). Translitterering ar alltsé en dverforing som kan anviandas
oberoende av ldsarens sprak, medan transkription i relation till byte av skrivsystem innebér att
overforingen &r anpassade till malspraket (Karlsson, 2024).

For moderna slaviska sprak anvénds de regler for transkribering som beskrivs i boken Svenska
skrivregler (Karlsson, 2017, s. 251-257) eftersom dessa &r mest tillgdngliga for svenska lésare. For
sekulér ryska fran innan stavningsreformen 1918 har stavningen normaliserats till den efter 1918 for
transkriberingen (den kyrilliska texten behaller ursprunglig stavning). For kyrkoslaviska finns olika
system for translitterering men for uppsatsens syften passar det som beskrivs av Lunt (2001, s. 17-18)
bra eftersom det ticker de aktuella kyrkoslaviska bokstédverna pé ett konsekvent sitt. Lunt
transkriberar dock omega (w) med <v> medan uppsatsen anvéinder <6> for att undvika
sammanblandning med &.

I och med politiska omvilvningar i Osteuropa har arkiv och bibliotek i manga fall bytt namn en eller
flera ganger. I uppsatsen anviands dagens namn pa sddana institutioner som finns kvar idag for att
forenkla for 14saren att hitta material som anvénts om sa dnskas.

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

Denna uppsats hade inte varit md&jlig utan hjélp och stod frén flera institutioner och forskare. Uppsala
Universitetsbibliotek Carolin Rediviva gjorde uppsatsarbetet mojligt genom att inom kort tid
tillhandahalla en skannad kopia av Slav 43. Genom stdd med elektroniska kopior av mikrofilm av Slav
43 fran Hillandar Research Library vid Ohio State University har mojligheten att transkribera
digitiserade mikrofilmskopior utvérderats i en pilotstudie. Studien mdjliggjordes ocksé av ett
stipendium fran plattformen Transkribus som gav 2 000 gratis krediter vilka kunde anvindas for att
transkribera materialet som studeras i uppsatsen.

Ett stort tack riktas till Docent Dr. Antoaneta Granberg som handlett uppsatsarbetet med helt rétt
balans av stringens och medkénnande. Tack dven till Prof. Dr. Achim Rabus for ovérderliga tips och
rad nér det géller Transkribus samt till Professor Emerita Cynthia Vakarelyiska for vardefulla
inledande uppslag om genren ménadsbocker som satte mig pa ratt kurs. Tack till Karl-Magnus
Johansson, forste arkivarie vid Riksarkivet i Goteborg, och Docent Daniel Larsson som genom kursen
Paleografi och artificiell intelligens (Al). Att ldsa historiska kéillor med hjélp av ny teknik vid
Goteborgs Universitets Historiska institution gett manga ytterligare tips och uppslag i arbetet med
Transkribus. Slutligen riktas ett stort tack till Kajsa Rydergérd for vardefulla bidrag till uppsatsens
lasbarhet genom detaljerad korrekturldsning.
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Inledning
Bakgrund

Utvecklingen av datorer under 1900- och 2000-talen har pa manga sétt haft stor paverkan pé forskning
inom vitt skilda omréden, inklusive lingvistik, sprékforskning och filologi. Sarskilt datorernas snabbt
viaxande formaga att behandla och analysera stora médngder data ar av vikt for lingvistisk forskning, da
det 6ppnar upp for att besvara nya fragor inom omradet samt angripa gamla fragor pa nya sitt. Med
den senaste utvecklingen inom maskininlarning kommer ocksé nya mojligheter att ta hjélp av datorer i
sokandet efter ny kunskap om historisk sprakutveckling och litteraturhistoria.

Inom den historiska slavistiken dr anvéindningen av maskininlérning fortfarande i en utvecklingsfas,
sarskilt 1 den svenska forskningskontexten. Denna uppsats syftar till att bidra till den historiska
slavistiken genom att skapa och utvérdera en modell fo6r handskriftsigenkénning av halvuncial
Ostslavisk handskrift samt att utvirdera hur den data som produceras genom automatisk
handskriftsigenkdnning (HTR) kan anvéndas for att komplettera mer traditionella metoder. Materialet
som anvénds for undersdkningar ér bland annat en kyrkoslavisk manadsbok fran 1400-talet som finns
hos Uppsala universitetsbibliotek.

For att placera undersdkningen i en vetenskaplig och samhéllelig kontext ger inledningskapitlet en
bakgrund till hur maskininldrning anvénds for att transkribera historiska handskrifter. Dérefter foljer
en kort dversikt ver digitisering av de slaviska handskrifter som finns hos svenska bibliotek och
arkiv.

Automatiserad handskriftsigenkdanning och kopian som data

Som nédmnts ovan kan datorernas formaga att hantera stora méngder data komma till anvéndning for
sprakforskare. Som viéntat har datorassisterade metoder paverkat dven den historiska slavistiken.
Exempel pé denna utveckling inkluderar ett antal projekt for att utveckla historiska korpusar av
slaviska sprék, ett antal digitala utgavor av olika texter eller textvittnen som ar fritt tillgéngliga och
sOkbara pa nétet, elektroniska kataloger samt elektroniska kopior eller surrogat av handskrifter och
tryck (Granberg, 2016; Nesset, 2017).

Utanfor slavistikens sfér har dessutom statistiska metoder, bland annat baserat pa metoder for att
studera genetisk utveckling, borjat sla igenom inom den textkritiska forskningen (Macé m.fl., 2012).
For att kunna fa storsta utbyte av dessa nya komplementéra metoder behover forskningen ett sétt att
transformera textkopior fran fysiska handskrifter och tryck till sokbara och analyserbara data. Lange
var mojligheten att anvéinda datorer som hjilpmedel for att transkribera just handskriven text utom
rackhall for tekniken, trots att optisk teckentolkning (vanligen forkortat OCR pa svenska) har funnits
sedan borjan av 1900-talet for tryckt text. Under 2000-talet har dock utvecklingen mot anvandbar
automatisk handskriftsigenkénning (vanligen forkortat HTR pa svenska) gatt snabbt framat, i mycket
med hjilp av utvecklingen av trdnade neuronnétverk samt den utdkade kraften hos datorprocessorer
under samma tid (Muehlberger m.fl., 2019, s. 955-966).

HTR ér en form av 6vervakad maskininldrning. Datorn lér sig med hjilp av tréningsdata dér
anvéndaren redan har forberett de rétta svaren. Det trinade programmet kan sedan avkoda problem dér
svaret dnnu ar oként. HTR kan anvéndas i sammanhang som igenkénning av postadresser pé brev och
for att transkribera handskriven text pa checkar, men tekniken 6ppnar ocksa upp moéjligheter for
forskning som anvander dldre handskrivna kéllor. Nar HTR dessutom kopplats samman med den
utokade tillgéingligheten och kvaliteten pé digitala foton kan utvecklingen leda till en omdaning inom
den historiska forskningen och hur arkivmaterial anvinds (Muehlberger m.fl., 2019, s. 955-966).
HTR-teknologin kan anvindas for att skapa data av en handskriven kopia (med dess korrektur och
skrivarmisstag) av en historisk text, data som sedan kan anvéndas for att besvara savil textkritiska som
lingvistiska forskningsfragor.



Det finns idag flera olika HTR-16sningar som kan anvindas for att transkribera historiska killor. En
del av dessa finns som &ppen killkod, som dr gratis att anvéinda men kriver kunskaper i
programmering. Andra har skyddad programkod och kan bara anvindas av dgarforetagets anstéllda.
En tredje modell 4r mer anpassad for forskare inom humaniora och erbjuder handskriftsigenkdnning
som inte kréver programmeringserfarenhet eller stor budget (Leifert m.fl., 2024). Lendvai m.fl. (2024)
beskriver experiment med tva olika 16sningar inom den senare kategorin: Transkribus
(https://app.transkribus.org/) och eScriptorium (https://escriptorium.inria.fi/), och drar slutsatsen att de
modeller (for slaviska handskrifter) som trinats i Transkribus ger béttre resultat. Dessutom ar
eScriptorium endast tillgéngligt for institutioner som deltar i projektet eller forskare med tillrdcklig
kunskap och infrastruktur for att skapa en lokal kopia, medan Transkribus &r baserat pa en sé kallad
”freemium”-modell, dir basfunktioner &r gratis medan betalande medlemmar kan anvénda fler och
utdkade funktioner.

Transkribering av handskrifter med hjilp av Transkribus kriver som ett forsta steg en digitiserad!
kopia av handskriften (t.ex. ett digitalt foto eller digitiserad mikrofilm). Att transkribera handskrift
med programmet sker sedan i tre huvudsteg: lokalisering av det omrade pa sidan som innehaller text,
lokalisering av det omrade pa varje rad som innehéller text och uppdelning av textsidan i radsegment
(segmentering?), samt transkribering av sjilva texten. De tva forsta stegen kan ske automatiskt med
hjilp av Transkribus universella modeller for igenkénning av text- och radomréden, men det ar ocksa
mdjligt att trdna modeller for igenkdnning av en specifik layout (READ-COOP, u.a.-a). I Transkribus
finns sju HTR-modeller som kan kénna igen och transkribera kyrkoslavisk text: tva for sydslaviska
tryck, en for glagolitiska tryck, en for glagolitisk handskrift och tre for kyrillisk handskrift. Under
avsnittet Metod ges en mer utforlig beskrivning av hur Transkribus anvénts i uppsatsens undersokning.

Digitisering av slaviska handskrifter i svenska arkiv och bibliotek

Genom bland annat krigsbyte (Ambrosiani, 2016; Granberg, 2016), donationer (Davidsson, 1975, s.
57-63), och utvixling med andra bibliotek (Granberg, 2014a) har slaviska handskrifter och dldre tryck
kommit att inkluderas i samlingar pa svenska arkiv och bibliotek. Sammantaget dr samlingen
handskrifter och tryck fran tiden fram till 1800-talet som beskrivits genom projektet Digitaliserade
beskrivningar av slaviska kyrilliska handskrifter och dldre tryckta bocker vid svenska bibliotek och
arkiv av internationellt signifikant storlek. Av de olika samlingarna &r den vid Uppsala
Universitetsbibliotek den storsta (Ambrosiani, 2014; Ambrosiani & Granberg, 2010; Granberg,
2014b).

Delvis baserat pé tidigare arbete med att publicera lokala kataloger och beskrivningar for samlingarna
i svenska arkiv och bibliotek har det ovan nimnda projektet bidragit med att informera om och
tillgéngliggdra materialet (Ambrosiani, 2014; Ambrosiani & Granberg, 2010; Granberg, 2014b).
Resultaten av detta arbete finns nu tillgéingligt pa https://www.alvin-portal.org/, dér 579 enheter finns
registrerade for tiden innan ar 1800 med sprakbestdmningen ”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).

Niér denna uppsats skrivs har fortfarande endast ett fatal av de medeltida kyrkoslaviska samlingarna pé
svenska bibliotek och arkiv digitiserats. Ett undantag ar de tidiga slaviska pergamentfragment som
hittats i olika bibliotek och arkiv och som anvints som omslag for administrativa bocker och

! Termen digitalisering anvinds for att beteckna hur samhillet och dess institutioner évergér till digital lagring av
data, medan digitisering innebér dverforing av data fran ett analogt till ett digitalt medium (Digisam, 2021).

2 Segmenteringen (i Transkribus fall pa radniva) dr ett viktigt moment som kan gora handskriftsigenkidnningen
mer eller mindre precis. Bland de 16sningar som tagits fram for automatisk handskriftsigenkanning finns dven
segmenteringsfri handskriftsigenkénning pa dokumentniva (AlKendi m.fl., 2024, s. 8).



dokument. Ménga av dessa fragment finns tillgingliga som TIFF-filer genom Alvin®. Dessutom har ett
mindre antal dldre tryck och ett fatal handskrifter digitiserats. Bland de digitiserade slaviska
samlingarna sticker tva arkiv ut — Ockupationsarkivet fran Novgorod som tillgdngliggjorts genom
digitisering av mikrofilmer samt Smolenskarkivet, dar de dokument som finns pa Riksarkivet
tillgéngliggjorts genom skanning. Dessa tva arkiv bestar dock av civil dokumentation snarare &dn
kyrkligt material.

Forskningsproblem, syfte, och fragestallningar

Med utvecklingen av savél processorkraft som ménniskans kreativitet i hur tekniken kan anvéndas stéar
den historiska slavistiken infor en ny utmaning. Hur kan teknikutvecklingen anvindas for att béttre
besvara fragor som forskningen brottats med under léngre tid, till exempel i valet mellan olika
textvittnenas ldsningar for kritiska utgavor av historiska texter, och vilka nya forskningsomraden
Oppnas upp med den senaste utvecklingen? Handskriftsigenkédnning och anvéndningen av kvantitativa
datorassisterade metoder baserade pé textkopior omformaterade till kvantitativa data har &n sé lange
haft relativt begridnsad genomslagskraft inom den historiska slavistiken (se avsnittet Tidigare
forskning nedan). Forskningsfaltet dr i behov av ytterligare utvérdering av metoder for HTR och dess
anvindningsomraden, vilket dr syftet med denna studie.

Syfte

Syftet med uppsatsen &r att bidra till den historiska slavistiken genom att skapa och utvérdera en
modell for handskriftsigenkadnning av halvuncial 6stslavisk handskrift. Tidigare har Rabus (2019)
utvecklat och utvérderat dels mycket specialiserade (endast en handskrift per modell) och dels mycket
breda modeller (ett spann pa 500 ér) for igenkénning av kyrkoslavisk kyrillisk handskrift. Daremot har
ingen modell hittills publicerats som trénats pa data fran flera kyrkoslaviska handskrifter frén en och
samma period och omrade.

Eftersom HTR inte &r ett slutmal i sig utan en metod pé vigen mot att besvara forskningsfragor inom
den historiska slavistiken syftar uppsatsen dven till att utviardera hur den data som produceras genom
anvéndandet av HTR kan anvindas for att komplettera mer traditionella metoder.

Forskningsfragor
Baserat pa uppsatsens syfte &mnar den besvara foljande forskningsfragor:

1. Hur skiljer sig resultaten av automatiserad handskriftsigenkédnning mellan en modell baserad pa
handskrifter fran en begransad tid och plats jaimfort med modeller som baserats pé data frén ett
bredare tidsspann och fran ett stérre geografiskt omrade?

2. Kan resultaten av automatiserad handskriftsigenkénning komplettera traditionell lingvistisk analys
for att besvara fragor inom den historiska slavistiken utan ytterligare ménsklig korrigering?

Avgransningar

Det potentiella anvandningsomrédet for resultaten av HTR &r brett och inbegriper statistisk jaimforelse
av ett stort antal textvittnen baserat pa hela textens snarare dn ett urval, utvirdering av hypoteser
géllande diakronisk sprakutveckling, skapande av digitala korpusar for en specifik tid och plats, med
mera. Dessa anvandningsomréden &r av storre omféng och skulle vara relevanta for ett mer omfattande
forskningsprojekt. Pa grund av den begrinsade arbetsramen for masteruppsatsen har syftet och
forskningsfragorna avgrénsats till att utvérdera specifikt hur urvalet av och formatet pa triningsdata
paverkar HTR-modellens resultat och anviandbarhet relaterat till resultat av tidigare studier.

Baserat pa tidigare forskning om kyrkoslaviska handskrifter i svenska arkiv samt relaterade
handskrifter i ryska arkiv utvérderas ocksa 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.



besvara fragor som tidigare angripits med mer traditionella metoder baserat pé liknande material.
Urvalet av material har avgrinsats till genren manadsbok i svenska arkiv eftersom tidigare studier har
pekat pa den begrinsade forskningen kring texterna i just denna genre (se avsnittet Tidigare forskning
nedan). Genren representerar ocksa en stor textméngd, dér assistans fran automatisk
handskriftsigenkdnning kan stodja forskare och leda till resursbesparingar (se dven avsnittet Etiska
aspekter nedan).
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Teoretiskt ramverk — data som medium

Historiska handskrivna killor som aterger litterdra verk kannetecknas av en relation mellan fexten och
kopian. Kopisterna som producerade nya handskrifter gjorde ibland fel pa grund av slarv eller
okunskap, men réttade ocksa det de anség vara fel i texten baserat pa de normer som géllde vid tiden
for kopieringen. Kopplat till dessa tendenser hos skrivarna &r ocksa spréks tendens att férdndras dver
tid. Kopistens spraknormer kunde skilja sig avsevért fran forfattarens spraknormer eftersom den
senare ofta hade skrivit texten under en annan tidsepok.

Inom den klassiska textkritiska forskningen, som i sitt moderna uttryck tar sin bdrjan sé tidigt som pé
1700-talet, ligger fokus pa dterskapandet av den fext som forfattaren ursprungligen antas ha skrivit.
Detta dr en av malsittningarna for den sa kallade genealogiska metoden, dir handskrifter (textvittnen)
ordnas i slékttréd efter deras relation till varandra baserat pa bland annat textuella skillnader for att
kunna vélja de bdsta lasningarna (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 ocksé 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 utgava av Alexis-legenden som utkom 1872), och metoden beskrevs koncist av Paul Maas 1927
(Haugen, 2020).

En relaterad men annorlunda metod for utgivning av historiska texter foresprakad av Joseph Bédier
(1864-1938) uppmanar istéllet till att vdlja en huvudhandskrift som anses vara den bdsta och utgé fran
denna i aterskapandet av urtexten (Glebova, 2020, s. 15-16). Bédier ansag inte att den genealogiska
metod som attribuerats till Lachman resulterade i ett aterskapande av den ursprungliga texten utan i en
ny version. Dérfor foresprakade han istéllet utgivning baserad pa en specifik kopia (Palumbo, 2020, s.
93).

Den klassiska textkritiska metoden har diskuterats och problematiserats under 1900- och 2000-talet
och métts av konkurrerande synsétt som delvis kan sparas tillbaka till Bédiers kritik. I dessa synsatt
ses kopian som ett verk i sin egen rétt. De medeltida kopisterna gjorde inte bara omedvetna fel utan
ocksa medvetna dndringar baserade pa nya regler och vérldsaskadningar. Inom den dskadning som
kallats New Philology eller Material Philology ligger ett storre fokus pa det enskilda manuskriptet och
datorns forméga att behandla och visa pa variationen 1 den medeltida representationen av en text
(Glebova, 2020, s. 17-18; Palumbo, 2020).

Fragor om kopians relation till texten och till sprékutveckling aktualiseras av den neosabbaitiska
klosterordningen som spreds inom de 6stslaviska omrddena med borjan under sent 1300-tal. Den for
Ostslaverna nya ordningen fodde ett behov av nyproducerade handskrifter som &terspeglade nya eller
andrade texter och atfoljdes av nya ortografiska normer bland kopister i omradet (se avsnittet Tidigare
forskning nedan for en mer utforlig redogorelse). De Ostslaviska kopisterna anammade ofta snabbt
dessa nya (ibland nygamla) regler nér de var létta att komma ihdg men i mindre utstrickning nér
normerna upplevdes som svéra att ldra sig (Galtjenko, 2000, s. 125, 146). De handskrifter fran 1400-
talet som bevarats kan alltsa bidra till var kunskap om diakron skriftspraksutveckling och historiska
stavningsregler som reproduceras av kopisten, men ocksé om de texter kopian éterger. Kopian kan i
detta fall ses som kvantitativ eller kvalitativ data med vilkas hjélp forskningen belyser historiska,
textologiska, lingvistiska, och andra fragestéllningar. Kopian som data &r ett medium mellan den
historiska verkligheten och dagens forstaelse av densamma.

Liksom den medeltida kopian av en historisk text &r ett medium mellan forskaren och det utforskade &r
den elektroniska kopian och dess transkription ytterligare mellanhénder. Dessa mellanhdnder kan bidra
till kunskap men liksom den medeltida kopian bor den inte ses som en ogrumlad spegel — varken dver
kopistens eller forfattarens tid — och elektroniska data bor inte 16sryckas ur sin kontext (Milligan,
2022, s. 28). I analysen av vilken kunskap HTR-transkribering kan bidra med inom den historiska
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slavistiken ska data som skapas med hjdlp av HTR ses som ett av manga medier genom vilka den
historiska verkligheten kan betraktas. Denna undersdkning baseras pa den teoretiska diskussionen om
relationen mellan kopian och texten och utokar denna till att omfatta relationen mellan de fysiska och
de elektroniska kopiorna (se Figur 1 Relationen mellan text och typer av kopior). 1 varje led gors
ménskliga val som paverkar svaren pa de frdgor som stills till materialet.

medeltida elektronisk

text transkription

kopia kopia

Figur 1 Relationen mellan text och typer av kopior/textvittnen
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Metod

Syftet med uppsatsen ér att utvardera HTR som metod for att besvara forskningsfragor inom
slavistiken pa ett nytt sétt. Déarfor d4r anvandningen av plattformen Transkribus — den mest tillgédngliga
l6sningen for HTR modeller vid tidpunkten for uppsatsen — i huvudfokus for studiens metodologi. 1
avsnittet Val av material nedan beskrivs forst det material som valts ut for att besvara uppsatsens
fragestéllningar samt varfor just detta material lampar sig vél for studiens syfte. Denna beskrivning
foljs av en kort bakgrund till de texter som ingar i handskrifterna. Uppsatsen har avgrénsats till att
studera handskriften som data med fokus pa dess historia, men de texter som kopierats paverkar vilka
fragestéllningar som 4r relevanta att besvaras med hjilp av HTR. Darfor ger beskrivningen av
materialet ocksa en kort bakgrund till ménadsbockernas texter. Slutligen beskriver avsnittet i detalj
metoden for att skapa och utvirdera en modell for HTR transkription i Transkribus, samt den metod
som anvénds for att utviardera hur data skapat genom HTR kan bidra till att angripa forskningsfragor
kvantitativt.

Val av material

Inom den lingvistiska och filologiska forskningen (inkluderat slavistisk forskning) under 1900-talet
har genren manadsbdcker och de texter de innehéller varit eftersatta. Under 2000-talet har dock nya
studier och kritiska utgavor av dessa texter och deras kopior publicerats (Getcha, 2012; Krivko, 2011;
Netjunajeva, 2011; Taft, 1988). Den ortodoxa kyrkans manadsbocker kdnnetecknas av ett stort
textomfang och ett relativt stort antal bevarade handskrifter. T.ex. pekar Netsunajeva (2011, s. 168) pé
att manadsbdckerna innehar andra plats i antal bevarade handskrifter i Forna Sovjetunionen fran 1000-
till 1300-talet.

Manadsbdcker &mnade att anvéndas 1 gudstjénsten bestar ofta av en handskriven bok for var och en av
arets manader. Den stora textmassan och det stora antalet bevarade handskrifter gor att arbetstiden
som krévs for forskning inom de textkritiska och lingvistiska omrédena dr omfattande. Har kan
datorernas formaga att bearbeta stora miangder data pa kortare tid &n ménskliga forskare vara
behjilplig*. Se nedan (Tabell 2 Exempel p& handstil ur 746) for ytterligare bakgrund till texterna som
ingdr i genren manadsbdcker.

Spraket i det material som beskrivs hér dr kyrkslaviska med ostslaviska drag (sé kallad &stslavisk
recension). Begreppet fornkyrkoslaviska betecknar en dldre form av det slaviska liturgiska spraket i
manuskript frén 900- eller 1000-talen (Lunt, 2001, s. 1-10). De sprak for vilka HTR-modeller tidigare
utvecklats dr baserade béde pé en fornkyrkoslavisk killa (Codex Suprasliensis) och kyrkoslaviska av
olika recensioner.

HTR kréver tydliga elektroniska bilder av materialet eller av mikrofilm. Dérfor 4r valet av material
begrénsat till de handskrifter som har en elektronisk kopia eller dir en elektronisk kopia kan skapas
genom kontakt med arkivinstitutionen. I Alvin finns 40 poster som innehaller sékordet menaion® med
sprakval Church Slavic. Bland dessa finns bade tryck, handskrifter, och fragment och endast fem av
posterna &r handskrifter av ménadsbdcker som inte dr fragment, alla pd Uppsala
Universitetsbiblioteket. Tre av handskrifterna har tillhort Nicolaus Bergius (1658—1706) och en har
tillhort den svenske diplomaten Johan Gabriel Sparwenfeld (1655—-1727). Den dldsta enheten av dessa
fem poster ér Slav 43 — en manadsbok med hymner for november utan kind proveniens.

4 Detta har noterats av exempelvis Rabus och Savi¢ (2012, s. 345) under deras arbete med en utgiva av Velikie
Minei Tjetii (ks. Benukue Munen Yetsn), ett stort samlingsverk av texter for lasning under arets alla dagar
framtaget 1500-talet under ledning av metropolit Macarius (1482—-1563), drkebiskop av Novgorod (Rabus &
Savi¢, 2012, s. 344-345).

5 Alvin-databasens titlar anvinder det engelska begreppet menaion for manadsbocker.
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Slav 43 dr ocksa den éldsta hela handskriften av en ménadsbok i de svenska samlingarna. Handskriften
ir omfattande, 624 blad, och skriven i halvuncial stil i tvd handstilar® och i format quarto. De
ursprungliga sex forsta bladen och de ursprungliga tre sista bladen har rivits ut och saknas. Dessutom
ar en tredjedel av f. 322 utriven vertikalt (saknas) och ett blad saknas mellan blad 315 och 316. Utdver
dessa lacunae ar texten intakt. Slav 43 har mikrofilmats av Hilandar Research Library vid Ohio State
University och elektroniska kopior av mikrofilmen kan efterfragas genom biblioteket’ 8. Uppsala
Universitetsbibliotek har ocksé digitiserat objektet genom sitt digitiseringsinitiativ och den digitala
kopian finns tillgdnglig genom Alvin (Uppsala Universitetsbibliotek, u.a.).

Utover beskrivningen av Slav 43 i Alvin ar handskriften ocksa omnidmnd av Davidsson (1975) i
beskrivningen av den slaviska handskriftssamlingen i Uppsala universitetsbibliotek. Davidsson har
analyserat vattenmirkena och parmarnas dekoration, vilka leder till slutsatsen att handskriften ar fran
mellan 1470 och 1517. Denna datering har senare reviderats genom projektet Digitaliserade
beskrivningar av slaviska kyrilliska handskrifter och dldre tryckta bocker vid svenska bibliotek och
arkiv till 1470-1490 (Uppsala Universitetsbibliotek, u.d.). Davidsson noterar ocksé att parmarnas
dekoration dr mycket lik nummer 41 i samlingen Cobpanue pyxonuceti u knue dubnuomexu
Mocxosckoti Cunodanvrou munoepaguu [Sobranie rukopisej 1 knig biblioteky Moskovskoj Sinodalnoj
tipografii] som finns pa Poccuiickuii cocyoapcmeennwiil apxue opesnux akmog [Rossijskij
gosudarstvennyj archiv drevnych aktov] (Davidsson, 1975). No 41 har inte digitaliserats, men
samlingens katalog finns inskannad pé arkivets hemsida (http://rgada.info/).

Texterna i Slav 43 ger en indikation om mdjlig koppling till Novgorod. Den 6:e och 27:e november
innehaller Slav 43 hymner, levnadsbeskrivning, och lovord for det lokala helgonet Varlaam fran
Chutyn (6:e november) samt hymner dedikerade till Gudafoderskans tecken (27:¢ november), en ikon
med hemvist i Sofiakyrkan i Novgorod.

Handskrifter med liknande innehéll fran Novgorod har beskrivits av Shvarts (1989) (se avsnittet
Tidigare forskning nedan). Ur Sofiakyrkans samling av de manadsbocker som producerades for
samma kyrka pa 1430-1440-talen dr Sof. 191 handskriften av manadsboken for november. Sof. 191 ar
beskriven i den nitbaserade katalogen 6ver handskrifter pa Poccuiickas nayuonanvnas 6ubauomexa
[Rossijskaja natsionalnaja biblioteka] samt kort av Shvarts (1989, s. 10). Handskriften har 299 blad
och ar skriven pa pergament av format 23cm x 15cm av tre olika hander. Handskriften ar daterad av
skrivaren till 1438 och dr skriven poyicoro MHororpBLLINOro AHWHNHcilA weeTNika [rukoju mnogogrésnogo
didnisisa Sestnika] (298r), det vill siga av Didnisi Sestnik. Enligt katalogen var Didnisi igumen’ i
Peryn klostergemenskap'® i Novgorod under forsta halvan av 1400-talet. Sof. 191 innehéller hymner,
levnadsbeskrivning, och lovord for Varlaam frén Chutyn (6:e november) samt hymner dedikerade till
Gudafoderskans tecken (27:e november).

Hela texten for 27e november har en annan handstil och utformning dn den 6vriga texten i Sof. 191
(dven blad 110 har en annan stil och utformning). Fér 6vriga dagar i ménaden bdrjar dagen pa samma
sida som foregéende dag slutar, men efter 26e november (253r) har texten suddats ut och méissorna for
27e november borjar forst pa 253v. Pergamentbladen mellan 253 och 273 &dr ocksa av en annan
kvalitet. Baserat pad numreringen av héftena som ingar i handskriften &r den nya texten ldngre &n den

% Handstilen pa 254r-277v skiljer sig delvis frén handstilen pa dvriga blad, men inte avsevirt. Dessutom finns en
del marginalanteckningar med drag av skoropis. Enligt beskrivningen av handskriften i Alvin dr Slav 43 skriven
av tva hiander, men var dessa slutar och tar vid &r inte specificerat (Uppsala Universitetsbibliotek, u.a.).

7 Genom stéd med elektroniska kopior av mikrofilm av Slav 43 frdn Hillandar Research Library har méjligheten
att transkribera digitiserade mikrofilmskopior utvérderats i en pilotstudie. Kvaliteten pa den elektroniska kopian
dr inte tillrdcklig for att anvidndas i HTR.

81 kopian av mikrofilmen saknas blad 586. Det ir oklart om detta saknas i mikrofilmen eller endast i den
elektroniska kopian.

% Igumen ir titeln for abbot i ortodoxa kloster.

10 Bendmningen pé denna typ av klostergemenskap &r ks. cknt3 gr. oxijoy.
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som tagits bort. Karabasova m.fl. drar av detta slutsatsen att Sof. 191 ursprungligen inte innehdll texter
dedikerade till Ikonen, utan att dessa lagts till vid ett senare tillfédlle (2019, s. 256-258).

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

Utover Slav 43 och Sof. 191, som studien huvudsakligen fokuserar pa, kraver utvarderingen av HTR
modellen en ytterligare handskrift for att undersoka hur modellen klarar av att transkribera en handstil
som den tidigare inte stott pa. For detta syfte har en del av en handskrift i liknande stil men av en
annan skrivare valts ut: levnadsbeskrivning for Sergej fran Radonezj i en handskrift innehallande en
samling helgontexter i Ryska Statliga Bibliotekets samling: ®.304/I Ne746 (vidare 746). Handskriften
har tidigare tillhort den Heliga Treenighetens och Sankt Sergius Lavra (not i handskriften pa 10r).
Levnadsbeskrivningen for Sergej fran Radonezj dr Pachomius forsta version av berittelsen om
helgonets liv (vilken baserades pa versioner av en tidigare forfattare) (Kutjkin, 2002) och finns pa
209r-261v.

Texten som kopierats pa 209r-261v i 746 &r skriven av tva olika kopister, vilkas handstil skiljer sig at
avsevart. Den forsta kopisten har kopierat texten pa 209r-246v, medan den andra har kopierat texten
pa 247r-261v. Baserat pa analys av vattenmaérken ar de tva delarna skrivna ungefar samtidigt — i mitten
av 1450-talet (Kutjkin, 2002, s. 112). Den forsta kopistens handstil uppvisar stora olikheter gentemot
Slav 43 och Sof. 191, medan den andra kopistens handstil ligger relativt nira (se Tabell 2 Exempel pa

15



handstil ur 746). Enligt Galtjenko innehaller den kopierade texten om Sergej fran Radonezj i 746
exempel pa serbiska ortografiska drag, av vilka hon ndmner anvindande av ¢ istillet for A som ett
exempel pa sddana drag (2000, s. 141).
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Tabell 2 Exempel pa handstil ur 746

Den ortodoxa kyrkans manadsbocker — ett historiskt perspektiv

De texter som finns i Slav 43 och Sof. 191 har inte ett enhetligt ursprung utan har forfattats och
kopierats under lidngre tid kopplat till den liturgiska utvecklingen inom den ortodoxa kyrkan. Det fanns
tidigt olika liturgiska traditioner i bruk i olika omraden och forsamlingar. Den ortodoxa liturgin
hérstammar fran dessa traditioner och dess olika versioner har oversattes till olika sprak, inklusive
kyrkoslaviska (Olkinuora, 1970).

Till en borjan fanns det frédmst tva olika traditioner inom den Ostliga kyrkans liturgi — den sjungna
gudstjénsten i den stora katedralen i Konstantinopel och de palestinska klostrens gudstjénster. Dessa
traditioner reflekterades i tva olika samlingar av bibliska psalmer — den bysantinska och den
palestinska''. Ar 799, efter att ikonoklasterna forlorat mark i Konstantinopel, borjade munkar i
Studionklostret i Bysans huvudstad ett arbete som kom att sammanfora den palestinska och
bysantinska traditionen och som skapade den sa kallade studiontypen av de bocker som reglerar
gudstjdnsterna (Taft, 1988). Pa 1000-talet anpassade palestinska munkar reglerna for klosterlivet som
tagits fram i Studionklostret for att passa det palestinska Sankt Sabbasklostrets levnadssétt. Denna sé
kallade neo-sabbaitiska ordning spreds senare till klosterberget Athos och dérifran delvis genom
hesychasmens spridning'? till den dvriga ortodoxa virlden, inklusive slavisktalande omraden
(Olkinuora, 1970; Taft, 1988).

Idag kraver gudstjénsterna en relativt stor uppséttning bocker som anvinds av den person som leder
gudstjénsten och av koren. Dessa skrifter kan delas in i bocker vars text sjungs eller ldses i
gudstjdnsten (psaltaren, horologion, ochtoechos, manadsbdckerna, fastetriodion, blomstertriodion,
euchologion, epistlarna, och evangelierna; ks. \y‘\z\'rnpb, PACOCAORB, OCMOMAACNHIKD, MHNER, Tp'l'wAb
NOCTNAA, 'ry'l'w,A,b UBBTHAA, TPEBNHK'S, eBaNreAHie) och bocker som anger séttet och ordningen pé vilken
texterna i dessa ska anvindas (idag framst typikon, ks. Tunuka) (Taft, 1988, s. 180) (Getcha, 2012, s.
15).

Den ortodoxa liturgins manadsbocker!'® innehéller hymner for de drliga fasta &minnelserna av helgon
och specifika hindelser. Inom ortodoxin finns ménadsbocker for anvindning inom gudstjansten med
hymner tilldgnade specifika helgon for arets alla dagar, manadsbdcker med generella hymner for olika
typer av helgon (framst i den slaviska vérlden) samt manadsbdcker som dr &mnade att 14sas enskilt

' Den palestinska indelningen i en kanon av nio singer frin gamla testamentet reflekteras dven i de kanon som
finns i manadsbdckerna och Okhtoechos, 4ven om dessa &r av senare ursprung (Granberg & Forsner, 2010, s.
41).

12 Hesychasmen, en inriktning inom det ortodoxa klosterviisendet som viixte fram pa berget Athos under 1300-
talet, fick officiell status inom den ortodoxa kyrkan vid synoden ar 1351.

13 gr. umvaiov, kommer frin det grekiska ordet for manad — uqv, m. (genitiv pnvog)
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(Getcha, 2012, s. 31-33). Den kompletta uppséttningen av manadsbocker &mnade for gudstjansten
sammanstilldes med utgangspunkt i den bysantinska Tropologion (samling av hymner och kalender)
och Synaxarion (listor av de helgon som dras uppdelade efter arets dagar) under andra hélften av 800-
talet (Getcha, 2012, s. 32-33; Krivko, 2011, s. 10—13). Det var delvis den utdkade produktionen av
hymner efter att ikonoklasterna forlorat fotfastet 843 som ledde till att manadsbocker med hymner for
var dag sattes samman (Krivko, 2011).

Innan tryckta ménadsbocker borjade komma ut fanns stora lokala variationer i helgonkulter och
fortfarande &r manadsbdckerna de mest levande bockerna inom den ortodoxa kyrkan eftersom nya
hymner sténdigt laggs till for helgon som nyligen helgonforklarats (Getcha, 2012, s. 33). De flesta
texter som finns representerade i slaviska handskrifter av ménadsbdcker ér overséttningar, men
eftersom dven lokala helgon har inkluderats kan vissa texter antas vara forfattade pa kyrkoslaviska.

Huvudnumret i gudstjinsterna som inkluderas i m&nadsbockerna ér kanon och dess tta hymner'4, men
dér finns dven andra typer av hymner: stichirier, kathisma, kontakion och oikos. Under
aftongudstjénsten sjungs sex till atta stichirier fran manadsboken samt troparion och theotokos. Under
den dagliga morgongudstjinsten sjungs vanligtvis tre hymner fran kanon — tva fran Ochtoechos och en
fran ménadsboken, om ménadsboken har tva kanon sjungs dessa tva jamte en fran Ochtoechos. Varje
hymn ur kanon har ett antal strofer som kallas troparion. Troparierna foregas av en hymn som kallas
irmos och som sétter rytmen for troparierna om dessa ska sjungas enligt egen modell. I andra fall
anges den melodiska modell som ska anvéndas genom att hdnvisa till de férsta orden i hymnen som
anger denna modell. Dessutom anges vilken ton kanons hymner ska sjungas i baserat pa de atta
tonerna i det bysantinska musikaliska systemet (Getcha, 2012, s. 76; Granberg & Forsner, 2010;
Tomelleri, 2015). Beteckningarna pé de olika hymnerna forekommer frekvent i det valda materialet
(Sof. 191 och Slav 43) och ir ofta skrivna som forkortningar med hjélp av diakritiska tecken och
superskript. De frekventa forkortningarna sérskilt av vissa begrepp ar av betydelse for HTR-
transkribering eftersom Transkribus-modellerna ofta har uppvisat problem med att transkribera denna
typ av tecken (se avsnittet Transkriberingsprinciper nedan).

Jamforelse av helgon som vordas

En viktig del i analysen av handskrifter av ménadsbocker dr bestdmningen av vilken tradition inom
den ortodoxa liturgin de tillhor. Sedan Jagitj 1800-talsutgava av de slaviska ménadsbockerna har
gruppering av ménadsbocker f6ljt en liknande metod: en jamforelse av vilka aminnelsetexter som
inkluderats i manadsbokens kalenderstruktur, hur hymnerna ar ordnade inom varje méssa, samt
lexikala, morfologiska, och syntaktiska skillnader (Netsunajev & Netsunajeva, 2018, s. 2)'°. Eftersom
syftet med uppsatsen inte frimst dr att bidra till en metod for att klassificera handskrifter av
manadsbdcker kommer endast en mindre inledande del att dgnas at att beskriva deras struktur, framfor
allt med fokus pé den forsta delen i den metodologi som beskrivits ovan: vilka helgon och héndelser
som hedras och i vilken ordning. Som referens anvinds listan pa helgon och hiandelser for varje dag ur
Arkemandrit Sergijs verk ITonuwiii Mrscayecnoss Bocmoxa [Polnyj Mesiatseslov Vostoka] (Spasskij,
1875) samt Losevas Pycckue Mecsyecnosvr XI-XIV sexos [Russkie Mesjatseslovy XI-XIV BekoB]
(Loseva, 2001).

Transkribering och utvardering med Transkribus

Huvuddelen av undersokningen fokuserar pé att utveckla en HTR-modell for ostslaviska
kyrkoslaviska handskrifter fran 1400-talet. For att gora en lamplig avgransning dr uppsatsen begrénsad
till att skapa en handskriftsigenkdnningsmodell. Som ndmnts ovan har Transkribus ibland problem

14 Egentligen har kanon nio hymner, men den andra hoppas oftast &ver pa grund av dess sorgliga tematik (den
bibliska andra hymn &r den sdng Moses sjunger infor sin dod) (Granberg & Forsner, 2010, s. 40).

15 Vakareliyska anvinder en liknande metod for att studera sliktskapet mellan helgonkalendrar i andra samlingar
(Vakareliyska, 2016; Vakareliyska & Birnbaum, u.a.).
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dven med radigenkdnning for kyrkoslaviska texter, sérskilt superskript och titlo, och det skulle kunna
ge fordelar att dven trdna en radigenkdnningsmodell. En sdédan modell skulle kunna vara fokus for
framtida forskning men ryms inte inom ramen for denna uppsats.

Baserat pa tidigare studier som trdnat HTR modeller for kyrkoslaviska i Transkribus (se Tidigare
forskning nedan) dr det mest effektiva sittet for att skapa nya modeller en flerstegsmetod dér en
mindre mingd sidor forst transkriberas med befintliga modeller. Sedan réttas dessa for att skapa
traningsdata som anvénds for att trina den nya modellen. Detta gors ocksa i flera steg. Burlacu och
Rabus beskriver hur de borjar med en transkription av 30 sidor eller ungefér 2000 ord fran ett specifikt
tryck for att trdna den forsta versionen av sin HTR modell (2021). Transkribus hjélpsidor anger att det
behovs mellan 5 000 och 15 000 ord transkriberat material for att borja trdna en modell, men att det for
handskrifter krdvs mins 10 000 ord for varje hand (READ-COOP, u.4.-b). For dldre tryckt text verkar
det som att traningsdata inte behdver uppga till ens 5 000 ord (Polomac, 2022, s. 17).

En HTR-modells effektivitet kan utvirderas med hjilp av character error rate (CER), det vill séga det
antalet tecken diar modellen har transkriberat fel gentemot den réttade transkriptionen (eng. ground
truth)'®. CER riknas ut genom att summera den sé kallade Levenshtein-distansen (tillagda, borttagna
och édndrade 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.a.-d). For utvardering av CER for de trinade modellerna ar
en CER pa under 5 % for en specifik kélla ett gott resultat. CER pa under 10 % indikerar att en modell
gor det mojligt att korrigera de fel som uppstér i HTR-transkriberingen pé kortare tid &n det skulle ta
att transkribera materialet manuellt frdn grunden (Burlacu & Rabus, 2021, s. 1). Resultatet kommer att
jamforas med CER for transkription av samma text med hjilp av befintliga modeller som finns
tillgéngliga genom Transkribus.

Huvudtexten i Slav 43 &r skriven av fraimst en hand med tilldgg i marginalen i en annan stil, medan
Sof. 191 ar skriven av tva hander (korrigeringar undantagna). Dérfor behovs ett minimum av 30 000
ord eller 150 sidor for att trina en modell. Nedan f6ljer en schematisk uppstéllning av arbetsprocessen
for traning av den nya HTR modellen:

1. Transkribering av 26 sidor for var hand (26 sidor ur Slav 43, 26 sidor ur Sof. 191 bortréknat
27:e november, och 26 sidor ur Sof. 191 fér 27 november!”) den Transkribusmodell for
kyrkoslavisk handskrift som har ldgst CER (Generic Church Slavonic Handwriting 3). Metod
for slumpmassigt urval av sidor dr beskriven i Bilaga 2: Kod i R for slumpmdssigt urval av
sidor for trining av modeller.

2. Raittning av transkriberingen for att skapa triningsdata.

3. Trining av en modell for Slav 43 och en modell for Sof. 191 samt utvardering av CER for
dessa modeller.

4. Transkribering och réttning av ytterligare 78 sidor ur Slav 43 och 26 sidor ur Sof. 191 (Sof.
191 har flera ord per sida, varfor fler sidor transkriberats ur Slav 43).

5. Tréning av uppdaterade modeller for de enskilda handskrifterna och utvirdering av CER.

16 Ground truth ér ett begrepp som anvénds inom maskininldrning for att beskriva det som dr sant och som kan
j@mforas med slutsatser som dragits av stora sprakmodeller. Inom maskininldsning av handskrifter ar ground
truth den diplomatariska transkribering som utforts av en sprakvetare och som kan anvéndas for att trdna ett
datorprogram och for att jimforas med datorns transkribering. Den svenska dversittningen grundsanning har en
meningsinnebord néra besldktad med livsaxiom och dr inte helt lamplig. Istdllet har termen frdningsdata anvénts
i liknande betydelse pa svenska (eSam, 2024).

17 Sof. 191 &r digitiserad i formatet tva sidor (ett uppslag) per jpg-fil, varfor antalet valda sidor ur manuskriptet
madste vara jimt.
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6. Trining av kombinerad modell och utvérdering av CER (sammanlagt 182 sidor!'®).

Utover CER ér det viktigt att utvirdera modellerna kvalitativt, eftersom CER inte gor skillnad pa
inkorrekt transkriberade tecken, extra eller for fa mellanslag etc. (Polomac m.fl., 2023). Efter varje
traning (samt efter transkribering med den befintliga modellen) kommer en kvalitativ analys goras av
de vanligaste felen pa en eller flera exempelsidor.

Den sista delen i utvdrderingen av den kombinerade modellen &r att applicera den pa en handskrift
som inte anvénts for att trina modellen (746). Resultatet (ett uppslag for varje skrivare av
levnadsbeskrivningen for Sergej fran Radonezj) réttas och resultatet av detta forsok (CER och de
vanligaste felen) jimfors sedan med resultatet av transkribering av samma material med den modell
som redan finns publicerad pa Transkribus.

Transkriberingsprinciper

Transkription av historiska handskrifter har kopplingar till transkription och utgivning av historiska
texter. Ménga av de val som moter en utgivare av en historisk text moter ocksa forskaren i
transkription (for hand eller med hjilp av maskininldrning) av historiska handskrifter. Inom det
textkritiska faltet har en distinktion mellan substans (substance) och presentation (accidentals)
foreslagits, dir utgivaren av historiska texter antas ha ett storre intresse for att dokumentera variation i
substansen (Greg, 1950).

I elektroniska transkriptioner och publikationer av enskilda handskrifter innebdr &ven variationer i
presentationen manga val, till exempel ndr det géller glyfvarianter, skiljetecken, forkortningar,
uppdelning i ord och sa vidare (Driscoll, 2007). Dessa val ligger till grund for den réttade transkription
som anvénds som traningsmaterial for HTR-modellen och péverkar modellens transkriptioner. For att
trdna en HTR-modell kravs dérfor en diplomatarisk transkribering som f6ljer konsekventa principer
och éterger presentationen i handskriften, inklusive felskrivningar och forkortningar (READ-COOP,
u.d.-c). De transkriberingsprinciper som anviands i undersdkningen ér baserade pa ldrdomar frén
tidigare studier som utvecklat HTR modeller for slaviska sprak (se Tidigare forskning nedan) samt
teknisk végledning publicerad av Unicode (Andreev m.fl., 2015). Endast den text som ursprungligen
kopierats 1 handskriften aterges, utan de korrigeringar som finns i marginalen.

Korrigeringar och tilldgg i marginalen lampar sig béttre for kvalitativ dn for kvantitativ analys med
hjélp av Transkribus. I de flesta fall har korrigeringar direkt i textraden transkriberats som ovrig text. I
Slav 43 och Sof. 191 finns férutom korrigeringar dven en del markeringar i marginalen som anger
fraimst beteckningar pa hymner, ofta i form av forkortningar (till exempel hymner till Gudafoderskans
dra, forkortat 80). Dessa transkriberas som ovrig text for att skapa ytterligare triningsdata bestdende av
vanliga férkortningar.

Teckenuppsittningen som anvénds &r begréinsad till de tecken som finns 1 Unicode och som finns
tillgéngliga i Transkribus: Cyrillic, Cyrillic Supplement, Cyrillic extended A och Cyrillic Extended B.
En tabell 6ver de tecken som anvénts samt exempel ur Slav 43 och Sof. 191 éterfinns i Bilaga 4:
Transkriberingsnyckel. Transkriberingen anvénder endast gemener och aterger skiljetecken
diplomatariskt. Superskript och titlo dterges sa som de finns kopierade i handskriften (fér en
diskussion rorande titlo, vzmet, och pokrytie, se fotnot 57). Ligaturer utéver de som redan finns som
tecken i Unicode aterges separat. Nér bokstaver skrivits som ligatur under ett annat tecken (se t.ex.
exempel for w ur Sof. 191 27:e november i Bilaga 4: Transkriberingsnyckel) har de skrivits separat.

Eftersom bada killorna &r skrivna i scripta continua har blanksteg lagts till for att separera texten pa
ordniva, baserat fraimst pa en digital ordlista for dldre kyrkoslaviska som tagits fram av tjeckiska
vetenskapsakademin (Slavonic Institute of the Academy of Sciences of the Czech Republic, u.4.).

18 Tv4 av de utvalda slumpméssigt utvalda sidorna ur Slav 43 innehéller ingen text. Dirfér ér antalet sidor med
text 180).
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Partiklarna xe och ¢a har behandlats som separata ord, férutom dé xe¢ dr en del pronomen (till
exempel nxe) eller adverb (till exempel TEmxe).

I materialet finns stor variation i anvéndandet av accenttecken, med hogre frekvens i Slav 43 dn i Sof.
191. Accenttecken har uteslutits ur den diplomatariska transkriptionen eftersom de inte har relevans
for den planerade analysen. Eftersom accenttecknen dr placerade ovanfor raden innefattas de troligen
av de problem med korrekt atergivning av andra diakritiska tecken som observerats i tidigare
undersdkningar (se avsnittet Tidigare forskning). Aven om accenttecken inte ligger i fokus for
uppsatsen skulle de kunna inkluderas i framtida HTR-studier och modeller.

Analys med R och Transkribus sokfunktion

Utover att vara en grund for utgivning av historiska texter kan HTR-transkriberade data anvindas for
att besvara fragor inom den historiska slavistiken. Majoriteten av texterna i manadsboken for
november (i kopiorna Slav 43 och Sof. 191) hérror ur 6verséttningar fran grekiska till kyrkoslaviska.
Diremot ér de texter som tilldgnats Varlaam fran Chutyn och ikonen Gudafdderskans tecken troligtvis
inte oversittningar utan skrivna pa kyrkoslaviska i Novgorod eller trakten ddromkring. Karabasova
m.fl. (2019, s. 172-180) har i sin analys av Sof. 429 anvént paleografisk och lingvistisk analys for att
visa pa att delar av handskriften kan ha kopierats av serben Pachomius (se avsnittet Tidigare forskning
nedan). HTR-transkriberade data kan anvéindas for att bidra till forskarnas kvalitativa lingvistiska
analys med kvantitativa data. Sof. 429 finns inte tillginglig som digital kopia, men texterna i Slav 43
och Sof. 191 som tilldgnats Varlaam frén Chutyn och Gudaf6derskans tecken!® och som antas vara
forfattade av Pachomius kan anvindas 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 fran de drag som kan anses vara allmént
sydslaviska (inklusive serbiska) ar2:

1. Anvindandet av grafemet & (Worth, 1983, s. 358) (Galtjenko, 2000, s. 140—141).

2. Anvindandet av '8 for etymologiskt /ja/, till exempel BBe'B[..] (Worth, 1983, s. 359)
(Galtjenko, 2000, s. 140).

3. Sammanblandning av & och A, vilken hérrér ur sammanblandning av dessa grafem i Bulgarien
(Worth, 1983, s. 358-359) (Galtjenko, 2000, s. 141).

4. Anvindning av @ istéllet for 5 for /u/, till exempel i konjunktivet No/NB (Worth, 1983, s.
358-359) (Galtjenko, 2000, s. 140-141).

19 Tva kanon under 27 november i Slav 43 och Sof. 191 bir Pachomius namn.

20 T upprikningen av de bulgariska dragen refereras Worths (1983) och Galtjenkos (2000) analyser, som ger en
god overblick dver de drag som i litteraturen har kopplats till det andra sydslaviska inflytandet fran tva olika
perspektiv: Worth framhaller att det s.k. andra sydslaviska inflytande frédmst var en arkaisering genom étergéng
till tidigare litterdra normer medan Galtjenko anser att den stil som utvecklades under frimst 1400-talet hade sitt
ursprung framst i influenser soderifran.
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Figur 2 Transkribus sokfunktion

I Transkribus finns mojlighet att sdka efter ord och tecken i materialet, men den &r dnnu inte
tillrackligt finmaskig for att kunna vara behjilplig i en kvantitativ lingvistisk analys pé teckenniva (se
Figur 2 Transkribus sokfunktion). Darfor har en kod tagits fram i programmeringsspréket R (se Bilaga
3: Kod i R for analys pd teckenniva) for att rdkna instanser av ett urval av de exempel som lyfts fram
av Karabasova m.fl. (2019, s. 172—-180). Genom att automatiskt rékna antalet exempel pé vissa tecken
och teckenfoljder dr det mojligt att pé ett tidseffektivt och replikerbart sétt jaimfora frekvensen av flera
av de sa kallade bulgarismerna i de texter som antas ha forfattats av Pachomius jamfort med de texter
som utgdr oversittningar:

1. Frekvens av &
2. Frekvens av BCAK|BbCAIC|BBCAIC|BeIAK|BbCRAI|RBCAK|RCAT [BLCAY|RBCAY|ReAY [RbcIAY|RBCRAY JAMTOr

med BeBK|BbEBK|RBCEK|ReE?|BbeE?|RBeEY (ddr RBCAK Och RBCAY anvinds som exempel pé ett
vanligt morfem for att ge en indikation pa anvindning av & for etymologiskt /ja/

Denna undersokning baseras pa ett antal mojliga hypoteser:

1. Frekvensen av &, '8 for etymologiskt /ja/ &r hogre i1 de texter i Slav 43 och Sof. 191 som é&r
Overséttningar én de texter som anses forfattade av Pachomius. Detta skulle stodja
Karabasovas resultat samt vara en indikation pa att kopisterna inte &dndrat detta drag nér de
kopierade texter skrivna av Pachomius.

2. Frekvensen av &, & for etymologiskt /ja i de texter i Slav 43 och Sof. 191 som ar
overséttningar liknar de texter som anses forfattade av Pachomius. Detta skulle tyda pa
antingen att:

a. Kopisterna édndrat Pachomius texter for att anpassas till de skrivregler de foljde, eller
b. Pachomius (eller den person som forfattade texterna) f6ljde de skrivregler som radde
i omradet kring Novgorod under 1400-talet.

Skriftnormer kunde variera mellan olika skriptorium i samma omrade och f6ljdes dessutom inte alltid
av skrivarna. Dérfor kan inte hypotes 2 ses som en tydlig indikation pa skriftnormer i omradet utan
endast som en del av bilden av de Gstslaviska skrivarnas arbete. Daremot ryms utvirderingen av dessa
hypoteser inom uppsatsens syfte — att undersdka om kvantitativa metoder baserade pd HTR kan
komplettera kvalitativa metoder.

Etiska aspekter

De etiska aspekterna av att anviinda maskininlérning och specifikt artificiell intelligens har diskuterats
intensivt inom béde den akademiska diskussionen och i samhéllet i stort under 2020-talet. Aven inom
HTR finns det flera etiska fragestillningar som é&r relevanta fér undersdkningen. En av de
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bakomliggande aspekterna av HTR-anvindning &r kopplat till digitaliseringen av forskning i
allménhet och de ojamlikheter som observerats i frekvensen pa digitisering av historiskt
forskningsmaterial. Tidigare studier visar pé att digitiserat material anvénds mer &n icke-digitiserat
material (Milligan, 2022, s. 18—19). Eftersom digitisering &r resurskravande drivs den delvis av vad
som dr kommersiellt relevant. Dessutom ar delar av det material (bade kataloger och arkivmaterial)
som finns tillgéngligt 1 digital form egentligen en digital kopia av tidigare mikrofilm, dér
mikrofilmprojekt under 1900-talet ocksé drevs delvis av kommersiella intressen och delvis av
forskningstrender under den tiden.?! Effekten dr att mer resursstarka arkivinstitutioner och bibliotek i
lander med hogre bruttonationalprodukt har en storre andel digitiserade kataloger och digitiserat
material och far storre chans att anvéndas i forskningen (Milligan, 2022, s. 10-19).

I fallet med materialet for den har uppsatsen har digitiseringsgraden haft visst inflytande pé valet av
material. De svenska samlingarna av historiskt slaviskt material har som nimnts ovan lag grad av
digitisering och mdjligheten att ansoka om digitisering av Slav 43 genom Uppsala Universitets
digitiseringsinitiativ har varit av storsta vikt. I Ryssland har satsningen pa digitisering av kataloger och
arkivmaterial varit relativt omfattande inom vissa arkivinstitutioner. Ddremot har Sof. 429 som
noterats ovan inte digitiserats, vilket pdverkar materialvalet for uppsatsen. Ryska statliga institutioners
relativa resursstarkhet jimfort med institutioner i en del grannldnder skulle kunna leda till att urvalet
av material som ligger till grund for framtida HTR-baserad forskning blir skevt. Dérfor ar det viktigt
med samarbetsprojekt mellan institutioner i EU:s medlemslénder och institutioner i kandidatlander
som syftar till arkivdigitalisering®.

[ utvecklingen av HTR-modeller &r det ocksa viktigt att synliggdra och referera till de personer och
institutioner som bidragit till att skapa trdningsdata och digitala kopior (Romein m.fl., 2024). Denna
uppsats citerar killor som beskriver utvecklingen av de HTR-modeller som anvints och hinvisar till
de arkivinstitutioner som digitiserat det aktuella materialet.

Slutligen finns miljoaspekter att ta i beaktande nér det géller anviandning av maskininlérning.
Databehandlingen som kravs for HTR é&r resurskrdvande och de utsldpp av véxthusgaser som detta
leder till skulle kunna vara problematiska. En relativt ny studie visar dock att nér det géiller att anvénda
Al for skriv- och illustreringsuppgifter leder det till mindre koldioxidutsldapp &n en ménniska slépper ut
under den tid det tar for hen att ta sig an samma uppgift (Tomlinson m.fl., 2024).

Nir det géller historisk och filologisk forskning och HTR é&r det ocksé viktigt att ta i beaktande att
digitala kéllor kan mdjliggora forskning utan att krava utslappsrika flygresor och hotellvistelser. Detta
kan ocksé demokratisera forskningen pa sé sitt att forskare (och kanske framforallt studenter) som inte
har mojlighet att resa kan fa tillgang till kdllmaterial (Milligan, 2022, s. 4). Daremot bor arbetet med
HTR inom ramen for denna uppsats ha miljopaverkan av HTR i atanke och endast transkribera sddant
material som dr nodvéndigt for undersokningen samt endast trina s& manga modeller som kréivs for att
besvara uppsatsens fragestillningar.

2 Se bland annat samlingen Ockupationsarkivet frin Novgorod som utgérs 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 for uppsatsen ligger pa utvardering av HTR som metod for att besvara fragor inom den
historiska slavistiken, men den metodologiska utvirderingen baserar sig pa konkreta fragestillningar
kopplade till det valda materialet. Darfor foljer en kort dversikt over tidigare forskning om slaviska
manadsbdcker som ar relevant for de handskrifter som studerats. Dérefter ges en sammanfattning av
forskningsldget inom anvéndning av maskininldrning inom den historiska slavistiken.

Slaviska manadsbocker

Studier relaterade specifikt till genren ménadsbocker faller inom forskningsomraden som lingvistik,
filologi, historia och teologi. Inom de lingvistiska och textkritiska félten kan studier om méanadsbdcker
delas in i typologi for de olika textvittnena, kodikologiska undersokningar av sjdlva handskriften samt
studier av de enskilda texterna manadsboken innehéller, deras historia och dversittningar.

Genren manadsbodcker — typologi

Studier &mnade att beskriva en typologi for handskrifter av slaviska och bysantinska manadsbocker
kan anses ta sin borjan med Jagitj 1800-talsutgdva av den slaviska av manadsbockerna for september,
oktober och november baserat frimst pa tre handskrifter daterade till 1095-1097 (Krivko, 2011, s. 6—
7; Netsunajev & Netsunajeva, 2018, s. 2). Under det tidiga 2000-talet gjordes nya upptéckter av dldre
manadsbocker som ledde till slutsatsen att genren utvecklats ur den bysantinska Tropologion snarare
an ur tidigare manadsbocker som endast innehdll sarskilt hogtidliga aminnelser (Krivko, 2011).
Baserat pa denna nyare forskning foreslar Krivko (Krivko, 2011) en historisk typologi for
manadsbocker &mnade for gudstjansten:

1. Manadsbdcker som satts samman under inflytande fran Studionklostrets gudstjanstordning (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 for de tryckta manadsbocker som anvénds idag (Krivko, 2011).

Netsunajeva (Tomelleri, 2007) drar liknande men delvis andra slutsatser rorande sarskilt de dldre
varianterna av manadsbocker. Enligt forfattaren kan handskrifter av ménadsbocker 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, ménadsbocker baserade pa Studionklostrets klosterordning) och Jerusalem-gruppen
(uppdelad i den tidiga Jerusalem-gruppen med endast tre kdnda handskrifter och den klassiska
Jerusalem-gruppen med ménga handskrifter bevarade).

Genren manadsbocker — kodikologisk forskning om manadsbocker fran 1400-
talets Novgorod med omnejd

Stadsriket Novgorod, i dagens nordvistra Ryssland, verkar ha varit ett centrum for
pergamenttillverkning, med viss export, och Novgorodskrivarna holl fast vid pergament som
skrivredskap ldngre &n andra nérliggande omraden tills de underkastade sig Moskva 1478 (Lobachev,
2013). En grundldggande undersdkning av handskrifter fran brytningstiden mellan Novgorods och
Moskvas dominans har gjorts av en samling frén Novgorods Sofiakatedral som numera finns vid det
statliga offentliga biblioteket i Moskva (Shvarts, 1989, 1993).
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Manadsbdckerna i samlingen fran 1000-talet till 1300-talet &r av Studion-typ, medan manuskript frén
senare &r dr av neo-sabbaitisk? typ. Den dldsta manadsboken av den neo-sabbaitiska typen har tillhort
Lisitskij-klostret och &r fran 1300-talet. Denna bok har en del serbisk ortografi samt en del sydslaviska
element i lexikografin. Shvarts framfor hypotesen att den togs till Novgorod i slutet av 1300-talet for
att vara en modell for den nya klosterordningens bocker nir de infordes (Shvarts, 1989).

P& 1430-1440-talen beordrade den Novgorodiska drkebiskopen Evfimij (drkebiskop 1429—-1458) att
en ny uppsattning manadsbocker skulle produceras for Sofiakatedralen. Dessa dr handskrifter pa
pergament i storre format och har féljande nummer: Sof. 190 (oktober), Sof. 191 (november),
Poccuiickas rocynapctBenHas 6ubimoreka (Rossijskaya gosudarstvennaja biblioteka), Rum. 273
(januari), Sof. 196 (februari), Bubnuorexa Poccuiickoii akagemun Hayk (Biblioteka Rossiiskoj
akademii nauk), 16.14.15 (mars), Sof. 200 (april), Sof. 207 (juni), Sof. 210 (augusti)**. Shvarts analys
visar att flera av handskrifterna som tillhort andra kloster 1 ndromréadet troligen ar kopior av de nya
manadsbdckerna ur katedralsamlingen. Sarskilt pergamenthandskrifterna som togs fram for Chutyn-
klostret pa befallning av drkebiskop lona (drkebiskop 1458-1470) under 1460-talet 4r absolut identiska
i sitt innehall, till den grad att kopisten av ett av Chutyn-manuskriptet har skrivit fel siffra i dateringen
(Shvarts, 1989, s. 26).

Baserat pa sin kodikologiska (och preliminért innehéllsliga) analys drar Shvarts slutsatsen att
Novgorod pa 1400-talet kinde ett politiskt behov av att 6verge sina ambitioner och tendens till
kyrkligt oberoende (autokefali) och inforliva sig i de allménna Ostslaviska tendenserna. Detta betydde
att det fanns ett behov av att producera ett stort antal manadsbdcker av den Neo-sabbaitiska typen
(som redan anvéndes i andra Ostslaviska omraden), for att ersétta Studion-typen som dé var i bruk. De
manadsbdcker av den nya typen som kopierades for Sofiakyrkan i Novgorod anviandes som modell for
manuskript &mnade for andra kloster och kyrkor. Produktionen av nya manadsbdcker slutade inte med
Novgorods fall utan Shvarts har identifierat upp till 16 uppséttningar ménadsbocker fran omradet fran
1500-talet (Shvarts, 1989).

Slutligen foreslar Shvarts att protografen till de nya ménadsbockerna i Sofiakatedralen kanske kan
hittas i uppséttningen av méanadsbocker fran Lisitskij-klostret. Det dr kant att Igumen Ilarion av
Lisitskij (grundat 1393) forde med sig manuskript fran berget Athos till klostret. Kanske tog han med
sig ménadsbocker fran Athos som fick std som modell f6r de nya ménadsbdckerna i Novgorod
(Shvarts, 1989, s. 61-66).

Manadsbockernas innehall — 1400-talets hogtidlighallande av lokala festdagar i
nordvastra Ryssland

Under 1400-talet 6kade vordnaden for lokala helgon i omradet som idag ar nordvistra Ryssland. Det
skedde under en tid da tatarerna lamnade Moskva och flera avgorande stridigheter d4gde rum. Genom
analys av omndmnandet av lokala helgon i icke-sakrala kéllor drar Melnik (2014) slutsatsen att det
under mitten och andra hélften av 1400-talet skedde betydande forédndringar i den allménna
medvetenheten och en fordndring 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 vordnaden for de lokala helgonen under denna tid anser
Melnik vara upprittandet av den ryska kyrkans oberoende (autokefali) ar 1448.

I Novgorod, fanns ocksé en 6kad produktion av texter om lokala helgon under 1400-talet. Denna
tendens kan kopplas till drkebiskop Evfimijs ambitioner att stirka de separatistiska tendenserna

2 Shvarts anvénder bendmningen Jerusalem-typ, men som har p&pekats ovan dr neo-sabbaitisk en mer korrekt
bendmning eftersom Sankt Sabasklostrets bruk hade inflytande dven p& handskrifter av Studion-typen.

24 Vissa av handskrifter har inskriptioner som bekriftar Shvarts hypotes, medan andra har lagts till listan genom
kodikologisk analys. Sof. 191 tillhér den forsta gruppen.
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gentemot Moskva. Av denna anledning bjods en munk kallad serben Pachomius in till Novgorod
(Dmitriev, 1973).

Pachomius Logothete/ Serben Pachomius

I sitt omfattande verk fran borjan av 1900-talet ger prasten A.V. Jablonskij (1908) en detaljerad
genomgang av de slutsatser som kan dras om Pachomius liv och verk. Enligt Jablonskij rader det
ingen tvekan om att Pachomius var av serbiskt ursprung (han omndmns i manuskripten som serben
Pachomius samt som Pachomius Logothete®). Det ir troligt att han antog klosterldften och blev
prastmunk pa Athos och att han efter det kom till Novgorod nagon gang efter 1429.

Mellan omkring 1440—1459 befann sig Pachomius i Moskva, varefter han aterkom till Novgorod en
andra gang i slutet av 1459 eller borjan av 1460. Ar 1461 eller 1462 limnade han Novgorod igen.
Efter ett kort besok i Moskva reste han till Beloozero 1462 eller 1463. Ingenting &r sedan kidnt om
hans liv forrdn 1472, da han bodde i klostret tilldgnat Sankt Sergej utanfér Moskva. Tidigast 1481
skrev han ytterligare verk och tidigast 1484 skrev han en vita dver drkebiskop Moisej. Vid den hir
tiden kan han ha varit s& mycket som 76 &r gammal. Pachomius antas vara forfattare till de tva lokala
aminnelser som finns med i Slav 43 och Sof. 191: munken Varlaam fran Chutyn och Ikonen
Gudafoderskans tecken (Jablonskij, 1908).

Varlaam fran Chutyn

Helgonet Varlaam fran Chutyn (d. 1192 enligt Novgorods kronika) var fodd i Novgorod och grundade
Chutynklostret utanfor staden. Varlaam omnémns forst i en helgonkalender fran forsta 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 da byggdes till
hans dra och en ikon dér han avbildas ocksé dateras till denna tid. Eventuellt kan Varlaamkulten ha
starkts under samma tid av berittelsen om en lokal hérskare fran Uglitj som blev helad pa ett
mirakuldst sitt ndr han besokte Novgorod och Varlaams kvarlevor 1407 eller 1408 (Loseva, 2001, s.
110-111).

Karbasova m.fl. (Karbasova, 2016; Karbasova m.fl., 2019) har undersokt de texter om Varlaam fran
Chutyn som finns med i kopian av ménadsboken fér november Sof. 191, ett manuskript med blandat
innehall med beteckningen Sof. 429 samt andra killor som kan hérroras till Pachomius. Sof. 191
innehaller hymnografi tillignad Varlaam f6r den 6:¢ november, berdttelsen om hans liv och de
underverk som tillskrivs hans reliker samt en text kallad lovord (53r: caogo noxgaano)*. Forfattaren drar
slutsatsen, baserat pa ett antal faktorer, att den s.k. andra versionen av Varlaams livsberittelse som
finns med i Sof. 191 forfattats av Pachomius. Efter en djupgdende analys av stil och tematik samt en
textuell jamforelse med andra texter skrivna av Pachomius, drar forfattaren vidare slutsatsen att hela
textuppsittningen forfattats av Pachomius (Karbasova, 2016).

Texten som éterger Varlaams liv och verk finns i tva tidiga versioner — ménadsboksversionen
(kopierad i Sof. 191) och icke-ménadsboksversionen (kopierad i Sof. 429). Baserat pa lingvistisk,
stilistisk, och ortografisk analys drar Karabasova slutsatsen att dven icke-manadsboksvarianten skrivits
av Pachomius och att den delen av Sof. 429 som innehaller denna text har kopierats av Pachomius
sjdlv. De dndringar som gjorts i manadsboksvarianten av Varlaams livsnedteckning (den version som
uppkommit senare) verkar ha gjorts av redaktoren for de nya manadsbockerna som togs fram for
Sofiakatedralen (se ovan) (Karbasova, 2016).

Av intresse for undersokningen ér ocksa metoden for den lingvistiska analys av spréket i icke-
manadsboksvarianten som nedtecknats av Pachomius sjélv. Karbasova m.fl. (2019, s. 177-180)
undersoker de sprakliga dragen i texten, bland annat genom att jamfora de sydslaviska drag som skiljer

% Logothete dr en bysantinsk administrativ titel
26 Enligt Kirillins (2012) analys av lovordets innehéll skrevs det bland annat med intentionen att utbilda och
missionera bland de Novgorodbor som vid tidpunkten nér det forfattades var pa kant med kyrkans auktoritet.
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sig frén det andra sydslaviska inflytandet samt de drag som é&r bulgariska snarare dn serbiska med
tanke pa Pachomius antagna serbiska hirkomst (se avsnittet Metod ovan for ytterligare detaljer). I sin
analys rapporterar Karbasova och Levshina ingen kvantitativ jamforelse mellan antalet exempel av de
drag de anvénder som stdd for teorin att Pachomius sjdlv skrev ner texten om Varlaam i Sof. 429 och
frekvensen i de delar som skrivits av en annan hand.

Gudaféderskans tecken

Ikonen som idag kallas Gudafoderskans Tecken var enligt berédttelserna behjélplig Novgorodborna
under deras slag mot Suzdalborna 1170 genom ett tecken till de troende. Ikonen som omnidmns finns
fortfarande bevarad i Novgorod. Miraklet vid slaget mot Suzdal &r forst omndmnt i kyrkokalendrar
fran forsta halvan av 1300-talet — den forsta &minnelsen kopplad till Novgorod som finns med i
kalendrarna. Underverket finns omnédmnt i Novgorods kronika forst fran 1448 och innan 1400-talet
finns denna dminnelse relativt séllan med i kalendrarna — fyra av fem av de 1300-talshandskrifter som
omnéamner miraklet visar pd Novgorodisk harkomst. Forskare anser att berdttelsen om ikonens
underverk frimst fanns som muntlig beréttelse fram till mitten av 1300-talet (Loseva, 2001, s. 109—
110). En kyrka byggdes till ikonens &ra i Novgorod 1354-1355 (Agafonov, 2015).

Karbasova och Isidorova (2021) beskriver tre texter i Sof. 429 kopplade till Gudaféderskans tecken:
gudstjénsten, en text kallad ett ord om tecknet” som berittar historien om miraklerna 1169—1170
samt en text kallad ”&minnelse”. Enligt forfattarna &r alla dessa texter kopierade av Pachomius.
Forfattarna ndmner sex manadsbocker for november frén 1400-talet som innehéller dessa texter: Sof.
191, Sof. 192, Sof. 266, Sof. 267, Sof. 268 och Sof. 275. Av dessa ar det bara Sof. 266 och Sof. 267
som innehéller alla tre texterna. Sof. 268 innehéller gudstjénsten och aterberdttandet av historien om
mirakel. Sof. 191, Sof. 192 och Sof. 275 innehaller endast gudstjénsten.

Liksom de texter som skrevs om Varlaam fran Chutyn under 1400-talet, visar forskning pé att 4ven
texter om Gudafoderskans tecken forfattades med motivationen att etablera Novgorods oberoende och
storhet. Det kan verka mérkligt att texter om miraklen kopplade till Gudafoderskans tecken dok upp
forst pa 1400-talet, ndr Novgorod holl pa att forlora sin makt. Det tycks dock som att berdttelserna
fanns i muntlig form mycket tidigare och att det var behovet av att aterskapa forna glansdagar som lag
bakom beslutet att lata dem skrivas ner pa 1400-talet. Det dr ocksa av vikt att nimna att texten
”Aminnelse” har starkare drag av lokalpatriotism &n missan (Agafonov, 2015; Dmitriev, 1973).
Pachomius skrev troligen texten Aminnelse” samt den version av ”Ord om tecknet” som finns med i
Sof. 429. De tva kanon som tilldgnas gudafoderskans tecken i Sof. 429 bar dessutom Pachomius namn
(Karbasova & Isidorova, 2021).

Maskininlarning inom historisk slavistik och kopian som data

Aven om maskininlirning har anvints av forskare under en liingre tid har populariseringen av
artificiell intelligens lett till ett 6kande intresse for nya anvandningsomraden. I en nyligen utgiven
artikel (Sommerschield m.fl., 2023) gér forfattarna igenom vetenskapliga arbeten som publicerats
mellan 2005 och 2022 och som anvénder maskininldrning for att undersdka forntida sprak (denna
period definieras som perioden mellan 3400 f.Kr. och omkring &r 1000 e.Kr). Efter att ha konstaterat
att intresset for att anvdinda maskininldrning i studiet av forntida sprak har 6kat avsevirt under senare
tid ger de en dversikt dver de &mnen dér maskininldrning anvénts inom forskningsomradet.

Sammanfattningsvis konstaterar forskarna att anvandningen av maskininldrning krdver 6ppna
digitiserade data for forntida sprak samt 4r i hogsta grad behjélpt av stora sprakmodeller (eng. /arge
language models) med 6ppen killkod. Denna typ av forskning kriver ocksa traningsdata, vilka ar i
beroende av korrekta bedomningar av tidigare forskning. Forfattarna till artikeln podngterar att denna
potentiella svaghet bor belysas. De foresprakar ocksa fortsatt prioritering av digitisering av forntida
urkunder, fortsatt interdisciplinér forskning samt utveckling av normer for att utvirdera signifikansen
hos olika forskningsmetoder inom omradet (Sommerschield m.fl., 2023).
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Det forsta steget inom digitalisering &r som Ambrosiani papekar (2016) att upprétta tillforlitliga och
tillgéingliga elektroniska kataloger. Flera sddana projekt omnimns in litteraturen. Miltenova (2004)
beskriver ett antal projekt for att skapa och tillgdngliggora elektroniska kataloger och beskrivningar av
slaviska manuskript. Ett resultat av dessa projekt finns nu att tillgé pa

http://repertorium.obdurodon.org/index (databasen innehéller flera manuskript som befinner sig pa
svenska arkiv och bibliotek). I Sverige har projektet Digitaliserade beskrivningar av slaviska kyrilliska
handskrifter och dldre tryckta bocker vid svenska bibliotek och arkiv (Ambrosiani & Granberg, 2010)
lett till en mer tillgénglig beskrivning av dldre slaviska handskrifter och tryck i Sverige (se avsnittet
Bakgrund ovan for ytterligare detaljer om projektet).

HTR inom historisk slavistik
Sjalva HTR-tekniken har hittills haft begrinsad anvdndning inom slavistiken med endast en liten
grupp forskare som fram till nu har anammat tekniken. Som ndmnts ovan finns for nérvarande sju
modeller som kan kénna igen kyrkoslavisk text. Processen och delresultaten for 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 for Ruménska
handskrifter och tryck med kyrillisk ortografi som inte publicerats pa Transkribus (Burlacu & Rabus,
2021). Dessa artiklar beskriver i detalj det triningsmaterial som anvénts liksom modellernas resultat
vid transkription av olika typer av dokument. I Tabell 1 finns en sammanfattning av dessa
undersokningar. Den CER som redovisas géller resultatet for transkribering av material ur samma
handskrift eller handskrifter som modellen trdnats pad men som inte setts under traningen. CER under
5% &r ansett som ett bra resultat, medan resultat under 10% fortfarande ar anvindbara och innebér en

tidsbesparing jamfort med att transkribera for hand (Burlacu & Rabus, 2021, s. 1).

sidor)

olika tryckerier, fran

Modell Antal ord i Triningsmaterial CER | Ref.
triningsmaterial
Generic Church 1484 137 (2 643 | Ostslavisk och 3.29% | Ingen publicerad
Slavonic Handwriting 3 | sidor) sydslavisk uncial och referens.
halvuncial handskrift, Modellen ar
mellan 900 och 1600- skapad av Elena
talen, flera handskrifter Renje, under
ledning av
Achim Rabus
Combined Full VKS 2 | 393 079 (963 Ostslavisk och 3,7% | (Rabus, 2019)
sidor) medeltidsbulgarisk
uncial och halvuncial
handskrift, mellan 1000
och 1500-talen, flera
handskrifter
VMC Test 4+ 173 287 (215 Ostslavisk halvuncial 3,6% | (Rabus, 2019)
sidor) handskrift, 1500-talet,
en handskrift
Handwritten Glagolitic | 171 092 (531 Glagolitisk sydslaviska | 5,6% | (Rabus, 2022)
sidor) handskrifter, 1300- och
1400-talen, tva
handskrifter
Glagolitic printings 282012 (139 Glagolitiska tryck, 3,5% | (Rabus, 2022)
PyLaia sidor) 1500-talet, flera tryck
Macarius 1.0. 56 815 (488 Rumainska tryck fran 2,7% | (Polomac, 2023)
sidor) ett tryckeri, 1600-talet,
flera tryck
Dionisio 2.0. 176 481 (1,050 Serbiska tryck fran 2,4% | (Polomac, 2022)
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1400- till 1600-talet,
flera tryck
Tabell 3 Befintliga modeller i Transkribus for kyrkoslaviska

Flera av forskarna (Burlacu & Rabus, 2021; Polomac, 2022, 2023; Polomac m.fl., 2023) beskriver en
stegvis process dér existerande modeller for kyrillisk skrift i Transkribus anvénds for att transkribera
en mindre méngd data ur materialet. Denna transkribering réttas och anvénds sedan som tréningsdata
for att skapa en forsta version av en ny, specialiserad modell. Den nya modellen anvénds for att skapa
mer data, som sedan réttas och anvénds for att skapa nésta version av modellen.

Det ér sldende att de fel i transkriberingen som beskrivs av forskarna i experimenten ovan s& vél som i
experiment dir modellen inte har publicerats pa Transkribus i mycket liknar varandra. Nedan foljer en
sammanfattning av vanliga misstag i transkriberingen (Burlacu & Rabus, 2021; Polomac, 2022, 2023;
Polomac m.fl., 2023; Rabus, 2019, 2022):

- Diakritiska tecken och upphéjda tecken: De flesta modeller uppvisar svarigheter med
diakritiska tecken och tecken som skrivs over andra tecken. Detta skulle kunna hérroras till
den metod Transkribus anvinder vid transkriberingen, dir forst en generisk modell appliceras
for att kdnna igen textfaltet eller textfdlten pa sidan och sedan textradens eget filt. Det ar
endast efter detta steg som forskarnas HTR-modell appliceras (READ-COOP, u.4.-a). Om
radigenkdnningen inte tagit med de diakritiska tecknen kan HTR-modellen visa svarigheter
med att transkribera dem korrekt. Det finns inga modeller for radigenkédnning specifikt for
slaviska sprék publicerade p& Transkribus.

- Blanksteg: Eftersom det handskrivna materialet &r skrivet i scripta continua (utan tomrum
mellan ord och meningar) maste HTR-modellen bestimma hur texten ska separeras i ord (om
traningsmaterialet dr separerat pa ordniva). Flera modeller gor misstag nir de genomfor denna
uppgift.

- Gemener och versaler: Om triningsmaterialet innehaller gemener och versaler kan modellen
fa problem med att anvinda dessa korrekt. En enkel korrigering av detta problem ér att
anvénda traningsmaterial dér transkriptionen &r enbart gemener (Rabus, 2019, s. 19).

- Accenttecken och andra specialtecken: Om modellerna tranats for att terge accenttecken
har de ibland problem med att dterge dessa korrekt (Polomac, 2022). Problem med att aterge
specialtecknet pajerok®’ har ocksa rapporterats (Polomac m.fl., 2023).

- Specifika grafem: Beroende pé trdningsmaterialet och det material som modellerna testats pa
har de ibland problem med enskilda bokstidver. Vilka bokstidver som skapar problem tycks i
stort framst bero pa vilka bokstéver och vilket omfang modellen sett i traningsmaterialet.
Dessutom dr Transkribus begrénsat till de tecken som finns i Unicode-uppséttningarna
Cyrillic, Cyrillic Supplement, Cyrillic Extended-A och Cyrillic Extended-B. De
specialbokstdver som finns med teckensnitt som Bukyvede, som ofta anvinds av slavister, gar
inte att anvinda i Transkribus om de inte ingér i ndgon av de uppséttningar som ndmnts ovan.

Trots att HTR-modellerna stdter pa ett antal problem é&r forskarna optimistiska nér det géller
mdjligheterna att anvinda tekniken for olika uppgifter inom slavistiken. Handskriftsigenkénning kan
anvéndas for att transkribera stora méngder handskrifter for 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

%7 Unicode uppsittningen av kyrilliska tecken inkluderar Cyrillic Payerok * och Combining Cyrillic Payerok X. 1
teckenuppsittningen Combining Diacritical Marks finns dven Vertical Tilde®, som anviinds 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 ér att de specialiserade modellerna har bést resultat for den typ av handskrift de
trdnats med, men att kombinerade modeller som kan anvéndas f6r andra handskrifter och tryck &n det
specifika material de har trénats pa ocksa ger goda resultat (Rabus, 2019).

Baserat pa den tidigare forskningens resultat kan ett antal slutsatser dras med implikationer for
framtida modeller:

- Den diplomatariska transkriptionen som anvéands for traning bor vara i Unicode (Rabus,
2019).

- Transkriptionen i tréningsmaterialet bor om mojligt endast anvinda gemener (Rabus, 2019).

- Trining av modeller krdver en balans av ritt omféng av traningsmaterial. Ett for litet
traningsmaterial ger en oprecis modell, medan ett for stort tréningsmaterial gor att modellen
Overanpassas till detta och ger simre resultat pa material som modellen inte tidigare har sett
(Rabus, 2019).

- HTR kréver tillgang till klara och tydliga bilder av materialet (Rabus, 2019). En pilotstudie
genomford av forfattaren till den hér uppsatsen visade att HTR har svérigheter att 1dsa
digitiserad mikrofilm. Dock har digitiserad mikrofilm av tryck anvénts med goda resultat av
Polomac och Kraznova (2021, s. 21).

- De tecken for upphdjda tecken som finns med i Unicode bor anvéndas snarare 4n Transkribus
funktion med taggning av tecken som upphdjda (Polomac m.fl., 2023).

Anvandning av HTR transkriptioner

Liksom sjdlva utvecklandet av HTR modeller har haft begrénsad spridning inom den historiska
slavistiken sa har dven publicerad anvéndning av resultatet av HTR-transkriberad text for att angripa
féltets forskningsfragor varit liten. Ett forsta och sjdlvklart anvéindningsomréade ar utgivning av
historiska texter och skapande av historiska ordlistor - HTR gor arbetet med att transkribera
textvittnena snabbare (Polomac m.fl., 2023).

I ett mindre antal nyligen utkomna publikationer beskrivs hur handskriftsigenkénning anvéinds i en
lingvistisk arbetsprocess dér varje steg dr automatiserat. Forskarna anvénder ett antal mjukvaru- och
webbaserade verktyg for att analysera misstag i den text de transkriberat genom Transkribus-
modellerna som beskrivs ovan samt for att segmentera meningar (Lendvai m.fl., 2024; Rabus m.fl.,
2023). Intressant dr beskrivningen av experimentell anvdndning av BERT (en sprakmodell utvecklad
av Google som kan finjusteras for specifika anviandningsomraden) for att plats- och tidsbestimma
spréaket i ett textvittne. Eftersom forskarna endast har tids- och platsbestdmning for handskriften som
helhet &r resultaten av deras experiment begrénsade. I framtida forsok planerar de att inkludera tids-
och platsbestdmning pé ord- eller grafemniva (Rabus m.fl., 2023).

Rabus och Petrov (2023) har ocksé utforskat hur HTR-transkriberat material kan anvéndas for
lingvistisk analys utan ménsklig korrigering genom en kombination av kvalitativ och kvantitativ
analys. Med hjélp av en deskriptiv analys av material de tagit fram med hjdlp av Transkribus samt en
mer traditionell kvalitativ analys analyserar de ett sydslaviskt och ett dstslaviskt textvitne med hénsyn
till kénda sprékliga skillnader mellan de olika redaktionerna av kyrkoslaviska. Undersdkningen syftar
framfor allt till att utvirdera metoden snarare 4n att besvara hittills obesvarade forskningsfragor, men
visar pa potentialen i att anvinda HTR-transkriberat material for att besvara denna typ av fragor.
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Databaser baserade pa mansklig transkribering

Maskininlarning har ocksé anvénts for att gora arbetet med att skapa lingvistiska databaser mer
effektivt, men dessa har hittills frimst anvant manuellt transkriberad text. Den vdlkdnda TOROT
treebank (en del av projektet PROIEL) har anvint maskininlérning fér morfologisk taggning av sitt
historiska slaviska textmaterial (Eckhoff & Berdicevskis, 2015). Scherrer m.fl. (2018) beskriver en
utvirdering av tre metoder for bestdmning av ordklass samt morfologisk analys av material
transkriberat utan hjilp av HTR — tvé regelbaserade metoder och en metod som anvénder artificiell
intelligens. Tranings- och testdata kommer fran PROIEL och TOROT samt fran PLDR-korpusen
(ITamsTauku Jluteparypst JIpeBueit Pycu, Pamjatniki Literatury Drevnej Rusi). De drar slutsatsen att
medeltida slaviska texter kan taggas med hjilp av de utvirderade modellerna med en exakthet pa
90%-95%. Dessutom verkar det inte vara ett nddvandigt steg att justera traningsdatan ortografiskt.

En annan forskargrupp har anvént en regelbaserad 16sning for morfologisk taggning baserat pa en
detaljerad uppsittning regler och uppslagsverk (Baranov m.fl., 2008). P& internetsidan manuscripts.ru
finns mdjlighet att analysera manuskript pa ordniva baserat pa den morfologiska taggningen (Baranov,
2023). Baranov (2019) anvinder databasen for att analysera de mest betydelsefulla orden i fyra
manadsbdcker 1 jaimforelse med andra transkriberade manuskript pd manuscripts.ru.
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Analys

Typologisk analys av materialet

En jamforelse av vilka &minnelser som inkluderats for var dag i november i Slav 43 och Sof. 191
pekar mot ett sldktskap mellan de bada handskrifterna. Bada kopiorna 6verensstimmer i stora delar
med de &minnelser som riknas upp av Spasskij (1875) for den neo-sabbaitiska gruppen (Spasskij
kallar den for Jerusalem-gruppen). De dagar dir den neo-sabbaitiska gruppen enligt Spasskij skiljer sig
fran Studion-gruppen foljer Slav 43 och Sof. 191 den forra (se Tabell 4 Jamforelse av dminnelser).
Slav 43 och Sof. 191 skiljer sig bada fran de aminnelser som inkluderas av Spasskij for endast tva
dagar: 6:e november och 27:e november. Hir har de tva handskrifterna inkluderat hymner f6r Varlaam
fran Khutyn och Gudafoderskans tecken, bada lokala Novgorod-anknutna aminnelser (se
Mdnadsbockernas innehall — 1400-talets hogtidlighdallande av lokala festdagar i nordvdstra Ryssland
ovan). Den lokala anknytningen tyder ocksé pa ett slédktskap mellan de tva handskrifterna.

Aminnelse?® (de helgon som | Datum | Studion- Neo- Slav 43 Sof. 191
finns upptagna i gruppen sabbaitiska

Nationalencyklopedin (NE (Spasskij, gruppen

Nationalencyklopedin AB, 1875) (Spasskij,

u.4.) ir mirkta med *) 1875)%

Kosmas* och Damianos*,
martyrer

Acindynus och Pegasius,
martyrer, och flera andra
Acepsimas, biskop i Hnaita,
Aithalas diakonen, och Joseph | 3 X X X X
présten, martyrer i Persien
Konsekreringen av sankt

1 X X X X

2 X X X X

Georgskyrkan under 3 - X X X
Konstantin

Joannicus den store 4 - X X X
Nicander, biskop av Myra i

Lykien och présten Hermes, 4 X X X X
martyrer

Galaction och Episteme, 5 X X X X
martyrer

Varlaam fran 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
Martyrf:r vid Meletia i 7 ) X X X
Armenien

28 Qversittning av namn pé helgon och dminnelser dr om méjligt himtade frin Nationalencyklopedin (NE
Nationalencyklopedin AB, u.d.). I de fall helgonet eller aminnelsen inte finns upptaget i Nationalencyklopedin
anvinds det webbaserade projektet Medieval Slavic menologies (Vakareliyska & Birnbaum, u.a.). De helgon som
finns upptagna i Nationalencyklopedin markeras med *. Flera av de namn som inte finns upptagna i
Nationalencyklopedin kan ha former for andra historiska personer med samma namn som anvénds i kéllor pa
svenska. Namnen hémtas dock ur projektet Medieval Slavic menologies i dessa fall for att underldtta for ldsaren
att soka vidare efter information.

2 Spasskij kallar den neo-sabbaitiska gruppen for Jerusalem-gruppen. For en diskussion av indelningen av
ménadsbdckernas handskrifter i grupper, se avsnittet Jamforelse av helgon som véordas ovan.
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Auctus, Taurio och 7 X ) ) )
Thessalonica
Matrona frédn Perge 7/9%° X X X X
Arkeiinglarnas synaxis 8 X X X X
Onesiphorus och Porphyrius, 9 X X X X
martyrer
Theoctlsta fran Lesbos, 9 ) X X X
jungfrumartyr
Olympas, Heir(?dlon med flera, | 10 ) X X X
apostlarnas ldrjungar
Orestes 10 X - - -
Menas frén Egypten 10/11% X X X X
Theodore fran Studios 11 X X X X
.'Iohn den bgrmhar‘uge, Patriark | 12 X X X X
i Alexandria
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 frdn Antioch, martyr | 16/19** X X X X
Gregorios Undergoraren*,
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
Foraminnelse av Jungfru
Marias intride i templet 20 X X X X
Gregory dekapoliten, biskop 20 X X X X
Proculus,. patriark i 20 ) X X X
Konstantinopel
Jungfru Marias intrdde i 1 X X X X
templet

- - -
Fllempn , Archippus och 2 X X X X
Apphia, martyrer
Amphllochlus, biskop 1 23 X X X X
Iconium
Gregory Il "Teologen’, Biskop | 555 33 X X X X
i Girgenti pé Sicilien

30 Aminnelsen av helgonet Matrona ir i studiongruppen forlagd till 7:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 dr forlagd till 9:e november.

31 Aminnelsen av helgonet Menas ir i studiongruppen forlagd till 10:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 &r forlagd till 11:e november.

32 Aminnelsen av helgonet Barlaam ir i studiongruppen férlagd till 16:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 dr forlagd till 19:e november.

3 Aminnelsen av helgonet Gregory Teologen ir i studiongruppen forlagd till 24:e november medan den i den
neo-sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 &r forlagd till 23:e november.



Katarina av Alexandria* 24/25% X X X X
Mercurius, martyr 24/26% X X X X
Clemens Romanus* 25 X X X X
Peter, patriark av Alexandria 25 X X X X
Jungfru Marias intrade i

templet, hogtidens avslutning 25 ) X X X
Alypius, pelarhelgonet 26 X X X X
Gudafoderskans tecken 27 - - X X
Persern James, martyr 27 X X X X
Fader Palladius®® 27 - X X X
Stephen Qen nye, martyr i )3 X X X X
Konstantinopel

Irenarchus/Hirenarchus, 28 ) X X X
martyr

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

Tabell 4 Jimforelse av dminnelser

Resultat av hanskriftsigenkanningsmodell

Paleografiska observationer baserat pa transkription av materialet

For att skapa trédningsdata har ett urval av sidor (se Bilaga 2: Kod i R for slumpmdssigt urval av sidor
for trdning av modeller) transkriberats med hjélp av den befintliga modell i Transkribus som gett bést
resultat, kallad Generic Church Slavonic Handwriting 3. Denna transkription har sedan réttats baserat
pa de transkriberingsprinciper som beskrivs i avsnittet Transkriberingsprinciper och i Bilaga 4:
Transkriberingsnyckel. De tre skrivarna uppvisar bade likheter och skillnader i de tecken som anvédnds
samt hur de utformas. Exempelvis har skrivaren som kopierat texten for 27:¢ november i Sof. 191
konsekvent anvint varianten 3 for sema medan skrivarna som kopierat huvuddelen av Sof. 191 samt
Slav 43 har anvént 7. I avsnittet for 27:¢ november forekommer bade digrafen oy och digrafen ov for
onuk. Dessutom forekommer hos alla skrivare ligaturen ¥, men skrivaren som kopierat 27:e november
har anvént en variant dir de tva delarna av ligaturen separerats. Enligt Andreev m.fl. (2015, s. 15)
forekommer denna version mestadels i tryckta kéllor fran det Polsk-litauiska samvildet. Dérfor har
detta tecken normaliserats till ¥ dven i texten for den 27:e november.

Ett ofta aterkommande problem i transkriptionen dr anvéndningen av diakritiska tecken och
superskript. I Unicode finns mojligheten att skriva titlo 6ver flera tecken for att aterge denna praxis
hos skrivaren genom att kombinera FE2E, FE2F och FE26. Déaremot finns inte samma mojlighet for
pokrytie och vzmet. Dessa diakritiska tecken kan bara sta 6ver en bokstav, 4&ven om kopisten har
skrivit dem Over flera bokstiver eller mellan bokstdver. Dessutom verkar kopisterna inte ha
implementerat konsekventa regler nér det géller 6ver vilka tecken de diakritiska tecknen placerats.
Resultatet dr att ett val av placering av det diakritiska tecknet méste goras i varje fall (i
transkriberingen som gjorts for uppsatsen har det diakritiska tecknet placerats ver det tecken det
ligger ndrmast, i enlighet med principerna for diplomatarisk transkribering). Valet av placering av
tecken och begrinsningarna i Unicode-baserad transkribering kan ses som en spegel av de val och
begransningar som de medeltida kopisterna gjorde. Liksom sidans form och storlek i viss man

3 Aminnelsen av helgonet Catherine ir i studiongruppen férlagd till 25:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 dr forlagd till 24:e november.

35 Aminnelsen av helgonet Mercurius ir i studiongruppen férlagd till 26:e november medan den i den neo-
sabbaitiska gruppen samt i Sof. 191 och Slav 43 dr forlagd till 24:e november.

36 Palladius 4r inte omnéimnd 27:e november i de kalendrar som konsulterats av Vakareliyska och Birnbaum
(u.a.).
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paverkade hur kopian forholl sig till den text den kopierade paverkar ocksa det elektroniska mediet hur
transkriptionen forhaller sig till handskriften.

Resultat av transkription med befintliga modeller

Transkribus mdjliggor en jadmforelse pa enskilda sidor mellan transkriptionen som gjorts med
befintliga modeller och de rittade sidor som utgor triningsdata. En av médtmetoderna utgérs av CER
(character error rate) uttryckt i procent av tecknen pa sidan som é&r felaktiga eller star pa fel position.
Tabell 5 visar CER for den forsta sidan som transkriberats av varje skrivare baserat pa urvalet som
gjorts for att skapa den forsta omgangen traningsdata (se Bilaga 2: Kod i R for slumpmaéssigt urval av
sidor for traning av modeller). Den modell som ger bést resultat &r den som publicerats pa Transkribus
hemsida 25:e januari 2025. Det dr inte férvanande att denna modell dr den mest effektiva av de
generiska modellerna eftersom tréningsdata utgjorts av langt stdrre mangder dn de andra modellerna: 1
484 137 ord.

CER
Handskrift och sida VMC Test 4+ | Combined_Full Generic Church
VKS 2 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) 20,41% 17,11% 9,4%
254v och 255r

Tabell 5 CER for befintliga modeller i Transkribus

Trots att den generiska modellen ger mycket goda resultat finns en del fel som aterkommer frekvent i
materialet. Tva sidor ur den elektroniska kopian har valts ut fran varje grupp for kvalitativ analys: 35
och 127 for Slav 43, 6 och 34 for Sof. 191, samt 257 och 260 for texten tillhorande 27:e november ur
Sof. 191. En analys av transkriptionen med modellen Generic Church Slavonic Handwriting 3 jamfort
med den korrigerade transkriberingen visar pa foljande dterkommande fel:

o Feli typ eller placering av diakritiska tecken och superskript: Transkribus applicerar en
generisk modell for att identifiera omraden och rader med text i handskrift. Runt texten pé
varje rad skapas sedan en polygon, som textigenkdnningsmodellen sedan anvéinder for att
transkribera texten. En ndrmare analys av de polygoner som skapats av Transkribus for Slav
43 och Sof. 191 visar att superskript och diakritiska tecken ofta inte omfattas av
textpolygonen. Darfor kan handskriftsigenkdnningsmodellen endast basera sig pa vilka tecken
som brukar finnas dver vissa teckenkombinationer. En vanlig forkortning med superskript i
materialet dr kasusdndelser, t.ex. har Sof. 191 254v k3 c’rpac'ré (lokativ plural) istillet for kz
c’r;mc’r’é (dativ plural). I exemplet har radens polygon inte inkluderat m i superskript och
textigenkénningsmodellen har darfor baserat sig pd exempel av cTpacre i tréningsdata.

o Felaktig indelning i ord: I vissa fall har modellen inkluderat blanksteg dér den réttade
transkriptionen inte har det eller missat blanksteg som borde ha inkluderats for att skapa en
korrekt indelning i ord. I flera fall &r detta kopplat till egennamn (t.ex. anem BopmcTa istillet
for anemsoamera 1 Slav 43 171) eller i slutet av rader. Detta fel kan bero pé att Transkribus lé4r
sig att transkribera en hel rad snarare &n bokstav for bokstav. Dérfor kan okdnda ord leda till
problem medan vanliga ord transkriberas korrekt med storre sannolikhet. Om modellen inte
tidigare har sett namnet pa helgonet Anempodistus kan detta var en forklaring till den
felaktiga transkriberingen. Flera andra helgonnamn har dock transkriberats korrekt.
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e Felaktiga tecken: Aven om de flesta tecken transkriberats korrekt har ett antal tecken
transkriberats felaktigt av modellen. Det géller g i stillet for 7 (Slav 43), 3 i stéllet 7 (Sof.
191), ¢ istéllet for € (Slav 43), ¢ istéllet for 1 (Sof. 191), bl 1 stillet for s (Sof. 191), och i1
stillet for 1 (Slav 43, Sof. 191 27:e november). I tre av dessa sex exempel &r det felaktigt
transkriberade tecknet egentligen en glyfvariant av det tecken som finns i den réttade
transkriptionen. En mojlig forklaring kan vara att materialet som anvénts for att trina
modellen inte har varit konsekvent i valet av varianter for dessa tecken och i vissa fall
normaliserat dem till endast en av varianterna. Tyvérr finns de eventuella
transkriberingsprinciper som anvénts for att skapa traningsdata for modellen Generic Church
Slavonic Handwriting 3 inte tillgéngliga for att verifiera denna hypotes.

o Felaktiga skiljetecken: Vissa typer av skiljetecken verkar inte ha funnits med i tréningsdata
for Generic Church Slavonic Handwriting 3 eller inte ha transkriberats konsekvent, till
exempel tecknet for paragraf- eller hymnavslut (—).

Resultat av transkription med framtagen modell

Version Slav1, Slav2, Sof1 och SofZnam1

Som ett forsta steg 1 att skapa specifika modeller for de utvalda handskrifterna har 26 sidor (en sida
betyder i det hér fallet recto eller verso av ett blad) av var hand transkriberats med den befintliga
modell som gett bést resultat och sedan réttats manuellt i enlighet med projektets
transkriberingsprinciper. Som ndmnts i avsnittet Metod ovan anger Transkribus hjélpsidor att det
behovs mellan 5 000 och 15 000 ord (cirka 2575 sidor) transkriberat material for att borja trédna en
modell, eller minst 10 000 ord for varje hand for handskrifter (READ-COOP, u.a.-b). Av de sidor som
valts ut for traning satts 10% automatiskt &t sidan for att kunna utvérdera modellen baserat pa material
som inte anvints under triningen®’. Det visar sig efter transkriptionen att 26 sidor inte nér upp till det
minimala antal ord som Transkribus rekommenderar for att trdna en modell och sérskilt Slav 43 har ett
litet antal ord per sida. Detta paverkar ockséd modellernas resultat.

Modell Handskrift Antal ord i Tréanings- Basmodell CER
trinings- omgangar testdata
materialet (epochs)

Slav2 Slav 43 1 656 100 Nej 19,01%

SofZnaml Sof. 191 (27:e | 2 550 100 Nej 16,67%

november)

Sofl Sof. 191 3397 100 Nej 13,93%

Tabell 6 och Figur 3 visar hur relationen mellan antalet ord i trdningsdatan korrelerar med CER, dar
fler ord ger en ldgre fel i den transkribering som gors med modellen. Alla modeller uppvisar ocksa en
ojdmnhet i CER under traningen, vilket ocksé kan bero pa att antalet ord &r for litet.

Niér en ny modell tridnas 1 Transkribus &r det mdjligt att anvidnda en befintlig modell som bas for att
bygga vidare pa och pa sa sitt minska antalet traningssidor som kravs. Enligt Transkribus hjélpsidor
varierar det fran fall till fall om anvdndning av en basmodell ger bittre resultat (READ-COOP, u.a.-c).
For det aktuella materialet har modellen baserad pa Slav 43 testats med (modellnamn Slav1) och utan
(modellnamn Slav2) Generic Church Slavonic Handwriting 3 som basmodell. Slav1l, som anvinder
basmodellen, ger ett CER pa 95,02%. Néstan alla tecken som transkriberats med modellen dr alltsa

37 Intressant nog har Transkribus valt en sida ur Sof. 191 som innehaller en konstfullt utsmyckad rubrik som
testdata for att rikna ut modellens CER och eftersom denna typ av skrift inte har forekommit i tréningsmaterialet
har de flesta tecken i denna rad feltranskriberats. Vid nista traningstillfalle bor en sida utan denna typ av text
viljas for ett mer representativt resultat (utsmyckade rubriker forekommer lite ver tolv ganger i handskrifterna
eftersom de oftast bara anvands for att markera att hymner for en ny dag borjar).

35



felaktiga, vilket leder till slutsatsen att det i detta steg (med tréningsdata i mindre omféng) passar
bittre att inte anvidnda en basmodell for materialet.

Det &r ocksa mojligt att anpassa antalet omgéangar (epochs i Transkribus terminologi) som programmet
anviander for att trina modellen. Desto fler traningsomgangar som anvinds, desto béttre anpassas
modellen till den data som anvénds for triningen. Det betyder ocksé att det finns en brytpunkt, dér
modellens resultat i transkribering av data som inte anvénts for trdning inte langre férbéttras medan
transkription av sidor ur triningsdata fortsétter att forbattras (Rabus, 2019). Alla tre modeller har ett
lagre CER for traningsdata &n for testdata vid 100 trdningsomgangar (det antal trdningsomgangar som
rekommenderas av Transkribus som forval), vilket visar pé att modellerna §veranpassats till
traningsdatan och har sdmre resultat vid transkription av sidor modellen inte tidigare sett. Den CER
som rapporteras i Tabell 6 CER for modeller baserade pa Slav 43 och Sof. 191 ar den CER som
uppmatts av Transkribus vid den brytpunkt dd modellen borjat ge ett bittre resultat for traningsdata én
for testdata. Med ett sa litet antal ord i triningsmaterialet dr det inte effektivt att trdna nya modeller
med ett lagre antal trdningsomgéngar. Istéllet krivs ytterligare transkriberat triningsmaterial.

Modell Handskrift Antal ord i Trinings- Basmodell CER
tranings- omgangar testdata
materialet (epochs)

Slav2 Slav 43 1 656 100 Nej 19,01%

SofZnaml Sof. 191 (27:e¢ | 2 550 100 Nej 16,67%

november)

Sofl Sof. 191 3397 100 Nej 13,93%

Tabell 6 CER for modeller baserade pd Slav 43 och Sof. 191

20% ......... el ce, cea e, ...,,,....,,,. “e., ,
o . LEV. Ceay

17%

: tea, . .....

1/0 ces . ..

12%
1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500

@® CER  ceveeeene Linear (CER)

Figur 3 Diagram over CER for modeller baserade pa 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 for Generic Church Slavonic Handwriting 3 men uppvisar ocksé ett antal
skillnader. De nya modellerna har missat ménga mellanslag i den rittade transkriberingen och dérfor
inte aterskapat texten korrekt pé ordniva. Dessutom finns flera exempel pa felaktig transkribering av
tecken dér det felaktiga tecknet inte dr en variation av det korrekta tecknet, till exempel ¢ i stéllet for ¢
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(Slav 43) och n i stillet for n (Sof. 191). Resultatet av transkriptionen dr anvéndbart om det rittas och
rittning av transkriptionen skulle troligen ta kortare tid &n att Transkribera frén grunden, men baserat
pa den lilla méngden traningsdata har modellerna inte kapacitet nog att skapa béttre transkriberingar
an de modeller som redan finns tillgéngliga genom Transkribus.

Versionerna Slav3, Slav4, Slav5, Sof3, Sof4 och Sof5

For att kunna trdna upp en mer barkraftig modell i Transkribus krdvs mer traningsdata ur materialet.
Eftersom hymnerna for den 27:e¢ november endast innefattar 20 uppslag (253v — 273r), varav 13 redan
har transkriberats, har nytt material endast transkriberats ur de 6vriga dagar som finns representerade i
Sof. 191 samt ur Slav 43. Texten i Slav 43 har férre ord per sida &n Sof. 191. Dérfor har 78 ytterligare
sidor valts ut slumpméssigt for Slav 43 (se Bilaga 2: Kod i R for slumpmdissigt urval av sidor for
trining av modeller*®), medan endast 13 ytterligare bilder valts ut for Sof. 191. Totalt har 6 968 ord
transkriberats ur Slav 43 och totalt 10 048 ord ur Sof. 191.

De modeller som trénats anviander det forinstéllda antalet traningsomgéngar (100 epochs). I alla
modeller som trénats i denna omgéng har bésta CER (den brytpunkt d& CER for tréningsdatan borjar
uppvisa battre resultat &n CER for testdata) uppnétts innan 100 tréningsomgéngar slutforts.
Transkribus rapporterar da den bésta CER, vilken ocksé inkluderats i Tabell 7 CER fér andra
omgangen modeller baserade pd Slav 43 och Sof. 191. Tabellen visar hur modellernas prestation, métt
i CER, forhaller sig till antalet ord och till om en basmodell anvénts. I den forsta omgéngen trinade
modeller, med ett mindre omféng trdningsdata, ledde basmodellen Generic Church Slavonic
Handwriting 3 inte till ett battre resultat. Darfor har tva andra modeller baserade pa mindre mingd
traningsdata provats i denna omgang. Tabellen visar en forbéttring i modellerna som trénats med mer
data jamfort med modellerna 1-2. De modeller som baseras pa materialet ur Sof. 191 uppvisar en
forbattring ndr en basmodell anvénts, medan de modeller som baseras pa Slav 43 inte har samma
tendens.

Modell Handskrift Antal ord i Tréanings- Basmodell CER testdata
trinings- omgangar
materialet (epochs)
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 | 12,47%
VKS 2
Sof3 Sof. 191*° 6778 100 Nej 9,11%
Sof4 Sof. 1914 6778 100 VMC Test 4+ 7,05%
Sof5 Sof. 1914 9223 100 Combined Full | 6,14%
VKS 2

Tabell 7 CER for andra omgangen modeller baserade pa Slav 43 och Sof. 191

En analys av de fel som gjorts av de nya modellerna med lagst 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:

e Feli typ eller placering av diakritiska tecken och superskript: Aven de specialiserade
modellerna har gjort fel i transkriptionen av diakritiska tecken och tecken i superskript,

38 Tv4 av de utvalda sidorna (s. 330 och s. 563 i den pdf fil som inneh&ller den digitala kopian av Slav 43 och
som finns att ladda ner pé portalen Alvin) innehaller ingen text och har inte transkriberats. En sida forestiller en
fjdder som hittats mellan tva uppslag i Slav 43 och en sida forestéller mycket sma fragment med latinsk skrift,
troligen pa latin, som ocksé hittats mellan bladen i Slav 43.

3 Utan sidor med hymner fér den 27:e november.

40 Utan sidor med hymner for den 27:e november.

41 Inklusive sidor med hymner for den 27:¢ november
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inklusive erok och pajerok. Till exempel har Sof5 transkriberat g muorsi istillet for det
korrekta g& muorsl (Sof. 191 92v) — en morfologiskt korrekt konstruktion men som inte
aterspeglar handskriften. Aven om vissa i materialet frekvent forekommande forkortningar nu
transkriberats korrekt finns det fortfarande i en del vanliga forkortningar dér modellen har en
felaktig transkription. Exemplet fran Sof. 191 92v i Figur 4 illustrerar detta forhallande samt
ger ett exempel pa anvindargrinssnittet i Transkribus skrivbordsklient. I exemplet har
modellen Sof5 felaktigt dubblerat det diakritiska tecknet pokrytie och ¢ i superskript, delvis till
6ljd av att radpolygonen exkluderat dessa tecken. Den efterfoljande forkortningen rio for
noaosend ar dock korrekt transkriberad.

Felaktig indelning i ord: De specialiserade modellerna Slav3 och Sof5 uppvisar dven fel i
uppdelningen av scripta continua i ord. Bland annat har en del prepositioner inkorrekt slagits
samman med efterfoljande ord. Detta fel skulle kunna harroras till exempel ur
traningsmaterialet pad ord dir prepositionen transkriberats som ett prefix i enlighet med de
ordbocker som anvénts for uppsatsen (till exempel ordet rzarepenmte och dess varianter).
Felaktiga tecken: Till skillnad frén den generiska modellen har Slav3 och Sof5 i stort
transkriberat teckenvarianter korrekt (till exempel varianter pa bokstidverna ecms och zemns). 1
Sof. 191 har sma delar av texten pa vissa blad medvetet eller genom slitage suddats ut. Dessa
platser har i vissa fall transkriberats felaktigt av Transkribus. Utdver dessa fel finns ocksé en
del fel i skiljetecken samt en del felaktig anvindning av versaler beroende pa misstag i
transkriberingen av triningsdata (se nedan).

e s 7 =
TAA. H. MW, 0 MPECAARHOE 0.
MTHPe CTPAAAAYE BAKNE W HeH pope. K Ba Herto™
BBAAAD €CH. CTPARA KPEMNTAHLLE, BEZAKONNYS T
FOLLMXD MéCOV AHLIEMb. OAHBIM RAZBENTA TE

Y
MpeTePNERL. H MNOKBIKENA BOer0 TeAce. TET

M K¢ BBNTA (A MNOBBANLIMb BBHLIEMb KHBONA

Figur 4 Bild av Transkribus anvindargrdnssnitt med exempel pa fel i diakritiska tecken

I Transkribus rapport 6ver varje handskriftsigenkdnningsmodell finns dven en lista pa de tecken som
patréffats i traningsdata. Denna lista har anvints for att identifiera misstag i transkriptionen av
traningsdata. Till exempel har som regel endast gemener anvénts i transkriptionen, men i ett fatal fall
finns gemener av misstag med i trdningsdata. Detta har uppméarksammats med hjélp av teckenlistan for
modellerna som rapporteras av Transkribus. Filer i formatet .txt laddats ner fran Transkribus (en fil for
varje sida ur materialet) och Windows-kommandot findstr (Microsoft Corporation, 2023) har anvénts i
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Windows kommandotolk Command Prompt for att hitta sidan dér felet finns. Felen har sedan réttats i
Transkribus inf6r nésta triningsomgang.

Version Menaion15NorthEast (kombinerad)

I ett sista steg har en kombinerad modell for 6stslavisk kyrkoslavisk handskrift fran 1400-talet tagits
fram baserat pd det transkriberade materialet. Efter ett antal trdningsomgéngar dér triningsdata réttats
med metoden som beskrivs i avsnittet Versionerna Slav3, Slav4, Slavs, Sof3, Sof4 och Sof5 har tva
slutversioner av modellen tagits fram som é&r baserade pa tva olika basmodeller. Resultaten av de tva
kombinerade modellerna finns presenterat i Tabell 8 CER for tredje omgdngen modeller baserade pd
Slav 43 och Sof. 191.

Modell Handskrift | Antal ordi | Trinings- | Basmodell CER
trinings- omgangar testdata
materialet (epochs)

Menaion15NorthEast5 | Slav 43 15479 100 VMC Test 4+ 9,64%

Menaion15NorthEast4 | Slav 43 15479 100 Combined Full | 8,97%

VKS 2

Tabell 8 CER for tredje omgdngen modeller baserade pa Slav 43 och Sof. 191
Aterigen speglar felen som gors av den kombinerade modellen felen som gjorts av tidigare modeller:

o Feli typ eller placering av diakritiska tecken och superskript: Diakritiska tecken och
tecken 1 superskript &r ett problem dven for den kombinerade modellen. Trots att materialet
innehaller flera mycket vanliga forkortningar typiska for genren manadsbocker har modellen
inte kunnat lira sig att aterge dessa i enlighet med handskriftens forkortningar. Modellen
fortsétter att 1 likhet med tidigare modeller dterge det diakritiska tecknet over bade det
korrekta tecknet och dver andra tecken i forkortningen. Valet att i transkriptionen av
traningsmaterialet dterge diakritiska tecken diplomatariskt kan ha bidragit till detta problem.
Eftersom radpolygonen inte alltid tagit med diakritiska tecken har
handskriftsigenkdnningsmodellen ofta inte sett det diakritiska tecknet utan placerat det baserat
pa uppsittningen tecken pd raden snarare dn ovanfor den.

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

o Felaktiga tecken: I stort har de tecken som finns pd raden étergetts korrekt av modellen. De
glyfvarianter dir de befintliga modellerna inte atergivit den korrekta varianten har nu atergetts
enligt handskriften. Det giller sérskilt de tvd varianterna av semzs. A andra sidan har modellen
liksom befintliga modeller i Transkribus vissa problem med att korrekt atskilja de tva
glyfvarianterna for ecms. Det kan bero pa ménskliga fel i transkriberingen av
traningsmaterialet. Av vikt for undersdkningen &r observationen att modellen felaktigt
transkriberat rocu manwiii istéllet for rocw 6orvuoii pa Slav 43 36r. Felet kan bero pa det
mycket lilla antalet exempel pa bokstaven rocws 6orbuoii 1 traningsdata.

Den nya kombinerade modellen testas ocksa pa ett uppslag for varje skrivare av levnadsbeskrivningen
for Sergej fran Radonezj 1 handskriften 746: sidorna 251 och 256 i den pdf som finns tillgénglig att
ladda ner pa Ryska Statliga Bibliotekets hemsida. En jamforelse av antal fel som gjorts av den
befintliga modellen Generic Church Slavonic Handwriting 3 och den nya kombinerade modellen
Menaionl5NorthEast4 finns presenterad i Tabell 9 Tabell 5 Jimforelse av CER for handskriften 746.
Béda modellerna presterar béttre i transkriptionen av uppslaget som finns pa sidan 251 i pdf-
dokumentet (hér kallad skrivare 2) och som liknar Slav 43 mer &n den del som kopierats av skrivare 1.
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Vid en forsta anblick ger ocksa skrivare tva intryck av att ha anvént en mindre andel forkortning, 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 CER 18,17% CER 9,68%
Handwriting 3

Tabell 9 Tabell 5 Jimforelse av CER for handskriften 746

Stilen som anvénts av skrivare 1 skiljer sig mer markant fran stilen i materialet som anvénts for att
trdna Menaionl5NorthEast4, vilket har lett till en del fel i igenkénning av tecken. Liknande fel i
transkriptionen med Generic Church Slavonic Handwriting 3 tyder ocksa pa att handstilen i
traningsmaterialet &ven for denna modell skiljer sig fran skrivare 1. I transkriptionen av skrivare 1 gor
den nya modellen mindre fel pa teckenvarianter (s& som varianter av 3ems) én den befintliga
modellen, men nér det géller korrekt atergivning av indelning i ord uppvisar den befintliga modellen
ett battre resultat. I texten som kopierats av skrivare 1 finns en hel del ord, inklusive namn, som
Menaionl5NorthEast4 inte sett i traningsmaterialet. Trots att resultatet for skrivare 2 ver lag ar béttre
an for skrivare 1 uppvisar det liknande skillnader i fel mellan de tva modellerna. I texten som kopierats
av skrivare 2 finns dessutom tecknet for siffran 1 000 (#), vilket inte funnits med i trdningsdatan for
Menaionl5NorthEast4 men vilken transkriberats korrekt av modellen Generic Church Slavonic
Handwriting 3.

Resultat av lingvistisk analys av transkriberat material

For att genomfora 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 pé tecknet
@, som Menaionl5NorthEast4 har uppvisat problem med att transkribera beroende pé ett litet antal
exempel pa just detta grafem i modellens triningsdata. Transkriptionen av bada handskrifterna har
sedan laddats ner fran Transkribus som .txt-filer f6r vidare analys.

For den lingvistiska analysen har en kod tagits fram i R — ett programmeringssprak med 6ppen killkod
utvecklad for statistisk analys (se Bilaga 3: Kod i R for analys pd teckennivd) — framst paketet stringr
(Wickham, 2023). Koden riknar pé ett transparent och reproducerbart sitt instanser av ett urval av de
exempel pa bulgarisk ortografi som lyfts fram av Karabasova m.fl. (2019, s. 172—180). Koden i R har
tagit omkring en halv arbetsdag att utveckla for en person med grundlidggande kunskaper i
programmeringsspraket och sjilva utrdkningen tar sedan under en minut att genomfora. Det innebir en
stor tidsbesparing jamfort med att for hand gé igenom handskrifter som Slav 43 (624 blad) och Sof.
191 (299 blad i tatare skrift &n Slav 43) och rdkna antalet instanser av ett visst tecken.

Tabell 10 redovisar frekvensen av grafemet & samt grafemet 8 for etymologiskt /ja/, hir representerat
av morfemen gbcrakc* och gberav™®, dér tecknet * star for alla mojliga dndelser efter denna foljd av
grafem. I analysen har tvd mojliga stavningsvarianter av /ja/ raknats med som etymologiskt korrekta
(1 och A), medan stavningsvarianter med ‘& har riknats som bulgarisk ortografi. Aven olika varianter
med eller utan grafemen eps» och eps har tagits med som mojliga teckenkombinationer i analysen.
Tabell 10 visar att forekomsten av & dr lagre i de delar av Sof. 191 som anses innehélla texter
forfattade av Pachmoius &n i andra delar av handskriften (de tva forekomster av & som hittats 1 txt.-
filerna ar egentligen misstag i transkriberingen). Ddremot uppvisar ingen skrivare misstag i
hanteringen av joterat a i de exempel-morfem som valts ut baserat pa transkriptionen (det enda
exemplet dr egentligen en feltranskribering).

Sof. 191 ej Sof. 191 Slav 43 ej Slav 43
Pachomius Pachomius Pachomius Pachomius
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Antal tecken utan blanksteg*? 377736 66 403 356 852 75411

Antal forekomster av & 23 243 204 2144
Antal forekomster av 145 0 0 0
ReBK|RbCBK|RBCBK|REBY|RbeBY|RBOBY

Antal forekomster av 97 23 77 23

ReA/IAK|RbCA/ IAK|RBCA/ K| RCA/AY
[RbeA/ A |RBCA AY

Tabell 10 Frekvens av utvalda tecken och morfem

Av intresse ar det hogre antal & som uppmitts i de delar av Slav 43 som anses innehalla texter skrivna
av Pachomius i jamforelse med motsvarande delar i Sof. 191. Hér &r det av vikt att notera den
felfrekvens som uppmatts i transkriptionen av materialet med den utvalda modellen (omkring 10%).
Dessa fel ar inte jadmnt fordelade utan koncentreras till tecken i superskript och vissa andra tecken.
Detta kan vara av vikt for analysen av grafemet & eftersom det &r forhallandevis ovanligt 6ver lag och
eventuellt inte har forekommit tillrackligt frekvent i traningsmaterialet som ligger till grund for
modellen Generic Church Slavonic Handwriting 3. For att analysera eventuella fel som gjorts av
modellen har en lista pa forekomster av & i dessa delar genererats och stimts av mot de motsvarande
bilderna av materialet (har ar Transkribus sokfunktion behjilplig). Analysen har krdvt omkring 1.5
timmes arbetstid. Resultatet finns redovisat i Tabell 11 och tyder pa att grafemet & har en ndgot hogre
felfrekvens d4n den som uppmaitts for materialet generellt.

Forekomst om & Sida Korrekt transkriberat
CORBTARIOLIA T4r ja
A T4v nej
OV AAPAIA 78r nej
AOVLIFR 79v ja
NATH 80r ja
pARLE 83v ja
MANACTBIPAR &5r nej
IR 88v ja
MOBHCARTMOY 96r nej
ROUMA 100v nej
NATh 113r ja
TPRAA 1151 ja
NETABNNRIO 121v ja
NATH 128v ja
CAMOPAATWCTHARI 133r ja
NATHNAR 133r ja
BARPA 133r ja
WTRAR 133v ja
& 549r nej

Tabell 11 Forekomst av & i Slav 43 i de delar med texter som anses skrivna av serben Pachomius

42 Beréiknat med Microsoft Word.

43 BAda instanserna dr misstag i transkriberingen, varav ett ir oldsbart och ett egentligen #r grafemet x

4 Se Tabell 10 Férekomst av x i Slav 43 i de delar med texter som anses skrivna av serben Pachomius

4 Denna instans &r ett misstag i transkriberingen kopplat till tecken i superskript och ska egentligen transkriberas
BB vTaA
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Observationen att skrivaren som arbetat med Slav 43 har anvént grafemet & mer frekvent dn skrivarna
som arbetat med Sof. 191 kan ha en koppling till Slav 43:s senare tillkomst. Under andra hélften av
1400-talet hade det andra sydslaviska inflytandet borjat bli framtriddande i det Ostslaviska omradena.
Intressant nog finns alla forekomster av & som rapporteras i Tabell 11 i texterna om Varlaam fran
Khutyn medan inga férekomster har hittats i avsnittet om ikonen Gudafoderskans tecken (27:e
november). Denna observation dr intressant med tanke pé att texten for den 27:e november har lagts
till Sof. 191 senare dn huvuddelen av handskriften. Det krdvs dock ytterligare analys som faller
utanfor ramen for denna uppsats for att vidare undersoka denna diskrepans. Overlag stodjer resultaten
av den lingvistiska analysen delvis de resultat som rapporterats av Karbasova m.fl. (2019) samt
hypotesen att texterna som anses forfattade av serben Pachomius uppvisar férre specifikt Bulgariska
sydslaviska drag dn andra texter i handskriften. Resultaten stodjer &ven hypotesen att skrivarna over
tid kan ha gjort dndringar for att folja nya eller lokala skriftnormer.
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Diskussion och slutsatser

Syftet med undersokningen har varit att skapa och utvirdera en modell for handskriftsigenkdnning av
halvuncial &stslavisk handskrift. Modellen har utvirderats i forhéllande till befintliga generiska
modeller for handskriftsigenkdnning som publicerats pa plattformen Transkribus. Dessutom har
uppsatsen utvérderat hur den data som produceras genom anviandandet av HTR kan anvéndas for att
komplettera mer traditionella metoder. Undersokning inramas av den teoretiska diskussionen om
relationen mellan kopia och texten och utokar denna till att omfatta relationen mellan de fysiska och
de elektroniska kopiorna. Data som skapas med hjilp av HTR ses som ett medium genom vilka den
verkligheten betraktas och som péverkar betraktarens slutsatser.

Automatisk handskriftsigenkanning och historiska kyrkoslaviska kallor

Den forst frigan som uppsatsen har &mnat besvara ar hur resultaten av automatiserad
handskriftsigenkénning skiljer sig mellan en modell baserad pé handskrifter frén en begrénsad tid och
plats jamfort med modeller som baserats pé data fran ett bredare tidsspann och fran ett storre
geografiskt omrade. Under tiden for undersdkningen (februari, 2025) har en ny HTR-modell
publicerats pa Transkribus plattform (Generic Church Slavonic Handwriting 3) som har ett bittre
transkriberingsresultat (3,29% rapporterat CER och 9,4%-10,26% CER for uppsatsens material) 4n
tidigare modeller (som bést 3,6% rapporterat CER och 14,78%—17,11% for uppsatsens material).
Denna modell &r baserad pé ett stort omféng triningsdata (2 643 sidor) och har anvénts for att
utvérdera resultaten av transkribering med de nya modeller som tagits fram baserat pa handskrifterna
Sof. 191 och Slav 43 med mindre méngd tréningsdata.

Sammantaget har arbetstiden som kravts for att skapa nya trédningsdata baserat pa rittning av
transkriptionen som gjorts med Generic Church Slavonic Handwriting 3 (141 sidor) uppgatt till
omkring tva veckors heltidsarbete for en réttare med grundlédggande kunskap av periodens paleografi
och sprakutveckling men utan lang erfarenhet. Resultatet av en handskrift frin samma period men med
en annan stil &n den som setts av modellen i trdningsdatan dr liknande for Generic Church Slavonic
Handwriting 3 och Menaionl5NorthEast4, trots att den rittade transkription som modellerna
utvérderats emot har réttats efter samma transkriberingsprinciper som anvénts i skapandet av
Menaionl5NorthEast4. Resultaten pekar pa att ndr modeller som tagits fram baserade pa stora
méngder traningsdata uppvisar 1d4g CER kan det vara resurssparande att anvinda dessa befintliga
modeller for att transkribera historiska kyrkoslaviska handskrifter snarare &n att utveckla nya modeller
for en specifik tid eller plats.

Den modell som nu finns tillgdnglig i Transkribus for historiska kyrkoslaviska handskrifter (Generic
Church Slavonic Handwriting 3) uppvisar mycket goda resultat. Det stora traningsmaterialet har
sarskilt gett modellen en fordel nér det géller att korrekt dela upp scripta continua i ord. Hér har den
befintliga modellen presterat béttre 4n de modeller som tagits fram som del av undersékningen.
Diremot uppvisar de modeller som tagits fram for en specifik handskrift ett béttre resultat 4n den
generiska modellen. Samtidigt kan ett antal slutsatser dras om mdjligheten att anvénda
transkriptionerna samt dppningar for att forbéttra modellen baserat pa 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 bade med Generic
Church Slavonic Handwriting 3 och Menaionl5NorthEast4 ar transkription av diakritiska tecken (till
exempel titlo och pokrytie) och grafem som skrivits ovanfor andra grafem (superskript). Problemet
kan framst hirroras till anvandning av Transkribus generiska modell for radpolygonigenkanning.
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 ldra sig att dra slutsatser om de diakritiska tecknen ovanfér raden baserat pa de tecken
som stér pd raden. D& kan modellen terge en korrekt forkortning (till exempel rid for noposens) trots
att radpolygonen inte har innefattat a, i superskript (se Figur 4 Bild av Transkribus anvindargrdnssnitt
med exempel pd fel i diakritiska tecken). 1 den triningsdata som tagits fram som en del av
undersokningen har diakritiska tecken och tecken i superskript i enlighet med
transkriptionsprinciperna som anvénts atergetts diplomatariskt, det vill siga dver den plats och med
den utformning som aterges i den elektroniska bilden av handskriften. Eftersom skrivarna inte alltid
har varit konsekventa i sin utformning av forkortningar har ocksé den transkriberade kopian varit
inkonsekvent. Nar HTR-modellen forsoker att med hjilp av triningsdata bestdmma var diakritiska
tecken och tecken i superskript ska placeras utan att ha sett omradet ovanfor raden placeras tecknet pa
ett statistiskt medelvérde. Den medeltida skrivaren har dock i vissa fall f6ljt detta medelvirde och i
andra fall avvikit frdn normen, vilket kan leda till dubbla uppséttningar diakritiska tecken (se Figur 4
Bild av Transkribus anvindargrinssnitt med exempel pa fel i diakritiska tecken).

En slutsats av denna analys &r att eftersom HTR-modeller (liksom i viss man medeltida skrivare) &r
baserat pa sannolikhetsbaserade regler som larts in genom erfarenhet (trédningsdata), bor traningsdata i
viss man vara regelstyrd. For att ytterligare forbéttra transkriptionen kan HTR-modellen ges béttre
forutsattningar att skapa korrekta regler genom att trdna en modell for igenkénning av radpolygoner.
HTR-modellen kan da basera transkriptionen pé tecknets verkliga koordinater ovanfor raden®.
Alternativt kan den diplomatariska transkriptionen normaliseras sa att den medeltida skrivarens arbete
till viss del korrigeras enligt ett forutbestdmt monster. HTR modellen har da battre mojlighet att
statistiskt forutse Gver vilket tecken superskript ska placeras.

Glyfvarianter och ovanliga grafem

Transkriptionsprinciperna som anvants i traningsdata for de modeller som tagits fram inom ramen for
uppsatsen har till stor del f6ljt de normer som forskrivs av Andreev m.fl. (2015) inom ramarna f6r
Unicode. Flera av de tecken som anvints dr egentligen glyfvarianter dar skillnaden i funktion mellan
de olika varianterna &r liten eller inkonsekvent anvind av skrivarna. Det géller till exempel tva
varianter av semns (3 och 7). Analysen har visat att dér tréningsdata varit konsekvent i transkriptionen
av dessa varianter (till exempel traningsdata for modellen Menaion5NorthEast4) har modellen visat
pa bittre resultat i urskiljningen av de tva varianterna. Hér &r det ocksa viktigt att peka pa att
transkriberingsprinciperna som anvénts for trdningsmaterialet som ligger till grund for Generic
Church Slavonic Handwriting 3 dnnu inte har publicerats. Déarfor kan inga ndrmare slutsatser dras om
varfor denna modell inte korrekt transkriberat de olika varianterna av zems.

Utover glyfvarianter har HTR-modellerna ocksa uppvisat mindre korrekta transkriptioner av tecken
som varit forhallandevis séllsynta i triningsmaterialet. Det géller bland annat grafemet &, som borjar
aterintroduceras i nordost-slaviska handskrifter i borjan av 1400-talet(Worth, 1983, s. 358-359).
Analysen av forekomsten av & 1 de delar av Slav 43 som innehaller texter vilka anses skrivna av
serben Pachomius visar att 24% (6 av 25) av de ganger modellen Generic Church Slavonic
Handwriting 3 har valt att transkribera detta grafem ar felaktiga. Utan en fullstindig genomgang av
handskriften Slav 43 kan antalet platser dér & har missats av modellen inte bestimmas. De fel som
identifierats tyder dock pa att andelen felaktiga transkriberingar for just detta tecken &r hogre én for
handskriften i genomsnitt (Generic Church Slavonic Handwriting 3 ger CER 10,26% péa en
exempelsida ur Slav 43). Den hogre andelen fel kan bero pé att grafemet & ar relativt ovanligt i
traningsdata for modellen. Om sé verkligen ar fallet ar oként fér den traningsdata som anvants
for Generic Church Slavonic Handwriting 3. Férekomsten av & i den transkriberade versionen av
Slav 43 dr lagre (225 transkriberade &) dn till exempel grafemet a (5 558). Beroende pa det

46 Lovande resultat har rapporterats frin modeller fér igenkiinning av radpolygoner for tibetanska
tidningar(Erhard, 2025).
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tilltdnkta anvandningsomradet for HTR transkriptionen kan de olika andelarna fel for olika tecken
behova tas med i berdkningen.

Lingvistisk analys med stod av handskriftsigenkanning

Uppsatsens andra forskningsfridga dr om och hur resultaten av automatiserad handskriftsigenkdnning
kan komplettera traditionell lingvistisk analys for att besvara fragor inom den historiska slavistiken
utan ytterligare méinsklig korrigering. En tidigare pilotundersékning (Rabus & Petrov, 2023) har
framfor allt syftat till att utvirdera HTR for att identifiera kvantitativa monster i data baserat pa
skillnader mellan genrer av religiosa texter. Uppsatsen har byggt vidare pa denna ansats genom att
replikera delar av en tidigare publicerad kvalitativ studie med specifika fragestillningar som nu kan
kompletteras med kvantitativa data.

Undersokningen pekar pa att kvantitativa data som genererats med hjélp av HTR-modeller kan
komplettera traditionella kvalitativa metoder. Tidigare forskning har pa grundval av paleografisk och
lingvistisk analys gjort troligt att de texter som tillignats Varlaam fran Chutyn och ikonen
Gudafoderskans 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
anvénts for tidigare analyser — Sof. 429 — finns inte tillgidnglig som digital kopia, men handskrifterna
Slav 43 och Sof. 191 har kunnat anvénts for att replikera analysen baserat pa deras relation till Sof.
429. Resultaten av analysen stodjer delvis de resultat som rapporterats i de tidigare kvalitativa studier
samt hypotesen att texterna som anses forfattade av serben Pachomius uppvisar farre specifikt
Bulgariska sydslaviska drag dn andra texter i handskriften. Resultaten stédjer &ven hypotesen att
kopisterna over tid kan ha gjort andringar for att f6lja nya eller lokala skriftnormer.

En av fordelarna med den kvantitativa metod som utvérderats hér dr att den &r replikerbar och
transparent. Darfor bidrar den till att frimja metodutvecklingen inom den historiska sprakforskningen
och inom det textkritiska omradet. En nyligen utkommen meta-analys av akademiska artiklar inom
amnet lingvistik 2008/2009 och 2018/2019 har visat ett under 10% av forskarna hade gjort material,
data, och analys tillgdngligt (Bochynska m.fl., 2023). Analysen som gjorts inom ramen for denna
uppsats kan med relativ latthet aterskapas och forbéttras av forskare inom féltet med grundlaggande
kunskaper i programmeringsspraket R genom att ladda ner de elektroniska kopiorna av handskrifterna
Slav 43 och Sof. 191 fran respektive arkivinstitutions hemsida, transkribera materialet med befintliga
modeller i Transkribus, and analysera det med hjilp av den kod som tillgéngliggjorts i Bilaga 3: Kod i
R for analys pd teckenniva.

Manniskor, maskiner och kopior

Utvecklingen av trdnade neuronnétverk och utdkad kraft hos mindre energikrédvande datorprocessorer
har under 2000-talet bidragit till att automatisk handskriftsigenkénning (HTR) har utvecklats mot en
anvindbar metod inom forskningsfilt som historia, lingvistik och filologi. Overvakad maskininlirning
som HTR kan stddja ett tids- och arbetseffektivt omvandlande av historiska kéllor till automatiskt
sOkbara data som kan anvéndas for att besvara forskningsfragor liknande de som utvirderats i denna
uppsats.

Overvakningen av HTR-modellens inlérning gors dock av minniskor genom den rittade transkription
som utgdr trianingsdata. Darfor kommer de transkriptioner som modellen sedan producerar att fargas
av manniskans tolkning av handskriftsmaterialet.*’ Normaliseringen av vissa teckenvarianter i
traningsdata for modellen Menaion15NorthEast4 illustrerar denna tendens. I Unicode finns béade
tecknet 5 (0463) och tecknet § (1C87), vilka bada finns representerade i materialet, men som har

47 Denna observation giller ocks4 i fall dir en automatiserad arbetsprocess utarbetats for att ritta trédningsdata,
dven om automatiserade réttningsprocesser har den fordel att de ar reproducerbara (se till exempel Lendvai m.fl.,
2024).
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normaliserats till § i trAningsmaterialet bade for Menaionl5NorthEast4 och Generic Church
Slavonic Handwriting 3 baserat pa den uppsittning tecken som rapporterats av Transkribus for de bada
modellerna. Med dessa modeller kommer dérfor det ménskliga valet att reducera varianter av grafemet
amp till B att paverka hur den transkriberade kopian forhéller sig till den elektroniska bilden av
handskriften.

I varje led av kopiering fordndras texten som kopieras. Med moderna maskinella metoder kan data
bade subtraheras frdn och adderas till den medeltida kopian. I databasen Alvin har till exempel den
elektroniska kopian av Slav 43 forsetts med en trolig tidsram for dess tillkomst, data som antingen
forlorats fran eller aldrig funnits med i den fysiska handskriften. Denna metadata kan ocksé ldggas till
transkriptionen*®, Samtidigt har data forlorats i transkriptionen, till exempel distinktionen mellan vissa
glyfvarianter. Liknande processer verkade i medeltida scriptoria. Uppsatsen har visat att skrivaren for
Slav 43 anvénde till viss del avvikande skrivnormer for att dterge texten som ocksa finns i Sof. 191.
Dessutom gjorde skrivaren som arbetade med Slav 43, eller dennes medarbetare, konstnérliga tilligg
som inte finns representerade i Sof. 191. Nér en del av texten inte fick plats pa sidan skrevs den under
den huvudsakliga textmassan i hogermarginal, och illustrerades ibland med en hand som héller upp en
skylt (se Figur 5 Slav 43 127r). Pa sa sétt tillforde skrivaren eller skrivarna som arbetade med Slav 43
(eller den handskrift som Slav 43 kopierats ifran) sin egen prégel till det verk som vidareforts till dem.

T
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Figur 5 Slav 43 127r

Parallellen mellan ménniska och maskin dr inte utan undantag. De maskininlédrda modeller som
anvénds for handskriftsigenkidnning skapar kanske inte lika kreativa tilldgg till transkriptionen som
den eller de skrivare som arbetade med Slav 43. A andra sidan tappar den maskininlirda modellen inte
koncentrationen efter 15:00 pa eftermiddagen utan transkriberar texten pa ett forutsdgbart sétt oavsett
tid pa dygnet och tidigare arbetsborda. P4 grundval av de olika styrkorna och svagheterna hos
ménniska och maskin bor goda resultat kunna nis genom fortsatt samarbete.

Fortsatt forskning

Resultaten av denna undersokning har bidragit till den forskning som beskrivits ovan
(Maskininldrning inom historisk slavistik och kopian som data) och som pekar mot anvéndning av
maskininldrning for att besvara forskningsfragor inom den historiska slavistikens omrade. Vidare
forskning inom utvecklingen av handskriftsigenkénning for historiska slaviska kéllor bor inkludera
problemen som identifierats med igenkdnning av diakritiska tecken och superskript. En méjlig 16sning
som redan nu finns tillgénglig i Transkribus &r att ta fram modeller for radpolygonigenkénning som
sarskilt anpassats till det stora antalet forkortningar i det kyrkoslaviska materialet. En annan vaig &r
framtida anvédndning av segmenteringsfria HTR-16sningar. Sddana modeller 4r vid tiden fér denna
uppsats under utveckling och uppvisar lovande resultat (AlKendi m.fl., 2024, s. 8; Castro m.fl., 2024),
inklusive for handskriven ryska fran 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 fa vidare spridning genom ett tillgdngligt anvindargranssnitt riktat till forskare utan specifik
kunskap om maskininlarning.

Aven om utvecklingen inom HTR-teknik gar snabbt framat och andelen fel i transkriberingen
fortsétter att minska kommer en viss felmarginal precis som vid ménsklig transkribering fortsitta att
finnas med. Vidare forskning bor utveckla metoder for att pa ett tillforlitligt att reproducerbart sétt ta
med dessa varierande felmarginaler i berdkningen av forskningsresultat. Till exempel tyder
undersokningen som presenterats hir pé att grafemet & har en nagot hogre andel fel &n genomsnittlig
CER for Generic Church Slavonic Handwriting 3.

Avslutningsvis har undersokningen bekriftat att det finns fortsatt stora méjligheter att anvinda HTR-
transkriptioner som ett kompletterande verktyg for att besvara fragor inom den historiska slavistiken.
HTR-tekniken mdjliggdr tids- och resursbesparingar inom forskningen och kan &ven 6ppna upp nya
fragestéllningar, som illustrerats i undersokningen. Samtidigt bor anvindande av kvantitativa maskin-
drivna metoder inom den historiska lingvistiken inte ses som en ersittning for kvalitativa metoder som
utfors av ménniskor. Metodutveckling med hjélp av HTR kan med fordel goras jadmsides med
observationen att textkritiken i mycket spelar pa konstens omrade snarare &n pa vetenskapens (se
Timpanaro, 2005, s. 43).
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Bilaga 1: Urval av termer och deras svenska oversattning

Litteratur som behandlar den ortodoxa kyrkans liturgi pa svenska dr begrdnsad men inte obefintlig (se
t.ex. Sundkvists Oversikt dver svenska Overséttningar av den ortodoxa liturgin i Sverige och Finland
(2017)). Tidigare litteratur pa svenska har anvints for att identifiera termer som anvénts i denna
uppsats, men i vissa fall har nya termer foreslagits som enklare kan forstés av svensktalande ldsare.

Den term som anvénds i denna uppsats har markerats med *. I de fall dir det finns en vedertagen
svensk term har denna anvints. Nya foreslagna svenska termer har markerats med **. I annat fall har
den grekiska termen som den transkriberats av drkebiskop Job Getcha (2012) anvints.

Grekiska, transkriberat

Fornkyrkoslaviska/kyrkoslaviska,

Svenska, efter (Beskow,

efter Getcha (2012) efter (Slavonic Institute of the 1975; Granberg & Forsner,
Academy of Sciences of the Czech 2010) dér sa ar mojligt,
Republic, u.a.), (Getcha, 2012), inkluderat om svensk
(Mikloshitj m.fl., 1899) terminologi skiljer sig frin

Getcha

horologion* PACOCAORD -

ochtoechos* OCMOMAACNHKD -

triodion TPIWAL MOCTHAA fastetriodion*

pentecostarion TPIWAL LRBTNAA blomstertriodion*

typikon* THNHIKD -

euchologion™ Tpesnmka (finns ej upptagen i -
kéllorna ovan)

theotokos BOropoAHLLA gudafoderskan*

theotokion BOr0po AHYBNO/BOr0po AU gudafdderskans hymn**

menaion MHNERA manadsbok**

synaxarion*® CHNAZApiFi -

kontakion* ICONAAK -

troparion* Tponaph -

psalter aATHpb psaltaren™

- ANOCTOAD epistlarna*

-- CRANITAHIE evangelium*

- CBEOPB synaxis®

apodosis OTBAANHIE hogtidens avslutning**




Bilaga 2: Kod i R for slumpmassigt urval av sidor for traning av
modeller

#Slumpmassigt urval av 52 sidor ur PDF-filen for Slav 43 (sidorna 3—1254 innehéller text). De
slumpmaissigt utvalda sidorna delas sedan in i tva grupper. En PDF-sida tacker 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 4481072 721 103 371 650 380 114 522 1153 7051177 1191 878
# 874 26 316 6151044 33 563 534 30 612 65

#Slumpmissigt urval av ytterligare 52 sidor ur PDF-filen for Slav 43 (sidorna 3—1254 innehaller text),
exklusive de sidor som valts ut i det forsta urvalet.

slav<- ¢(3:1254)

slavnotselected<- slav[! slav %in%
¢(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 701098 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

#Slumpmassigt urval av 52 sidor ur PDF-filen for Sof. 191 utan sidorna for 27:¢ november (sidorna 4—
300 innehaller text, med tvé sidor per PDF-sida). De slumpmaéssigt utvalda sidorna delas sedan in i tva
grupper. En PDF-sida tacker ett uppslag (=2 sidor).

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

sofsampl<-sofsamp[1:13]



sofsamp2<-sofsamp[14:26]

sofsampl

#[1] 34 6169 99 178 188 253 95159 168 90 60213
sofsamp2

#[1]187 185217 28 156 59 154 74248 210 153 118 51

# Slumpmaissigt urval av 26 sidor ur PDF-filen for 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 for analys pa teckenniva
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(.,"®")%>%
print()%>%
str_count(.,"x")%>%

sum()

#count instances of yat used as ia

sof.not %>%
str_subset(.,"BCAK|BECAK|BBCAK|BCHIK|BCHIK|BBCHIK|BCAU[BECAU[BECAY|BCHY[BECHY[BBECRT") Y%0>%
length()%>%
c("vsiak",.)%>%
print()

sof.not %>%



str_subset(.,"Bchk|BbchK|BBChK[BChU[BECU[BBCEY") Y%0>%
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(.,"x")%>%
print()%>%
str_count(.,"x")%>%

sum()

#count instances of yat used as ia

sof.pakh %>%
str_subset(.,"BCAK|/BECAK|BBCAK|BCHIK|BCHIK|BBCHIK|BCAU[BECAU[BECAY|BCHY[BECHY[BBECRY") Y%0>%
length()%>%
c("vsiak",.)%>%
print()

sof.pakh %>%

str_subset(.,"Bchbk[Bpchk[BBCEK/BChuBRCEUBRCEU") Y0>%



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(.," ®")%>%
print()%>%
str_count(.,"x")%>%

sum()

#count instances of yat used as ia

slav.not %>%
str_subset(.,"BCAK|/BECAK|BBCAK|BCHIK|BBCHIK|BBCHIK|BCAU[BECAU[BECAY|BCHY[BECHY[BBECRT") Y%0>%
length()%>%
c("vsiak",.)%>%
print()

slav.not %>%
str_subset(.,"Bchbk[Bpcbk[BBCEK/BChuBRCEUBRCEU") Y0>%

length()%>%



c("vsiek",.)%>%

print()

#Slav 43: 73r-134v, 5371-586r
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(.,"%")%>%
print()%>%
str_count(.,"x")%>%

sum()

#count instances of yat used as ia

slav.pakh %>%
str_subset(.,"BCAK|BbCAK|BbCAK|BCHIK|BbCHIK|BbCHIK|BCAU|BECAU|BBCAU[/BCRY[BbCHY[BBCHY") %>%
length()%>%
c("vsiak",.)%>%
print()

slav.pakh %>%
str_subset(.,"Bchk|BbchK|BBChK[BChU[BECU[BBCEY") Y%0>%
length()%>%

c("vsiek",.)%>%



print()



Bilaga 4: Transkriberingsnyckel

Tabellen nedan visar de tecken som anvénts i transkriberingen, deras kod i Unicode och exempel ur
Slav 43 och Sof. 191. Tecknens namn &r tagna ur en teknisk instruktion for teckenanvéndning
publicerad av Unicode Consortium (Andreev m.fl., 2015), men nér kéllan transkriberar kyrilliska
namn har dessa anpassats till svensk transkribering. Endast gemener, superskript och diakritiska
tecken dr inkluderade i tabellen eftersom endast gemener anvints in transkribering baserat pa
slutsatser fran tidigare forskning (Rabus, 2019).

I vissa fall (se t.ex. Slav 43 182r) har skrivaren inkluderat tvé tecken i superskript ovanfor varandra.
Transkriberingen foljer i dessa fall Andreev m.fl. (2015, s. 32) och inkluderar U+034F (combining
grapheme joiner) mellan de tva tecknen i superskript. U+034F har ingen paverkan pa hur tecknen
presenteras men gor att deras placering skiljs at sinsemellan.

Storleken pa exempel ur handskrifterna &r inte atergiven i forhéllande till 6vriga exempel. Exemplen
visas med accenttecken dér sa &r relevant.

Tecken Namn Unicode- Ex. ur Slav | Ex. ur Sof. | Ex. ur Sof.
(gemener) | (Andreev m.fl., | kod 43 191 191
2015) 27:e
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30 Alternativ transkribering anvinder en kombination av 1 och diakritiskt tecken trema/diaeresis (U+00AS) frén
Latin-1 Supplement. Lendvai m.fl. (2024, s. 2043) noterar dock att vissa steg for att automatisk réttning av
transkriptionen foredrar Unicode Normal Form C ("Composed’) dér tecknet och det diakritiska tecknet utgdr en
kodpunkt. Andreev m.fl. (2015, s. 12) noterar att 0457 endast ska anvéndas utan accenttecken, men den
diplomatariska transkriberingen som anvénds hér foljer handskrifternas anvéndning.

1T Unicode finns ocksa 1C82 for en smalare version av oub. I transkriberingen har endast 043E anvints
eftersom detta tecken konsekvent anvédnds av de befintliga modellerna i Transkribus, inklusive tillsammans med
y. Dessutom fanns det i Unicode argument for att denna glyf ér en variant av 043E och inte bor betecknas som ett
separat skrivtecken (Cleminson & Birnbaum, 2013). I handskrifterna forekommer olika bredd pé grafemet ous,
men bredden verkar bero frémst pa radens utformning och skrivarens flode.

52 Manualen for Unicode rekommenderar att 1C82 + 0443 anviinds for digrafen onuk istillet for 0479 oy
(Unicode, Inc., 2024). For anvidndning av 1C82, se fotnot 52 ovan.



w33 oTb 047F - fﬂs‘f
u bl 0446 L[ "L
N
9 4YepBb 0447 | w
w ma 0448 LY iy
w wa 0449 'f "f’l
5 i
B eph 044A Th ul LS
{
X4,
- ephl A651 A& - -
N epb 044C '
bl epbl 044B L i’ | M m
54 STh 0463 [ k - .
" 10 044E " ?
N a3b A657 2
%
WOTUPOBAHHBIN A
I €CThb 0465 ‘-‘ - -
HOTMPOBaHHBIA 7
N foch 0467 A
MaJIbIA
- 1och 046B A -
OOJIBIION
F KCH 046F - - -
¥ cu 0470 - - -
. Quta 0473 rqv l !
v S— 0475 NA - oug
> 2DF6 P
bi,
2DE1 “ﬂr
v 2DE2 - 3“ |
N A
2DE3 [ 8 !
g 2DEA S .
TIbt
e 2DF7 51‘,;‘ .

53 Anviinds for preposition eller prefix med betydelsen “fran” eller “ur” (Andreev m.fl., 2015, s. 16).

# T Unicode finns dven ett separat tecken for st med hog stolpe (1C87) som lagts till efter forslag frdn Andreev
m. fl. (2014). Bada varianterna forekommer i materialet, men verkar fylla samma funktion. Dérfor har 0463
anvénts for bada varianterna.
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55 Om erok placeras over ett tecken anvéinds Unicode-kod 033E. I Slav 43 har erok spegelvénts jimfort med
atergivningen i1 Unicode. Trots denna diskrepans passar 2E2F bittre for att aterge detta tecken eftersom det i
handskriften har vertikala streck i bade 6ver och nederkant, till skillnad mot pajerok, som har endast ett vertikalt
streck och liknar grafemet v i viss man.
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% Om pajerok placeras dver ett tecken anviinds Unicode-kod A67D.

57 Titlo, vzmet, och pokrytie anvinds ofta i liknande funktioner kyrkoslaviska handskrifter. Upphdjda tecken kan
atfoljas av vzmet eller pokrytie, medan titlo eller vzmet kan indikera forkortningar eller siffror (Andreev m.fl.,
2015, s. 23). I modern kyrkoslaviska &r anvdndningen av dessa tecken normaliserad, men i transkriberingen har
skrivarnas anviandning foljts och transkriberats diplomatariskt utan normalisering. Sérskilt Sof 191 anvénder
foretradesvis ett tecken som liknar pokrytie for forkortningar. I dessa fall har tecknet transkriberats som vzmet
baserat pa Andreev m.fl. (2015, s. 23).

38 vénstra halvan av titlo &ver flera tecken (Andreev m.fl., 2015, s. 33)

% mittendelen av titlo éver flera tecken (Andreev m.fl., 2015, s. 33)

% Anvinds ibland i materialet for att markera slutet pa ett stycke eller en hymn.

61 Skrivaren som kopierat texten for 27:e november i Sof. 191 har anvint en i materialet unik form av
skiljetecken som liknar en punkt foljt av ett tecken som liknar dubbel grav accent i linje med bokstdvernas plats
pa raden. Detta tecken finns inte med i Unicode och har dérfor inte atergetts.



