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TEXT MINING UND PAPYRI
Reinhold Scholl

Am interdisziplindren Forschungsprojekt eAQUA (Extraktion von strukturiertem Wissen
aus Antiken Quellen fiir die Altertumswissenschaft) sind verschiedene altertumswissen-
schaftliche Disziplinen an verschiedenen Standorten in Deutschland und das Institut fiir
automatische Sprachverarbeitung in Leipzig beteiligt'. Das Projekt besteht aus mehreren
Teilprojekten : Untersuchung zu den Atthidographen®; Platonrezeption in der Antike’;
Plautinische Metrik ; das Wissensnetz der Frithen Neuzeit'; delphische Freilassungs-
inschriften ; Mental Maps® ; Papyrologie und Text Mining.

Ziel des Projektes ist es, fiir die Altertumswissenschaften aus antiken Quellen spezi-
fisches Wissen zu generieren und iiber ein Web-Portal der praktischen Forschung nach-
haltig zur Verfiigung zu stellen. Dafiir wird in enger Kooperation zwischen Altertums-
wissenschaftlern und Informatikern die verfiigbare Text Mining Technologie den Bediirf-
nissen und Anforderungen der Altertumswissenschaften angepalt.

Mit Text Mining werden computerunterstiitzte Verfahren fiir die semantische Analyse
von Texten bezeichnet, die die automatische bzw. semi-automatische Strukturierung von
Texten, insbesondere sehr groen Texten, unterstiitzen®. Mit Hilfe verschiedener Verfahren
der automatischen Textverarbeitung versuchen die einzelnen Teilprojekte in eAQUA ihre
Forschungsziele zu erreichen. In einer spéteren Phase sollen die so gewonnenen und
evaluierten Verfahren kombinierbar sein.

Die verschiedenen Verfahren sind :

1. Nicht speziell papyrologisch

Citationsgraph : Ausgehend von einem selbst gewéhlten antiken Autor werden diejenigen
Satze angezeigt, die fiinf gleich lautende nacheinander folgende Worter gemeinsam haben,
und zwar sowohl bei diesem Autor selbst als auch bei allen anderen Autoren des Thesaurus
Linguae Graecae, so dal} auf diese Weise u.a. potentielle Zitate ermittelt werden konnen.

Bei der Differenzanalyse konnen Autoren und deren Werke mit einem anderen Autor
oder Werk verglichen werden, um Wérter, die gemeinsam sind, aber auch diejenigen
Worter, die nur bei einem der beiden Autoren vorkommen, anzuzeigen. Dies kann sehr
hilfreich bei der Zuweisung einzelner Werke zu bestimmten Autoren sein.

Bei der Plautinischen Metrik soll Text Mining helfen, die komplizierte Metrik automa-
tisch zu analysieren’.

Ausfiihrlicher werden im Folgenden die Suchmaske und die Textvervollstindigung vor-
gestellt und die Klassifikation kurz gestreift®. Bei der Suchmaske hat man die Moglichkeit,
iiber verschiedene altertumswissenschaftliche Textcorpora (TLG-E, PHIS, PHI7,
PHI7 _INS, PHI7 DDP und Epiduke) und auch modernsprachliche Corpora nach bestimm-
ten Wortern zu suchen. Als Ergebnis einer solchen Suche werden Worter mit &hnlichem
Kontext angezeigt. Darunter erscheint ein Graph mit Kanten und Knoten, der die

' <http://www.eaqua.net>. Vgl. Schubert / Heyer (2010). In diesem Band sind aus den Teilprojekten Moglich-

keiten der konkreten Arbeit mit den einzelnen Methoden aufgefiihrt.

Vgl. Biinte (2010) 10-25.

Vgl. Gefiner (2010) 26-41.

Vgl. Gruhl (2010) 56-70.

Vgl. Kath (2010) 71-90.

Vgl. Heyer / Quasthoff / Wittig (2008).

Vgl. Blumenstein / Deufert / Gaertner (2010) 101-107.

Zur Suchmaske, vgl. Schubert (2010) 42-55 ; zur Textvervollstindigung, vgl. Riicker (2010) 91-100, basie-
rend auf einer dlteren Version.
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syntaktisch-semantischen Verbindungen der einzelnen Worter in einem Satz graphisch
anzeigt. Auf diese Weise kann man entsprechende Abhéngigkeiten erkennen. AnschlieBend
folgen die wichtigsten und hiufigsten Kookkurrenten, und zwar sortiert, und zusétzlich
getrennt nach linken und rechten Kookkurrenten des gesuchten Wortes. Unter Kookkurrenz
ist das gemeinsame Auftreten zweier Wortformen in einem lokalen Kontext zu verstehen.
Kookkurrenten heilen zwei Wortformen, die in einem lokalen Kontext gemeinsam
auftreten. Wortformen, die in syntagmatischer Relation stehen, sind also stets Kookkur-
renten.

Beispiel : kaxovyelv — Suche in der Epiduke-Datenbank
Als Ergebnis werden zundchst Worter mit dhnlichem Kontext angezeigt.

Abb. 1 : Ergebnisanzeige der Suche Teil 1

Word xaxovyetv ( 243356 )
Number of occurences 11
Class of frequency 18
Words with same normalised form: xaxovyeiv (11);
Words with same base form: novuevor (67); novuevos (14); WOVH (14); i (11); neiodau (7); oV (6); nnbéveg (5)

S (4); novuevov (3); net (3); bxnoev (3); tvreg (3); netvas (3); & niibns (2); 176 (2); yes (2); et (2); Al
@) doa (1); dvza (1); 1y rofa (1); é wibnoav (1); by (1); izo (1); Kaxovyer (1); xaxovyovuévng (1); xaxovynfiv (1);

71 (1) nav (1); bueba (1);

Words with similar context: b (0.5075); Beuévr (0.4086); Tiuwoodow (0.2857); Evgudixny (0.2576); éxAel (0.2041); vou (0.1769); Aaf
(0.1361); dmoyoagéwv (0.125); éavrrfs (0.1224); ¥Aafe (0.1224); Tagadovs (0.1224); idiav (0.1224); dogrv (0.1224); OV (0.122); Yiddd (0.1212); demyeiro (0.1207);
émyevvnBévrog (0.1176); xarnoriouéva (0.1163); KeArod (0.1159); Znreize (0.1143); duakoyiouod (0.1127); Ade (0.1127); peveuys (0.1088); evdauu (0.1088); A

(0.1088); deikp (0.1088); ridovag (0.1088); avrrc (0.1088); émepupe (0.1088); ffveyxe (0.1088); wlav (0.1088); pegev (0.1088); dogdAeiav (0.1088); reAevrnv (0.1088); drodotvar
(0.1088); grioewg (0.1088); 76 (0.1088); Biov (0.1088); doeznv (0.1088); Meza (0.1088); doyv (0.1088); fiAuxiav (0.1088); Tiynv (0.1088); meoAnghévtag (0.1053); idodarv (0.1053);
Molotrovs (0.1026); xazeyyvwuévn (0.1017); Tevirjon (0.101); évarébavev (0.1008);

Darunter erscheint der Graph zu diesem Wort.

Abb. 2 : Ergebnisanzeige der Suche Teil 2 : Graph zu xaxovyelv in der Epiduke-Datenbank
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Durch Verschieben der Regler am oberen Rand des Graphen kdnnen sogenannte function
words (dazu gehoren beispielsweise Artikel, Partikel und sonstige hdufige Fiillworter)
ausgeblendet werden. Wird der Regler bis zum Anschlag geschoben, werden die 1000
haufigsten Worter des gesamten Corpus ausgeblendet.

Klickt man kaxovyelv « schlecht behandeln » im Graphen an, leuchten alle wichtigen
Worter, die syntaktisch und semantisch mit Kakovyelv in einem Satz verbunden sind, far-
big auf. Und in der Tat finden sich in Ehevertrigen die Verbote fiir den Mann: neben un
Kakovyelv auch pun vBpiCev und pn éxPdirerv, die auch hier im Graphen vertreten sind.
Auf diese Weise lassen sich semantische Abhingigkeiten von Wértern erkennen und visua-
lisieren sowie im Zusammenhang einer moglichen Wortergdnzung nutzen.

Es folgt die Anzeige der Kookkurrenten :

Abb. 3 : Ergebnisanzeige der Suche Teil 3 : Anzeige der Kookkurrenten zu kakovyetv in der Epiduke-
Datenbank

Significant cooccurrences of xaxovyeiv

kuptetoaoa (2); Tipwpoloty (2); kataBepévn (2); EUpudlkny (2); voploaoa (2); ékAelotrtéval (2); ouvexwphon (2); doeBéotv (2); maparaBoloa (2); 'OAuprdg (2);
avarmAnpwoty (2); apéAelav (2); petavoely (2); veaviokwy (2); Tavdpog (2); eutuxlav (2); Bapéwg (2); avBpwrlvwg (2); 8£Aoucty (2); Hveykev (2); dépouaa (2); BacAk@V (2);
Bikaloug (2); alxpardTtoug (2); koAdoewg (2); ®Amrov (2); dulakv (2); TeAeuThv (2); £Eloxloel (1); “OTL (3); ulolg (2); peTtapeAnBévrtag (1); xdpige (1); 15lag (2); Madinvatot
(1); énexteival (1); hocddel (1); uATNP (2); EkAE (1); anokTévvel (1); énolnoe (2); v (2); ayxewv (1); Baokelav (2); owpatwy (2); Tekpalpovtar (1); dopet (1); adedf (1); ™y
(2); nepiketpévou (1); évuniviou (1); vdpa (2); daktuAog (1); dopoldotv (1); Embupolot (1); Tipwpelv (1); Xwplg (2); Ekdiddval (1); 8t (3); émbupodoty (1); neplkettal (1);
doknoel (1); poodpudg (1); apapthpacty (1); TAV (6); appdZewv (1); nexelpnoev (1); énexelpnoe (1); elndmg (1); apEntat (1); voulpwg (1); deouodg (1); daktuAov (1); deopod
(1); TPd (1); Tolo0Tdg (1); Evinviov (1); yetal (1); npax8évra (1); npotépolg (1); odpa (2); dikalolg (1); mopvelag (1); kakdg (1); rrov (1); npdTov (2); kKivduvou (1); Td (6); lg (4);
kwvdivawv (1); dalpoveg (1); petavolag (1); Toladty (1); kat (8); kaké (1); Tiwplag (1); @G (1); eldov (1); bv (1); eldmg (1);

Significant left cooccurrences of xaxovyeiv

Kupletoaoa (2); Tipwpodoly (2); kKakouxelv (2); kataBeuévn (2); Elpudlkny (2); voploaoa (2); ékhelowrtévar (2); doeBéoty (2); maparaBoloa (2); 'OAupmidg (2); avarnAfpwotv
(2); apéAelav (2); petavoely (2); veaviokwv (2); Tavdpdg (2); eutuxlav (2); Bapéwg (2); avBpwrnivwg (2); 8£Aoucty (2); hveykev (2); dépouoa (2); BaotAik@v (2); Sikaloug (2);
KoAdoewg (2); Ortrov (2); purakhyv (2); TeheuTthyv (2); “OTL (3); ulolg (2); petapeAnBévtag (1); I8lag (2); Madinvatiol (1); pATNp (2); £kAE (1); értolnoe (2); ZAv (2); ayxew (1);
Baoelav (2); cwpdtwy (2); adedf (1); v (2); avdpa (2); SaktUAlog (1); dopodoty (1); Embupolot (1); TiHwWPELV (1); Xwplg (2); €xkBLE6val (1); émBupolaly (1); neplketral (1);
doknfoet (1); apaptipacty (1); GpEntal (1); voplpwg (1); Seopod (1); Tpd (1); Evinviov (1); yetau (1); npaxBévta (1); npotépolg (1); ikalolg (1); kaxdg (1); ov (1); npdTtov (2);
Kkwdivou (1); elg (4); kivdivav (1); petavolag (1); kaké (1); Twplag (1); ldov (1); dt' (2); bv (1); elddg (1); Sikalwg (1); TPéNE (1); Kakév (1); TolalTng (1); Avika (1); Toug (3);
vo0g (1); Tolg (3); TO (5); 1Blov (1); autdv (2); kaltol (1); dnAot (1); kal (7); ' (1); TV (4); 68ev (1); £autov (1); totet (1); an' (1); TV (4); Exwv (1); GAAG (2); unde (1); To (1); énep
)

Significant right cooccurrences of xaxovyeiv
KaKoUXEV (2); ouvexwpBn (2); avanhipwatv (2); uetavoely (2); 6£Aouaty (2); Sikaloug (2); alxpaAdTtoug (2); koAdoewg (2); £Eloxuoet (1); xdpiZe (1); (Blag (2); mextelval (1);
dhoodPel (1); droktévvel (1); Tekpalpovrat (1); dbdpet (1); nepikepévou (1); Evunviou (1); EmBupolot (1); émBupodoty (1); dokhoel (1); tpoodudg (1); dpudZetv (1);
énexelpnoev (1); énexelpnoe (1); elAndag (1); deopog (1); daktiAlov (1); deopod (1); Tolo0Tég (1); odua (2); nopvelag (1); dalpoveg (1); Toladty (1); AAAG (1); €Eoualav (1);
Yuxhv (1); wuxi (1); GAnBadg (1); voog (1); undpxet (1); mwg (1); eautov (1); dnalv (1); Exewv (1); Auas (1); TA (2); Toug (2 kA @) dortep (1); 8 (1); elg @); Tig (1); &l (1); obv (1)
g 2); ol (1); ou (1); &1L (1); TAV (2); &g (1); T6 ()

Significant left neighbours of xaxovyeiv
katabepévn (2); doeBéotv (2); dikaloug (2); uiolg (2); voplpwg (1); unde (1); kat (1);

Significant right neighbours of xaxovyeiv

Die Anzeige der Kookkurrenzen fiir bestimmte Worter in einem Satz und auch die Diffe-
renzierung zwischen linken und rechten Kookkurrenten kénnen ebenfalls zur Uberpriifung
einer Ergénzung und zum Erkennen von Formeln, Floskeln und Phrasen genutzt werden.

Aufler den Kookkurrenten werden auch die linken und rechten Nachbarn angezeigt.
Nachbarn sind Worter, die direkt links und rechts von dem gesuchten Wort stehen. Ganz
am Ende folgen noch die Belegstellen mit einem Textauszug. Die Visualisierung ist eines
der wichtigen Vorteile dieses tools.

2. Klassifikation

In diesem tool ist das Programm daraufhin trainiert worden, die Klassifikation der griechi-
schen dokumentarischen Papyri automatisch vorzunehmen, und zwar nach der Klassifi-
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kation des Sammelbuches, die alle Teilnehmer des Papyrusportals nutzen, die mit MyCoRe
arbeiten’.

3. Textergdnzung

Fir die Textergdnzung, die zur Zeit nur fir ein Wort mit bekannter Grofe funktioniert,
wird als Beispiel ein Papyrus mit kaxovyelv gewihlt, und zwar der erste Beleg aus der
Trefferliste der Suchmaske : BGU IV 1050.

Abb. 4 : Maske der Textergédnzung

Text

ouyxwpolow lobwpa kai Aoviowog guvehnAuBéval dhhihoig TTpdg yapolv), Awoviaiog B8 kai elhngéver Tapd Thc
‘loBipoug B XeLpdg EE olkou pepviy ipdmuo yovekele Ev dpyulpiou) Spaypeic Exerov Evwrlwy xpulojiv Teoyog [ ]

Blo kol apyupiou Nrokepoikod Emonpov Bpoxpicg EEfkovTa | ToV Aloviolow ATTECKNKATE THV TIPOKELLEVITY (PEPVAV OT1G
Tpéew Kol ipaTiCewy TAV Tobwpay (g yuvelke yo[ueTiv] kerd SOvepw kol pi kel v adThv wAd ™ 0BplCewv
PG ByBaddew pAB " EMANV yuvalke EmeLadyewy i EkTivewy THv pepviiv oiv Apwoile Tig TpdEEwg yvopévng Ek TE O
alTol Aoveciou kal ék TV OmapxévTuy aldTd mevTwy kebémep éx Blkng, kol v 82 lobwpoy pRTe dmdkoiTov PHIT send
WATE depfpepoy yeiveaBa dmd THe Atovuolou oikiog Bvew The Mevuoi[ou] yviung undi gBelpewy Tov olkov PRG”
G Gvbpl ouvelval fj kol adtiv TodTwy T BlampaEapévnv kpibeioav oTépeobol Tiig pepuiic, BioBot [6)F adTobg e
kol THY £ (EpoBuT@v TEgl y&pow ouvypopnv Ev Auépong XpruaTiloldoug TEVTE Gy~ Ao &v EAAAAoLS TipoelTwoy Epiduke
ko8 " fv EvypoprioeTon i e pepvly kol Tée et i Ev EBEL SuTor kol i Trepl TG dmoTépou T yapoivTww TEAEUTRAS,
wg &v el Tod kewpol kowg kB
# Sentence
ouyxwpolow lobipa kai Aloviolog ouveniuBéval ddhAhoig mpoe vauo(v) Alovioog 8¢ kal elhngéval napd g lodhpag 514 XE1pde
£E olkou gEpviY (paTIa yuvaikeia v dpyu(plou) Spayuals ekatdv evwtiwy ypulo)iov felyee [ [| 8o Kal dpyuplou MToAepakod EMoruou
Bpayudic EEfKovTa Tov Aovioiov AreoynKATa THY MPOKEILEVIV GEPVHV TpEQEWV Kai ipatifew Tv lobhpay kg yuvaika yolue T v] kartd
Blvauw kai im kal Wy almiv umd UBpllev und éyBaAkew NG GAANY yuvalka émelodyew fi EKTivew THY gepviv olv NoAlg Thg
0  mpdEewg yivopevng £k Te altod Alovuoiou kal Ek T@V UniapyovTwy alTd navTwy kadanep éx Gikng kai Tv &8 loddpay PhTE
dndkorrov pfiTe Adruepov yelveoBal ano thg Alovuoiou olklag dveu The Alovuoiou] yvauneg undé ¢Belpelv oV olkov uh3 Ghheg dvdpl
ouvelval fi kai alThv TolTwy TL Slanpatapévnyv KplBeloav otépeodal THE pepvic BEoBal [3]¢ altole kal THY £¢ iepoBuTtdv nepl yauou
ouvypadfv &v Npépag xpnuatifolioas MEVTE dd fig dv AhAfolg mpoelmwow kab fiv Evypadiioetal fj Te pepvi kal Td Ghha Td év EBEL
bVTa Kai Ta e pi T 6NoTEpou TAV yauolvTwy TEAEUTHC M¢ v &mi Tol Kapol Kovde Kplatl
xal N\
Interpreted word : ka v
Length:9
Word Neighboured letter ‘Word similar| Named Word Semantic
= T Nelg O T = O O O
length bigrams (letters) Entity bigram lconteat Classification

Man fiigt den zu bearbeitenden Text in das Textfeld der Maske ein. Fiir Demonstrations-
zwecke wurde das Wort xaxovyetv fragmentiert, in eckige Klammern gesetzt, so dafl nur
kappa und alpha am Anfang sowie ny am Schlufl stehen. Dann setzt man sechs Mal ein
Backslash-Zeichen fiir die fehlenden Buchstaben als Platzhalter ein.
Als Analysecorpus ist die Epiduke-Datenbank gew#hlt. Nach dem Driicken des Buttons
« Send » markiert der Rechner alle mit Klammern versehenen Worter. AnschlieBend klickt
man auf das zu suchende Wort wa\\\\\\v.
Der Rechner zeigt das gesuchte Wort und die Zahl der Buchstaben an, aus denen das
gesuchte Wort besteht. Dann kann man verschiedene Verfahren der automatischen Sprach-
verarbeitung wihlen und mit « show » die Ergebnisse anzeigen lassen.
— Wordlength : Angezeigt werden Worter, die dieselbe Wortldnge haben wie das gesuchte
Wort.
— Neighboured letter bigrams : Angezeigt werden Grapheme, die aus so vielen Zeichen-
ketten bestehen, wie das gesuchte Wort hat. Dabei werden die schon bekannten Zeichen
vor und nach der Liicke beriicksichtigt, um die dazwischen befindlichen mdglichen
Zeichenketten zu errechnen. Das Ergebnis sind rein mathematisch errechnete
Grapheme, die keinerlei lexikalische Bedeutung haben miissen bzw. keine griechischen
Worter sein miissen. Die diakritischen Zeichen werden nicht als eigenstindig gezihlt.
Dieses Verfahren ist somit nur in Verbindung mit anderen Verfahren sinnvoll.

9

Papyrusportal : < http://www.papyrusportal.net>.
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— Word Similarity (letters) : Angezeigt werden Warter, bei denen eine Ahnlichkeit iiber
Buchstabenvergleiche errechnet wurde (Levenshtein-Distanz).

— Named Entity : Angezeigt werden Worter, die derselben NE Kategorie (Personen-
namen, Ortsnamen) angehdren.

— Wordbigram : Angezeigt werden die signifikanten rechten oder linken Nachbarwoérter
des gesuchten Wortes nach einer Gewichtung.

— Semantic context : Angezeigt werden Worter, die normalerweise in Sdtzen mit dem
gesuchten Wort vorkommen. Dabei werden die 200 haufigsten Worter (function words)
und Worter, die weniger als drei Mal vorkommen, nicht berticksichtigt.

— Classification : Die automatisch vorgenommene Klassifikation nach dem Sammelbuch
wird berticksichtigt.

Die besten Ergebnisse erzielt man in der Kombination der einzelnen Verfahren. Alle
genannten tools und Verfahren der Teilprojekte stehen frei unter <http:// www.eaqua.net>
zur Verfiigung, so daB sie jeder fiir seine Fragestellungen als Hilfsmittel nutzen kann.
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