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Szerzbazonositas Jacob és Wilhelm Grimm
zajos, digitalizalt levelezésében’

Az alabbi cikk egy multidiszciplinaris projekt eredményeit mutatja be, amely a
kilénboz6 digitalizacios stratégiak szamitogépes széveganalizisben vald hasznal-

Eredeti megjelenés: Greta Franzini, Mike Kestemont, Gabriela Rotari, Melina Jander, Jeremi K.
Ochab, Emily Franzini, Joanna Byszuk and Jan Rybicki, ,Attributing Authorship in the Noisy
Digitized Correspondence of Jacob and Wilhelm Grimm,” Frontiers in Digital Humanities 5 (2018),
https://doi.org/10.3389/fdigh.2018.00004.
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hatosagat jarja kortl. Pontosabban Jacob és Wilhelm Grimm szerzdségének auto-
matizalt megkiilonboztetésére tettiink kisérletet, melyet egy HTR (Handwritten
Text Recognition — kézzel irott széveg felismerése) és OCR (Optical Character
Recognition — optikai karakterfelismerés) altal feldolgozott levelezéskorpuszban
hajtottunk végre, korrekcioé nélkiil - felmérve, hogy az igy keletkezett zaj mi-
lyen hatassal van a fivérek kiilonboz6 irdsmodjanak azonositasara. Osszegezve,
ugy tlnik, hogy az OCR megbizhatd helyettesit6je lehet a manualis atirasnak,
legalabbis a szerz6azonositas kérdéskorét illetGen. Eredményeink tovabba ab-
ba az iranyba mutatnak, miszerint még a killonb6z6 digitalizacids eljarasokbol
szarmazo tanit6- és tesztkorpuszok (training and test set) is hasznalhatok a szer-
z8azonositas soran. A HTR-t tekintve a kutatas azt demonstralja, hogy ez az
automatizalt atiras ugyan az OCR-hez képest szignifikansan noveli a szovegek
félrecsoportositasanak veszélyét, am koriilbeliil 20% feletti tisztasag mar 6nma-
gaban elegendé ahhoz, hogy a véletlennél nagyobb esélye legyen a helyes binaris
megfeleltetésnek.

Kulcsszavak:
stilometria, szerzéazonositas, német irodalom, Grimm, digitalizaci6, OCR, HTR

db

1. Bevezetés

Tobb tanulmany is beszamol arrél, hogy adatelemzéssel foglalkozo kutatok a kuta-
tasi idejiknek akar 80%-at is az adatok el6készitésével tolthetik, mig csak 20%-ot
szentelnek magukra a kutatasi kérdésekre.! Ez az egyensilyhiany azt sugallja, hogy
a kutatok abban a hitben dolgoznak, hogy az elékészitésbe fektetett id6 egyenesen
aranyos az eredmények mindségével — mas szavakkal: a magas mindségli munka
Osszeegyeztethetetlen az alacsony min6ségti, zajos adatokkal.

Jelen tanulmany erre a jelenségre adott valasznak is tekinthetd: olyan kutatasokra
épil, melyek a szamitogépes szerzéazonositasban elfogadhaté mértékii digitalizacios
zajokat jarjak koril,? és arra torekszik, hogy megbizhaté modellt adjon Jacob és
Wilhelm Grimm?® kézirasanak atirasara, illetve hogy képes legyen meghatarozni szer-
z6ségiiket levelezésiik alapjan.? Ennek érdekében elemzéseket futtatunk le a szovegek
nyomtatott kiadasanak OCR-rel feldolgozott és nem korrigalt valtozatain, valamint a

1 Ppéldaul Hadley Wickham, ,Tidy Data,” Journal of Statistical Software 59, 10. sz. (2014), https://do
i.org/10.18637/jss.v059.110.

2 Atéma 2015 6ta az EMNLP éves workshopjanak is targya. Hozzaférés: 2021.07.30, https: //noisy-
text.github.io/2017/.

3 Jacob (1785-1863) és Wilhelm Grimm (1786-1859) német irok, tudosok és akadémikusok, akik a 19.

szazad folyaman népmesék gytjtésével és publikalasaval valtak ismertté.

A cikk egy, a németorszagi Gottingeni Egyetem hat honapos kisérleti projektjének keretében végzett

kutatasokat ismerteti. A TrAIN (Tracing Authorship In Noise) néven ismert projekt a zajos OCR- és

a HTR-adatok szamitogépes szovegelemzésére gyakorolt hatasat kivanta vizsgalni. A projekt 2016

juliusa és 2017 januarja kozott zajlott. A projekt weboldala, hozzaférés: 2021.07.30 http: //www.et

rap.eu/research/tracing-authorship-in-noise-train/.
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kézzel irt dokumentumok digitalizalt képeibdl készitett, szintén korrigalatlan HTR-
verziokon egyarant. A két verzio alapvetden eltérd feldolgozasi zajokat emel a diskur-
zusba, szamunkra hasznos 6sszehasonlitasi szempontokat biztositva. E tanulmanyban
ugyanis a kovetkez6 kérdést tessziik fel: az OCR és a HTR soran keletkezett zaj milyen
mértékben befolyasolja a Grimm testvérek egyéni stilusanak (stylome)® azonositasat?
A munkaval a jelen technoldgia lehet6ségeit térképezziik fel, mikézben nagyobb
ralatast kivanunk biztositani Jacob és Wilhelm Grimm stilusara is. Akadalyként a
kovetkez6 tényezdkkel kell szamolnunk: az eredeti sz6vegek digitalis atalakitasa soran
keletkezett textualis zajok torzité hatasa, valamint a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok
sokszinlisége és mennyisége. A tanulmany szerkezete az alabbiak szerint alakul: az 1.
rol lesz sz0, mig a 4. az anyag digitalizaciojat és a nem korrigalt szovegeken végzett
szerzGazonositas lépéseit mutatja be, tovabba itt targyaljuk a kutatas eredményeit is.
Végiil az 5. rész az Osszegzés és tovabbi kitekintések megtétele szamara biztosit teret.

2. Kapcsolodo kutatasok

Az online elérhet6 szovegekkel dolgozé kutatoknak gyakran zajos vagy strukturalat-
lan adatokkal kell megkiizdeniiik. Egészen pontosan kétféle zaj neheziti munkajukat:
1. amely a szoveg elballitasakor keletkezik (igy mint: helyesirasi hiba, a standard-
tol eltér6 szoalak, specialis karakterek, szandékolt roviditések, nyelvtani hibak stb.);
2. amely a szoveg mas formatumba torténé konvertalasa soran (1gy mint: digitalizacio
vagy digitalis transzformacio) jon létre.® Az utobbi tipus rendszerint az interneten fel-
lelhet6 irodalmi szovegeknél, az OCR-rel vagy HTR-rel feldolgozott nyomtatott vagy
kézirasos miivek esetében gyakori. Ezek kapcsan az alabbiak mondhatok el : a torténeti
szovegeknél az OCR pontossiga a karakterek szintjén a 95%-ot is meghaladhatja,’
bar a forras tipusatol fiiggéen ez a szam lehet alacsonyabb is (klasszikus szovegek
kritikai kiadasa versus ésnyomtatvanyok), a HTR esetében pedig mar 80-90% kozé
esik, a kéziras tisztasagatol figgden.® Lopresti az OCR-hibaknak az informacidvissza-
keresésre (Information Retrieval — IR) és a természetes nyelvfeldolgozasra (Natural
Language Processing — NLP) gyakorolt hatdsaval is foglalkozik,” és habar léteznek a zaj

Hans van Halteren, Harald Baayen, Fiona Tweedie, Marco Haverkort and Anneke Neijt, ,New
Machine Learning Methods Demonstrate the Existence of a Human Stylome,” Journal of Quantitative
Linguistics 12, 1. sz. (2005): 65-77, https://doi.org/10.1080/09296170500055350.

L. Venkata Subramaniam, Shourya Roy, Tanveer A. Faruquie and Sumit Negi, , A Survey of Types of
Text Noise and Techniques to Handle Noisy Text,” in Proceedings of The Third Workshop on Analytics
for Noisy Unstructured Text Data — AND 09, 115-122 (Barcelona: ACM Press, 2009), 115, https:
//doi.org/10.1145/1568296.1568315.

Florian Fink, Klaus U. Schulz and Uwe Springmann. ,,Profiling of OCR’ed Historical Texts Revisited,”
in Proceedings of the 2nd International Conference on Digital Access to Textual Cultural Heritage, 61-66
(Gottingen Germany: ACM, 2017), https://doi.org/10.1145/3078081.3078096.

Sumeet Agarwal, Shantanu Godbole, Diwakar Punjani and Shourya Roy, ,How Much Noise is Too
Much: A Study in Automatic Text Classification,” in Seventh IEEE International Conference on Data
Mining (ICDM 2007), 3-12 (Omaha: 2007), 5, https://doi.org/10.1109/ICDM.2007.21.

Daniel Lopresti, ,Optical Character Recognition Errors and Their Effects on Natural Language
Processing,” International Journal on Document Analysis and Recognition (IJDAR) 12, 3. sz. (2009):
141-151, https://doi.org/10.1007/510032-009-0094-8.
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mértékét és a felismerés pontossagat meghatarozo modszerek,' sét félig automatizalt
eljarasok is segithetik a tévesztések javitasat és a korabeli helyesirasi normanak a gépi
hibatdl valé megkiilonboztetését,!! mégsem véletlen, hogy egyes tanulmanyok arra
kovetkeztetnek, hogy az adatelemzéssel dolgozo kutatok a kutatasi id6 akar 80%-at is
az adatok el6készitésével tolthetik el.'

Az el6készités idejének megroviditése érdekében érdemes az algoritmusok zajtole-
ranciajara vonatkozo teszteket végezni. Agarwal és munkatarsai példaul egy egész
sor kisérletr6l szamolnak be, amelyek a digitalizacié soran keletkezett hibaknak a
szovegcsoportositod algoritmusokra gyakorolt hatasat tesztelték, és amelyek alapjan
megallapitottak, hogy az osztalyozas pontossaga akar 40%-ig is toleralja a bevezetett
zajokat.”® A stilometridban Eder angol, német, lengyel, 6gorog és latin prozaszove-
geken mutatta be tobb szerzéazonositashoz hasznalt médszerének stabilitasat: ku-
tatasanak eredménye, hogy a zajtolerancia ugyan eltéré a kiilonb6z6 nyelveknél, de
még a 20%-os torzulas sem befolyasolja szignifikdnsan a modszerek teljesitményét.'*
A szamitogépes szerzGazonositas jelenlegi megkozelitései ugyanis olyan jellemzékre
iranyulnak, mint a szavak unigrammainak vagy karakter n-gramoknak az eloszlasa;"
ezek pedig nagyon gyakori és atfogo elemek egy szévegben (és sokkal kevésbé ritkak,
mint példaul a jelentéses szavak), ami magyarazhatja, hogy miért ellenallok a jelen-
tés mértékd, latszolag sztochasztikus zajjal szemben. Tovabba bizonyos szabalyozasi
technikak (példaul a Support Vector Machine osztalyozo eljarasa) segitségiinkre le-
hetnek abban, hogy ne essiink a tulillesztés (overfitting) csapdajaba a zajos kornye-
zetben. Mindeddig azonban még egyetlen szisztematikus tanulmany sem modellezett
le ilyesfajta zajt, mikozben a kutatok az NPL-szoftverek hasznalataval rutinszerien
normalizaljak eredményeiket.'®

10" Sybramaniam et. al, ,A Survey of Types of Text Noise,” 117-118.

11" Thorsten Vobl, Annette Gotscharek, Uli Reffle, Christoph Ringlstetter and Klaus U. Schulz, ,PoCoTo
- an Open Source System for Efficient Interactive Postcorrection of OCRed Historical Texts,” in
Proceedings of the First International Conference on Digital Access to Textual Cultural Heritage —
DATeCH 14, 57-61 (Madrid: ACM Press, 2014), https://doi.org/10.1145/2595188.2595197.
Példanak lasd a CIS-LMU Post Correction Tooljat (PoCoTo). Hozzaférés: 2021.07.30, https://ww
w.digitisation.eu/tools-resources/tools-for-text-digitisation/cis-1lmu-post-
correction-tool-pocoto/.

12 Wickham, ,Tidy Data.”

13 Agarwal et. al., How Much Noise.

Maciej Eder, ,Mind Your Corpus: Systematic Errors in Authorship Attribution,” Literary and Lingu-

istic Computing 28, 4. sz. (2013): 603-614, 612, https://doi.org/10.1093/11c/fqt039.

15 Bradley Kjell, W. Addison Woods and Ophir Frieder, ,,Discrimination of Authorship Using Visualiza-
tion,” Information Processing & Management 30, 1. sz. (1994): 141-150, https://doi.org/10.101
6/0306-4573(94)90029-9; Efstathios Stamatatos, ,,On the Robustness of Authorship Attribution
Based on Character N-Gram Features,” Journal of Law and Policy 21, 2. sz. (2013): 421-439; Mike
Kestemont, ,Function Words in Authorship Attribution: From Black Magic to Theory?” in Procee-
dings of the 3rd Workshop on Computational Linguistics for Literature (CLFL), 59-66 (Gothenburg:
Association for Computational Linguistics, 2014), https://doi.org/10.3115/v1/W14-0908.

16 p¢ldaul az alabbi esetekben: Patrick Juola, s~Authorship Attribution,” Foundations and Trends in
Information Retrieval 1, 3. sz. (2007): 233-334, http://doi.org/10.1561/1500000005; Stama-
tatos, ,On the Robustness;” Moshe Koppel, Jonathan Schler and Shlomo Argamon, ,Computational
Methods in Authorship Attribution,” Journal of the American Society for Information Science and
Technology 60, 1. sz. (2009): 9-26, https://doi.org/10.1002/asi.20961.

14
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A szerzbazonositas és a stilometriai analizis eredményeinek megbizhatosagat a
szOovegmindségen tul a minta mérete (vagyis az elemzett szavak szama) is befolya-
solja. Eder egy, a témaban irt cikkében el6z6 megallapitasait'’ cafolva a minimélis
elfogadhat6 mintaméret kiiszobét 2000 szoban hatarozza meg — amennyiben a szerzéi
ujjlenyomat a szévegben markansnak mondhaté.'® Ebbél az kovetkezik, hogy noha a
nagy méreti mintak altalanosan elénydsebbek, a kis mérettiek (2000 szdig) is képesek
lehetnek pontos eredményeket biztositani.

3. Anyagok
3.1. A Grimm-levelezés

Az OCR és HTR soran keletkezett zajnak a szerz6azonositasra gyakorolt hatasat
a Grimm csalad levelezésének egy részén teszteltiik. Ez a diakron szovegegyiittes
kifejezetten alkalmas a feladatra, mivel a kézirasos dokumentumok és a nyomtatott
kiadas egyarant rendelkezésre allnak.

3.1.1. Kézirasos levelek ¢ 2015 oktoberében jutottunk hozza a Grimm csalad korilbe-
lill 36000 levelének digitalizalt korpuszahoz a marburgi Allami Levéltarnak készon-
het6en.!” Ezek kozt tobb olyan levél talalhatd, melyeket Jacob és Wilhelm Grimm
egymassal, illetve ismer@seikkel valtottak tobb mint 70 év leforgasa alatt: a szerte-
agaz6 (a betegségektdl az utazasokig terjedd) témaju levelek a testvérek életének és
stilisztikai fejlédésének tanijaként is szolgalhatnak. A Marburg-gytjtemény azonban
nem teljes: tovabbi 1000 hivatalos levelet 6riz a berlini Humboldt Egyetem is,?° 4m az
ezeknek a megszerzésére iranyul6 targyalasok még nem zarultak le a Grimm Levelezés
Kozpontjaval.

Mivel a kutatas targya Jacob és Wilhelm Grimm kézirasanak vizsgalata, a teljes
Marburg-gyijteménybdl csupan a fivérek altal irt leveleket valasztottuk ki.

3.1.2. A levelek nyomtatasban megjelent kritikai kiadasa ¢ A testvérek levelezésének
egyetlen kritikai kiadasa Heinz Rolleke 2001-ben megjelent Jacob és Wilhelm Grimm
levelezése cimd, két kotetet szamlalo konyve.?! A kiadvany el6szavaban az olvasha-
to, hogy a kritikai kiadas a szovegek kozlésekor koveti az eredeti szovegekhez hii
szerkeszt6i konvenciot.*? Rolleke azonban apro véltoztatasokat eszkozol: mind a gon-

7 Maciej Eder, ,Does Size Matter? Authorship Attribution, Small Samples, Big Problem,” Digital

Scholarship in the Humanities 30, 2. sz. (2015): 167-182, https://doi.org/10.1093/11c/£fqt066.
18 Maciej Eder, ,Short Samples in Authorship Attribution: A New Approach,” Digital Humanities 2017:
Conference Abstracts, 221-224 (Montreal: McGill University, 2017), 223.
A TIFF-fajlok és a publikacio jogait a marburgi Hesseni Allami Levéltartol vasaroltuk meg. A gydjte-
mény neve: 340 Grimm. B6vebben, hozzaférés: 2021.07.30, https://landesarchiv.hessen.de/.
20 Lasd bévebben, hozzaférés: 2021.07.30, http: //www.grimmbriefwechsel.de/arbeitsstelle/a
rbeitsstelle.html.
21 Briefwechsel der Briider Jacob und Wilhelm Grimm: Kritische Ausgabe in Einzelbdnden, Hg., Heinz
Rolleke Bd. 1, in 3 Teil (Stuttgart: Hirzel Verlag, 2001).
A szerkesztéi jegyzet teljes szovegét német nyelven lasd: Uwe Meves und Jens Haustein, ,Vorwort,”
in Rolleke, Briefwechsel der Briider, 1.1: 5-8, http://www.grimmnetz.de/bwfiles/! grimm-bwl-
1_kopie.pdf.
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dolatjeleket, mind a nagykotéjeleket gondolatjellé egységesiti a szokapcsolatokban;
potolja a hianyzo6 kozpontozast; a szokatlan roviditéseket délttel szedve kozli szogletes
zardjelben; kiteszi a hianyz6 umlautokat (de nem jelzi a mulasztasok tényét); hianyzo
karaktereket potol anélkiil, hogy meghatarozna a helyiiket a kéziratban; nem jeldli
sem a pecsétes helyeket, sem pedig a kihuzott szovegrészeket.

3.2. A kutatasba felvett levelek

A Marburg-korpuszbdl 85 levél keriilt kivalasztasra a kutatashoz - ebbdl 50 Jacob
Grimmnek, a fennmarado6 35 pedig Wilhelm Grimmnek tulajdonithaté. Ezek tobbnyire
egymasnak vagy egy rokonuknak, Karl Weigandnak cimzett levelek. Weigand a kor
szerzdje és filologusa, aki Grimmékkel egytitt részt vett a Deutsches Worterbuch (Német
Nagyszotar) elkészitésének munkalataiban. Az 1. és 2. tablazat id6beli sorrendben
mutatja a Jacobtdl, illetve Wilhelmt6l szarmazo leveleket.
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1. tablazat. Jacob Grimm 50 levele. Az olvashatésagra vonatkozé szakértdi értékelés
szogletes zarodjelben szerepel. A masodik korszakot (1800) a masodik HTR-modell
soran vettiik fel a korpuszba.

4.1814-1863 | Br2175 | 1833 | low

Br2171 1833 | medium [to high]
Br2172 1838 | medium [to high]
Br5996 | 1838 | medium

Br2237 | 1840 | medium

Br2238 | 1840 | low

Br 2239 1840 | low [to medium]
Br2240 | 1841 | high

Br 2241 1844 very low [to medium]
Br2242 | 1846 | very low [to medium]
Br 2243 1847 | medium

Br2173 | 1848 | low

Br2269 | 1848 | low

Br 2244 1849 | low [to medium]
Br2245 | 1849 | low

LETTERS WRITTEN BY JACOB GRIMM: 50 Br2268 | 1850 | low
Epoch Letter ID | Year | Readability Ms 131 1850 | high
1. 1793 Brs99s | 1793 | low [to v. low] Br2246 | 1852 | low
2. 1800 Ms237 | 1800 | low Br2247 [ 1853 | low

Br2248 | 1854 | low

Br2249 | 1855 | low

Br2250 | 1856 | low

Br2266 | 1857 | low

Br2251 | 1858 | low

Br2252 | 1858 | low

Br2253 | 1859 | low

Br2254 | 1859 | low

Br2255 | 1859 | low

Br2267 | 1859 | low

Br2256 | 1860 | low

Br2257 | 1860 | low

Br2258 | 1861 | medium [to low]
Br 2259 1861 medium [to low]
Br2260 | 1861 | low

Br 2261 1862 | very low
Br2262 | 1862 | low

Br2263 | 1862 | low

Br2264 | 1863 | very low
Br2265 | 1863 | very low

3.1805-1806 | Br2l64 1805 | low

Br2165 1805 | low

Br2169 1805 | low

Br 2163 1805 | low [to v. low]
Br 2166 1805 | low

Br2167 1805 | low

Br2168 1805 low [to v. low]
Br 2170 1805 | low

Br2176 1805 | very low
Br2174 1806 | low
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2. tablazat. Wilhelm Grimm 35 levele. Az olvashatésagra vonatkozo szakértéi értékelés
szogletes zardjelben szerepel.

LETTERS WRITTEN BY WILHELM GRIMM: 35

Epoch Letter ID Year | Readability
1. 1793 Br 5993 1793 | low
Br 5994 1793 | low
Br 2678 1793 | low
Br 2679 1793 | low
2. 1802-1805 | Br 2677 1805 | low
3. 1831-1843 | Br 2680 1831 | low
Ms 426 B17 | 1833 | very low [to low]
Ms 428 B1 7b | 1833 | very low [to low]
Ms 426 B1 10 | 1833 | very low
Ms 426 B1 11 | 1833 | very low
Ms 426 B113 | 1833 | very low
Ms 426 B1 15 | 1833 | very low
Br 1687 1843 | low
Br 2681 1843 | very low [to medium]
Br 1688 1843 | low
4. 1846-1859 | Br 2734 1846 | medium [to high]
Br 2682 1847 | low
Br 2683 1848 | medium
Ms 161 1850 | low
Br 2735 1851 | high [low to medium or high]
Br 2736 1855 | high [low to medium or high]
Br 2684 1856 | high [low to medium or high]
Br 2685 1856 | medium
Br 2687 1856 | medium
Br 2686 1856 | high [low to medium or high]
Br 2688 1856 | medium
Br 2689 1856 | medium
Br 2737 1857 | medium
Br 2690 1858 | low
Br 2738 1858 | medium
Br 2739 1858 | low
Br 2740 1859 | low
Br 2741 1859 | low
Br 2742 1859 | low
Br 2743 1859 | medium
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3.2.1. A levelek kategorizalasa: korszakok és olvashatosag ¢ A 85 levelet korszakok és
olvashatésag mentén manualisan is kategorizaltuk.

3.2.1.1. Korszakok * Az id6 el6rehaladtaval a testvérek irasképe valtozott. Ezek a
véltozasok legjobban akkor észlelhetdk, ha a leveleket egymas mellett vizsgaljuk. Igy
példaul Jacob kézirasa az 1805-1806 kozti idészakban (20-21 éves koraban) latva-
nyosan kiilonbozik az élete végére kialakult irasképtél. Az 1. abran a gyQjtemény
legkorabbi, Jacob 8 éves koraban irt levele lathaté 1793-bol.
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1. 4bra. Jacob Grimm levele 1793-bdl. A levél teljes atirata a Fiiggelékben olvashato.

A valtozasok mentén a leveleket kézirasos periddusok, korszakok szerint csoportosi-
tottuk: eszerint fejenként négy csoportra oszthatok a fivérek levelei. Jacob korszakai:
1793, 1800, 1805-1806, 1814-1863,% mig Wilhelméi: 1793, 1802—-1805, 1831-1843 és
1846—-1859.

3.2.1.2. Olvashatdésag * A leveleket négy csoportra osztottuk olvashatosaguk alap-
jan is. Ezek a csoportok: nagyon alacsony (very low), alacsony (low), kozepes (me-
dium) és magas (high) olvashatosag, mint ahogy az a 2. tablazatban is lathat6. Az
olvashatosagot (readability) a papir minésége (a rossz mindségli papiron kiiitkoz-
nek a tintafoltok) és a kéziras kiolvashatosaga (legibility) befolyasolja. A Grimm-
kutatokkal valo egyeztetés alapjan az allapithaté meg, hogy az olvashatdsag kritériu-
mai a testvérek kézirasanak szabalyossagaban, az egyértelmtien megkiilonboztethetd
karakterhosszusagban, valamint a szévégi betiik 6nkényes elhagyasaban ragadhato

23 Jacob Grimm itt jel6lt utolsé korszakaban megfigyelhet6 ugyan némi valtozas a kalligrafit illetéen,
de ez nem akkora mértéki, hogy ezért indokolt volna a negyedik csoportot tovabbosztani.
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meg.** Ebbdl szarmaztathato az a megfigyelés is, hogy altalanossagban mind Jacob,
mind Wilhelm korai irasai nehezebben olvashatok. A levélcsoportok ilyen kronologiai
elkiilonitése sziikséges egy megbizhaté HTR-modell betanitasahoz, amely a korpusz
egészét tekintve is a lehet6 legalacsonyabb hibaaranyt produkalja.
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2. abra. Négy levél Wilhelm Grimmt6l. Fentrdl lefelé haladva: nagyon alacsony ol-
vashatosag (Br 5993, 7 évesen); alacsony olvashatosag (Br 2680, 45 évesen); kozepes
olvashatosag (Br 2743, 73 évesen); magas olvashatosag (Br 2736, 69 évesen).

24 Bernhard Lauer és Rotraut Fischer a Briider Grimm-Gesellschafttol [’Grimm testvérek Egyesiilet’],

Kassel, Németorszag.
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4. Modszerek és eredmények
4.1 Digitalizacié: manualis atiras (MAN), HTR és OCR

Az alabbi rész a Grimm-levelezés haromféle digitalizalasi modszerét részletezi, és a
cimben jelzett utobbi kettét (HTR és OCR) Gssze is veti egymassal.

4.1.1. Manualis atiras ¢ A levelek automatikus és manualis atirasara a legtjabb tech-
noldgian alapulé Transcribus szoftvert alkalmaztuk.”> Azonban egy olyan HTR-modell
létrehozasahoz, amely lehet6vé teszi a kézirasos dokumentumok automatizalt atirasat,
a Transcribus programnak minimum szaz oldal terjedelmii, manualisan atirt szévegre
van sziiksége.”® A 85 darab igy atirt levél hossza valtoz6 — néhany csupéan egyoldalas,
néhany tobb oldalt is feldlel. Jacob 50 levele 90 oldalnyi atirt szovegnek felel meg,
mig Wilhelm 35 levele 64 oldalt tesz ki: 6sszesen tehat 154 manualisan atirt oldalrol
beszélhetiink a vizsgalt szévegek esetében.

Amellett, hogy diplomatikus atirast készitettiink,”” a leveleket metaadatokkal is
ellattuk a fivérek irasképét és a tartalmat illetben — miként az a 3. dbrdn is lathato.”
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* Properties of ‘person’ tag
14 handlangen scheint &s gar nicht
& Add attribute. @ Delete selected attribut
45  Lamprechis tochier Syon werdient sicherlich eine ausgabe. und
Property value
offset o 16 in ermangelung bequemerer verieger steht die M
fenath ::ﬂ 17 neticnalbiblothek dafir offen. Basse gewahrt auch andstan-
continued
notice 18  dige honorare.
occusation
firstname Lampracht 18 Mich hochachtungsvell empfehiend
dateOfDeath  nach 1250 20 Jac. Grimm
dateOfBith 1215 =

lastname von Regensburg 21 Cassel 20 mai 1840
——

3. dbra. A Transcribus felillete. A képerny6 harom teriiletre oszlik: a bal oldalsav a
metaadatokat és a jegyzetelési funkciokat; a felsé teriilet az eredeti dokumentumot
(Br 2238, Jacob Grimm); az alsé teriilet pedig a jegyzetekkel ellatott atiratot tartalmaz-
za.

25 A Transcribusrol t6bb informaciéért lasd, hozzaférés: 2021.07.30, https://transkribus.eu/Tra

nskribus/.
Tovabbi informacidért lasd a Transkribus wiki-oldalat: https://transkribus.eu/wiki/index.

php/Questions and Answers/What is needed for_the_HTR_ to work. 3F
27

26

tps://lexiconse.uantwerpen. be/lex1con/transcr1pt1onD1plomat1c .html.

Melinda Jander, ,Handwritten Text Recognition — Transkribus: A User Report,” in Gottingen, Ger-
many: eTRAP Research Group (Gottingen: University of Gottingen, 2016), hozzaférés: 2021.11.18, ht
tp://www.etrap.eu/wp-content/uploads/2016/11/TrAIN-Transkribus_User_Report-20
16.pdf.

28
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4.1.2. A kézirasos levelek HTR-modellje ¢ A manuélis atirasokat a HTR-modell kidol-
gozasara hasznaltuk, hogy az képes legyen felismerni és automatizaltan atirni tovabbi,
a fivéreknek tulajdonithat6 leveleket és dokumentumokat (mint példaul a mar emlitett
1000 darab levelet a berlini gytjteménybdl).

Mint emlitettiik, egy megbizhaté HTR-modellnek idealis esetben egy legalabb 100
oldalnyi kézzel atirt széveget tartalmazé tanitokorpuszra van sziiksége.”” A tény, hogy
Jacob és Wilhelm Grimm 85 levele dsszesen 154 oldalnyi szoveget tesz ki, a kovetkezd
valasztas elé allitott minket: inkabb a HTR 100 oldalnyi szovegsziikségletét elégitsiik
ki agy, hogy a testvérek leveleit egyesitjik, vagy két kiillonallé6 modellt képezziink ki,
egyet-egyet a fivérek szamara, viszont kevesebb terjedelemben (90 oldal Jacobnak és
64 oldal Wilhelmnek). Végiil ugy dontottink, hogy mindkét lehet6séget teszteljik, az
eredményeket pedig osszevetjitk egymassal.*

4.1.2.1. Az els6 HTR-modell * Az elsé HTR-probakor soran Jacob és Wilhelm mind
a 85 manualisan atirt levelét (154 oldal és 26983 sz0) felhasznaltuk. Amellett, hogy
igy eleget tettiink a minimum oldalszam kovetelményének, a két kéziras egyesitése
és egy ilyen HTR-modell megalkotasa mogott meghuzodo feltételezésiink az volt,
hogy a kevert modell nagyobb ellenallésagot mutat majd a testvérek kézirdsanak
diakrén valtozasaival szemben. A karakterhiba-arany (CER - Character Error Rate)
a kevert modell eredményeként 18,83% volt — azaz a szoveg minden 6tddik karakterét
helyteleniil ismerte fel a program. Ennek javitasa érdekében tovabbi 2000 szényi (17 ol-
dalnak megfelel6) Grimm-kézirast irtunk at manualisan. A varakozassal ellentétben
az 0j hibaarany 40%-ra n6tt — azaz minden kett6 és feledik karakter hibasan szerepelt
az atiratban. Alaposabb vizsgalat utan rajottiink azonban, hogy 13 nagyon alacsony
olvashatosagu levél felel6s ezért a magas karakterhiba-aranyért. Ennek csokkentése
céljabol egy olyan masodik HTR-kort futtattunk le, amelyben a 13 problematikus
levelet 11 masik, a fivérek 4ltal irt dokumentumra cseréltiik (35 oldal, 5788 sz6).’! A 3.
és 4. tablazat az elvett és hozzaadott dokumentumokat listazza.

29 Tovabbi informaciéért a HTR-hez sziikséges adathalmazképzéssel kapcsolatban lasd: http: //read
.transkribus.eu/wp-content/uploads/2017/01/READ_D7.7_HTRbasedonNN.pdf.

30 A HTR-modellt a Transcribus hasznalataval dr. Giinther Miihlberger hozta létre.

31 A dokumentumok forrasa a marburgi Hesseni Allami Levéltar weboldala, 1asd, hozzaférés: 2021.07.30,
https://arcinsys.hessen.de/arcinsys/detailAction.action?detailid=g195109&ico
mefrom=search.
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3. tablazat. A HTR-tesztkorpuszbol alacsony olvashatésaguk miatt kizart levelek, ame-
lyek negativan hatottak az elsé HTR-kor mtikodésére.

LETTERS DISCARDED FROM HTR CORPUS
Author Letter ID Year Readability
Jacob Br 2176 1805 very low
Br 2241 1844 very low
Br 2242 1846 very low
Br 2261 1862 very low
Br 2264 1863 very low
Br 2265 1863 very low
Wilhelm Ms 426 B1 7 1833 very low
Ms 426 Bl 7b 1833 very low
Ms 426 BI 10 1833 very low
Ms 426 Bl 11 1833 very low
Ms 426 BI 13 1833 very low
Ms 426 Bl 15 1833 very low
Br 2681 1843 very low

4. tablazat. A HTR-tesztkorpuszba Gjonnan felvett levelek magas és kozepes olvas-
hatosaggal, amelyek az el6z6 kor utan kizart 13 levél helyettesitésére szolgalnak.
A dokumentumok a levelek mellett verseket és dalokat is tartalmaznak.

LETTERS ADDED TO THE HTR CORPUS
Author || Epoch Document ID Year | Readability | HTR Word-count
Jacob 2. 1800 Ms 237 (Song) 1800 | low 343
4. 1814-1863 | Ms 239 (Diary entry) 1815 | high 1218
Br 2231 1829 | high 699
Br 2230 1839 | high 245
Br 2232 1841 | high 246
Br 2235 1850 | medium 316
Br2233 1860 | high 107
Ms 242 (Dictionary entry draft) | n.d. | high 485
Wilhelm || 2. 1802-1805 | Ms 245 (poem) 1802 | medium 177
3. 1831-1843 | Br 2579 1833 | medium 726
4.1846-1859 | Br 2580 1854 | medium 1226

4.1.2.2. A masodik HTR-modell * A masodik HTR-kérben igy 83 dokumentumot
vizsgaltunk, amelyek Osszesen 28963 szot (ebbdl 10250 Wilhelmé, 18686 Jacobé) és
128 oldalt (ebb6l 44 Wilhelmé és 84 Jacobé) tartalmaztak. Ebben a korben Jacob és
Wilhelm irésait, az ,0szd meg és uralkod;j” elvével, egymastdl figgetlenil taplaltuk
be a kiilonb6z6 tanitoé- és tesztkorpuszokba, ami igy 8 kiilonallo esetet eredményezett
(fejenként és korszakonként egyet) — a szandékunk ezzel annak a felderitése volt, hogy
vajon kevesebb, de jobban kontrollalt adattal stabilabb modell hozhat6-e 1étre. Biztato
eredmények sziilettek; az atlagos karakterhiba-arany az egyes esetekben kevesebb
volt, mint 10%.

Alabb Jacob Br 2238-as jegyzékszamu, 1840-re datalhato levelének HTR-rel atirt
részlete lathato, melyet Jacob kézirasanak 1814-1863 kozti periddusan tanitott model-
lel hoztunk létre.
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A levél eredeti szovege:

[...] handlangen scheint es gar nicht. Lamprechts tochter Syon verdient
sicherlich eine Ausgabe, und in ermangelung bequemerer verleger steht
die quedlinburger nationalbibliothek dafiir offen. Rasse gewahrt auch
andstdndigehonorare. Mich hochachtungsvoll empfehlend Jac. Grimm

A HTR-atiras [a hibak alahuzassal jelolve]:

[...] handlangen scheint es gar nicht. Lamprechts tochter von verdient
sicherlich eine ausgabe und in ermangelung bgineneber verleger steht
die quedlinburger natiioalbiblittchke der fiir offen. Rasse gewahrt auch
wurdendigehonorare mich hochachtungsvoll empfehlend Ihr. Grimm

4.1.3. A kritikai kiadas OCR-verzidja ¢ Rolleke hétkotetes kritikai kiadasabol a digita-
lizaciot és az OCR-t kovetben 7 fajl késziilt.** Az alabbi szovegrészlet a zajos OCR-
eredményre hoz példat (Jacob Grimm fent idézett levele, Br 2238-as jegyzékszammal):

Handlangen scheint es gar nicht.

Lamprechts tochter Syon verdient sicherlich eine ausgabe, und in er-manglung
bequemerer Verleger steht die Quedlinburger nationalbibliothek dafiir
offen. Basse gewadhrt auch anstédndige honorare. Mich hochachtungsvoll
empfehlend

Jac. Grimm.

Ahogy lathato, az OCR az er-manglung szoban megérizte a kiadas altal hasznalt
kotojelet, a Verleger szot pedig nagy kezd6bettivel irta, mig a nyomtatott kiadasban kis
kezdébetiivel szerepel. Ezektdl a hibaktol eltekintve az 5. és 6. tablazat az OCR nagy
foku pontossagat mutatja: a levelek esetében a helyesen felismert szavak medianja
91% folotti (a helyes karakterfelismerés pedig 98%-0s).

5. tablazat. A gyljtemény 72 levelének atlagos tisztasaga. A félkovérrel szedett szamok
a levelek eloszlasanak medianjat mutatjak. Az atlagok standard hibai a gy(ijteményen
beliil elhanyagolhatok.

MEAN COLLECTION CLEANLINESS

Clean words in % Clean characters in %
OCR 88.25 97.79
HTR 80.85 94.41
LETTER CLEANLINESS (THREE QUARTILES)
OCR 86.80 91.69 94.06 97.95 98.70 99.18
HTR 79.28 84.29 88.39 94.09 95.89 97.44

32 A digitalizaciot és az OCR-t a Géttinger Digitisation Centre Abbyy Fine Readerrel végezte. Lasd b6-
vebben, hozzaférés: 2021.07.30, https://www.sub.uni-goettingen.de/en/copying-digiti
sing/goettingen-digitisation-centre/.
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6. tablazat. A gyljtemény 72 levelének atlagos tisztasaga szerzék szerint. Wilhelm
levelei kovetkezetesen magasabb értéket vesznek fel, habar kevesebb van bel6liik.
A félkovérrel szedett szamok a levelek eloszlasanak medianjat mutatjak. A standard
hibak: <0.0026% (szavak) és <0.00016% (karakterek).

MEAN COLLECTION CLEANLINESS

Clean words in % Clean characters in %
Jacob Wilhelm Jacob Wilhelm
OCR 87.10 91.12 97.60 98.26
HTR 79.44 84.21 94.24 94.81
LETTER CLEANLINESS (THREE QUARTILES)
OCR 86.65 91.69 93.87 | 87.51 91.98 94.24 || 98.29 98.86 99.17 | 97.49 98.43 99.19
HTR 76.93 81.93 85.68 | 83.61 87.30 90.41 || 94.00 95.50 96.96 | 95.22 96.77 98.39

4.1.4. A HTR és OCR Ailtal feldolgozott adatok tisztasaginak kiértékelése ¢ A kovetkezd
lépésben a HTR és az OCR segitségével, valamint manualis moédon feldolgozott (MAN)
levelek tisztasaganak 0sszevetését végeztiik el. E formatumok mindegyikében 72 darab
levél érhet6 el. A manualis atirast vettitk etalonkorpusznak és a tobbi verzi6 tisztasagat
ehhez mértiik (vo. 5. tablazat). Fontos még megjegyezni, hogy mig a HTR esetében a
kilonbségek csak a felismerési hibakbol adédnak, addig az OCR esetében a felismerési
hibak és Rolleke esetleges szerkeszt6i beavatkozasai egyarant szamitasba johetnek.

Attol figgben, hogy mely stilometriai vizsgalatot végezziik, a tisztasag a rosszul
felismert szavak (ha az osztalyozas szavakon, sz6 n-gramokon, vagy lemmakon alapul)
vagy a rosszul felismert karakterek (amennyiben karakter n-gramokat hasznalunk)
szazalékos aranyan all, hiszen minden ilyen hiba modositja a szé/karakter/n-gram
gyakorisagat, kovetkezésképpen megvaltoztathatja a szovegek kozott mért tavolsa-
gokat (lasd 4. abra).” Ezen tdl a szerz6k eltérd hibaardnya szintén nehézséget jelent a
modszerek értékelésekor (lasd 6. tablazat és 5. abra).

3% V5. John Burrows, ,/Delta’: A Measure of Stylistic Difference and a Guide to Likely Authorship,”
Literary and Linguistic Computing 17, 3. sz. (2002): 267-287, https://doi.org/10.1093/11c/17
.3.267.
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4. dbra. A hisztogramok azt mutatjak, hogy hany levélhez tartozik egy adott szaza-
lékban helyesen felismert szd/karakter. Feltting, hogy a HTR meglehetésen instabil
eredményeket produkal (a bal oldali kiugrd értékek). A lathatosag érdekében két
hisztogram kozotti atfedést a szinek keverésével és keresztmintazat hozzaadasaval
jelezzik.
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5. abra. A Jacob és Wilhelm leveleinek hisztogramjai. A jobb oldali panel mutatja, hogy
a HTR szamara Jacob kézirasa okozott nagyobb problémat.

Kezdésként talan nem volna szerencsés a digitalizacids eljarasok hatasat a szerzé-
azonositas kapcsan felmeriil6 dsszes jellemzo6n (sz6 és karakter n-gramok) egyszerre
vizsgalnunk. Eppen ezért elséként inkabb a felismerési hibaknak a lexikalis gazdag-
sagra gyakorolt hatasardl szamolunk be, és csak késébb fordulunk a szerzéazonositas
felé (a 4.2. részben). A lexikalis gazdagsag nem feltétlen biztositja a jo szerz6azono-
sitast,* habar hatarozott stilisztikai jelentéssel bir és a zajos adatokhoz kapcsolodd
problémakat is jol illusztralhatja. A tipusok szamat megadd képletek koziil (richness

3 David L. Hoover, ,Another Perspective on Vocabulary Richness,” Computers and the Humanities 37,
2. sz.(2003): 151-178, https: //doi. org/ 10.1023/A:1022673822140.
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score)®® kett6t alkalmaztunk: Shannon entrépiajat H = — S°7_, p, log p; és a Simpson-
indexet D = Y°L, p? (més néven forditott részvételi arany [Inverse Participation Ratio
- IPR]). Mindketté a diverzitasindexek egy alesete, ahol T a tipusok szamat jel6li,
mig p: a t tipus megjelenésének valoszinliségét (azaz t dsszes eléfordulasa osztva a
szoveg szavainak szamaval). Néhany kritika,*® valamint a képletek nagyon erds (bar
nem lineéaris) korrelacidja ellenére ezek a legegyszer(ibbek, a legkevésbé 6nkényesek
és elméleti szempontbdl is a legjobban megértheték. Ha N a szovegben 1évé tokenek
szama, az IPR 1/N és 1 kozott mozog (maximalis gazdagsag és zérd gazdagsag), és
féként a legjellemz8bb értékekre (azaz a leggyakoribb szavakra) dsszpontosit, és igy
gyorsan stabilizalodik az N szoveghosszal. Az entropia 0-t6l logN-ig terjed (zérd
és maximalis gazdagsag), és a szoeloszlas gorbéjének farkara osszpontosit (azaz a
legritkabb szavakra, mint a hapax legomenon), amelyek lassabban stabilizalodnak, és
az apro valtozasokra is érzékenyebbek a szoveg elérehaladtaval (6. abra).

6l « Jacob T ]
N T — .
i ——
Wilhelm e
5t -,J"s"/” ]
[ ‘,}’/ 99% confidence region
. [ for fitted c(1-Exp[-a x%])
- 4 038}
I sl¢ 0.36} 1]
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[ 034!
2t ]
: 0.32} -
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6. abra. Jacob és Wilhelm atirt leveleinek entrépiaja (pontok) azt mutatja, hogy Jacob
nagyobb lexikai valtozatossaggal rendelkezik. Az eredmény statisztikailag szignifikans
(0,99-es megbizhatosagi szinten). A fekete szaggatott vonal a két gorbére illesztett
koz6s c aszimptotat jel6li.

%5 Fiona J. Tweedie and R. Harald Baayen, ,How Variable May a Constant be? Measures of Lexical

Richness in Perspective,” Computers and the Humanities 32, 5. sz. (1998): 323-352, https://do
i.org/10.1023/A:1001749303137; Gejza Wimmer and Gabriel Altmann, ,Review Article: On
Vocabulary Richness,” Journal of Quantitative Linguistics 6, 1. sz. (1999): 1-9, https://doi.org/
10.1076/jqul.6.1.1.4148.

D. I. Holmes, ,The Analysis of Literary Style — A Review, Journal of the Royal Statistical Society.
Series A (General) 148, 4. sz. (1985): 328-341, 328, https://doi.org/10.2307/2981893; Philippe
Thoiron, ,Diversity Index and Entropy as Measures of Lexical Richness,” Computers and the Huma-
nities 20, 3. sz. (1986): 197-202, https://doi.org/10.1007/BF02404461.

36
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Ennek kapcsan megallapithatd, hogy a HTR hibainak koszonhet6en a levelenkénti
szogazdagsag statisztikailag jelentésen csokken az atiratokban (a T-tesztek alapjan:
p=1.04 x 107 [entropia] és p = 8.03 x 107° [IPR]). A rovidebb levelekben ennek az lehet
az oka, hogy a HTR szavakat hagy ki, vagy olvaszt egybe, ami alacsonyabb N-értéket,
és — entropia esetében - alacsonyabb logN-értéket eredményez. Egyébirant nincs
statisztikai korrelaci6 a HTR- és OCR-feldolgozasok szoveggazdagsaga és -tisztasaga
kozt. Mindazonaltal az eredményeket mérlegelve az OCR jarhatobb megoldasnak
tlnik a stilometriai vizsgalatok esetében.

Annak érdekében, hogy Jacob és Wilhelm leveleinek lexikai gazdagsaga kozti kii-
lonbséget részletesebben feltarjuk, vissza kellene térni ahhoz a problémakérhoz is,
miszerint az IRP és az entropia a szoveg hosszatol is fiigg. Ezt egy exponencialis
fuggvénnyel tudjuk modellezni, mely alulrél kozelit egy allandéhoz (az adatokon
alapul6 vizualizaciot mutatja a 6. abra). Ezutan lehetne megvizsgalni, hogy az illesztett
gorbék paraméterei kozott van-e szamottevé kiillonbség (ez szintén a 6. abran lathato).

4.2. Szerz6azonositas

4.2.1. Alapok és beallitaisok ¢ Ebben a részben a Grimm testvérek egyéni stilusanak
azonositasrdl irunk a levelezés mar fent targyalt zajos digitalizalasanak tiikrében.
A szovegek szerz8ségét gépi tanulassal végzett kategorizacios és osztalyozasi miive-
letekkel igyekeztiik meghatarozni.’” Ennek soran egy standard binaris osztalyozéasi
gyakorlathoz, a Support Vector Machine-hoz (SVM) folyamodtunk, lineéris kernellel
és a jol ismert scikit-learn konyvtar alapbeéllitasaival.’® Egyes tanulméanyok szerint az
SVM er6s alapot biztosit a szerzéazonositashoz, még kiemelkedéen szegényes beme-
neti értékek mellett is.** Tekintve, hogy adathalmazunk kicsi volt, a visszatartott szer-
z6kon alapulo keresztellenérzési eljarast alkalmaztunk (leave-one-out, LOO), amelyet
minden levéllel elvégeztiink. Azaz minden esetben egyetlen levelet tartottunk vissza
tesztpéldanyként, mig az osztalyozé algoritmust a fennmaradé elemekkel tanitottuk
be. Ezt kovetben rogzitettiik a betanitott modell elérejelzését a visszatartott minta
szerzéségére vonatkozoan. Az egyes modellek teljesitményét a pontossag (accuracy),
valamint az F1-érték bevett mérészamai segitségével irjuk le. A kisérlettel kapcso-
latban érdemes megemliteni, hogy ez a felallas egy viszonylag kevés kihivast rejt6
szerz6ségi problémanak tekinthetd, hiszen a szerzék szama nagyon korlatozott,* és az

37 Fabrizio Sebastiani, ,Machine Learning in Automated Text Categorization,” ACM Computing Surveys

34, 1. sz. (2002): 1-47, https://doi.org/10.1145/505282.505283; Moshe Koppel, Jonathan

Schler and Shlomo Argamon, ,Computational Methods in Authorship Attribution,” Journal of the

American Society for Information Science and Technology 60, 1. sz. (2009): 9-26, https://doi.

org/10.1002/asi.20961; Efstathios Stamatatos, ,A Survey of Modern Authorship Attribution

Methods,” Journal of the American Society for Information Science and Technology 60, 3. sz. (2009):

538-556, https://doi.org/10.1002/asi.20961.

Fabian Pedregosa et al., ,Scikit-learn: Machine Learning in Python,” arXiv:1201.0490 [cs], 2018. jinius

5., http://arxiv.org/abs/1201.0490.

Stamatatos, ,A Survey”

40 V. Kim Luyckx and Walter Daelemans, , The Effect of Author Set Size and Data Size in Authorship
Attribution,” Literary and Linguistic Computing 26, 1. sz. (2011): 35-55, https://doi.org/10.109
3/11c/£qq013. Eder, ,Does Size Matter ?”

38

39

56 : TANULMANYOK DOI 10.31400/dh-hun.2021.5.3144


https://doi.org/10.1145/505282.505283
https://doi.org/10.1002/asi.20961
https://doi.org/10.1002/asi.20961
https://doi.org/10.1002/asi.20961
http://arxiv.org/abs/1201.0490
https://doi.org/10.1093/llc/fqq013
https://doi.org/10.1093/llc/fqq013

Digitalis Bolcsészet 5 (2021)

érintett szévegek mifaja is viszonylag 4lland6.*! Habar az adathalmaz mérete a gépi
tanulas szempontjabdl kicsinek tekinthetd, jol reprezentalja a szerzéségre vonatkozd
tanulmanyok nagy részét, ahol gyakoriak a rovid szovegekbdl allo korpuszok, és
amelyek ezért szintén a LOO-eljarast részesitik elényben. Az egyes levelek hossza
mar onmagaban kihivasnak tekinthet6, mivel a legtobb levél lényegesen kevesebb
sz6t tartalmaz annal, mint amit a korabban targyalt minimalis terjedelmi kiiszobok
megkovetelnének.*

Mi azonban f6ként nem erre, hanem a kiilonb6z6 digitalizalasi moédok (a manualis
atiras — MAN, és automatikus HTR- és OCR-eljarasok) szerzéazonositasban nyujtott
teljesitményére koncentraltunk. Ezért a kisérletek soran nem csupan egymastol fiig-
getlentl teszteltiik az egyes modszerek szerzéazonositasra gyakorolt hatasat, hanem
a kilonbozé eljarasok kozott is. Célkitizésiink ugyanis, hogy kozelebb keriljiink az
iranyitottsagbol ad6do zavarok (directionality artifacts) megértéséhez; hiszen, ha az
egyik digitalizacios eljarason alapulé modellek jol alkalmazhatok mas eljarasokkal
atirt szovegek esetében is, akkor azok vonzobba valhatnak a jovébeli projektek soran.
A szerzGség kérdését targyald tanulmanyokban hasznalt szovegek jellemzéen megle-
hetbsen eltér6 eredetiiek, és nagyon kiillonb6z6 forrasokbdl és kiadasokbol érkeznek,
és/vagy a kilonboz6 moédon (OCR és HTR) feldolgozott anyagok gyakran keverednek
egymassal. Az eltér6 anyagok kozotti iranyultsagi hatasok megismerése lehetévé
tenné, hogy a szovegosztalyozas kontextusaban hasznos ajanlasokat fogalmazzunk
meg a jov6beli adatgytijtések szamara.

Az el6készités soran a nagybetiiket kisbettivé alakitottuk minden dokumentumban,
azért, hogy csokkentsiik a szorvanyjelenségek szamat, tovabba eltavolitottuk az id-
voz16 formulakbdl a testvérek neveit, amelyek megzavarhatjak a szerzéazonositast
(példaul kivettik a ,W.-t” egy olyan kifejezésb6l, mint a ,Lieber W.). Mindegyik
feldolgozas pontosan ugyanazt a 72 levelet tartalmazta, az ezekbdl készitett statisztika
a 7. abran lathato. A legtobb levél a lefedett id6szak masodik felébdl szarmazik, bar
szamos ifjukorban irt levelet is tartalmaz. A levelek atlagos hossza (szohosszban)
~1,832, de a hosszusagok jelentds szérast mutatnak (SD = ~1,464). Fontos megjegyezni,
hogy Wilhelmet mennyiségileg felilmulja (n = 28 érték) amugy is termékenyebbnek
mondhaté testvére (n = 44). A modszert tekintve: a karakter n-gramok vizsgalata
nemcsak az egyik legkorszer(ibb szovegelemz6 stratégia a szerzéséggel foglalkozd
tanulmanyokban, hanem lehetévé teszi a modellek szamara a finom, a szavak szintje
alatti informacio rogzitését is.*> Az adatokat a TF-IDF (kifejezésgyakorisag—forditott
dokumentumgyakorisag) szerint sulyozott vektortérben modellaltuk, az 5000 leggya-
koribb, és egy dokumentumban legalabb kétszer el6forduld karakter n-gramok (bi-
gram, trigram és tetragram) alapjan. Végezetiil az igy kapott matrixra a soronkén-

41 V@, Stamatatos, ,A Survey””

42 Eder, ,Does Size Matter ?”

4 Kestemont, ,Function Words;” Upendra Sapkota, Steven Bethard, Manuel Montes and Thamar
Solorio, ,Not All Character N-Grams Are Created Equal: A Study in Authorship Attribution,” in
Proceedings of the 2015 Conference of the North American Chapter of the Association for Computational
Linguistics: Human Language Technologies, 93-102 (Denver, Colorado: Association for Computatio-
nal Linguistics, 2015), https://doi.org/10.3115/v1/N15-1010.
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ti és oszloponkénti normalizalast a stilometridban bevett mdédon alkalmaztuk (L1-

normalizélas, illetve feature scaling).**
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7. abra. Altaldnos informéciék az ebben a részben targyalt korpuszrél: a levelek
kronologiai, hosszbeli és szerz6i cimke szerinti megoszlasa.

4 Azaz lényegében Burrows Deltajanak normalizacids eljarasat kovettiik. V6. Burrows, , Delta’”
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4.2.2. Azonositas az egyes eljarasokon beliil (Intra-modality attribution) ¢ Modelliink
altalanos teljesitményének felméréséhez els6ként a fentebb targyalt beallitasokkal 1ét-
rehozott visszatartason alapulé médszer (LOO) eredményeit személyenként kozoljitk
az adatcsoportokra vonatkozéan (MAN, OCR, HTR). A hibamatrixokat a 8. dbra és
a 7. tablazat mutatjak: ezek részletezik az egyes adatkészletek pontossagat és F1-
pontszamat. Altalanossagban elmondhaté, hogy az eredmények viszonylag jok mind-
két szempont tekintetében, de semmiképp sem tokéletesek — az SVM egyértelmien
Jacob javara hajtja végre az azonositast, valoszintileg a tanulokorpuszban val6 relativ
talsulya miatt. A manualis feldolgozas (MAN) és az OCR eredményei megegyeznek,
mig a HTR mindkét értékelési mutatdban rosszabbul teljesit.

LOO MAN

0.8

06

True label

- 0.4

- 0.2

mcob
"Mlheim

Predicted label

LOO OCR

0a

0a

True label

- 0.4

- 0.2

jmcob

‘Wihsim

Predicted label

ISSN 2630-9696 TANULMANYOK : 59



Szerzbazonositas Jacob és Wilhelm Grimm zajos, digitalizalt levelezésében

LOO HTR

True label

- 0.4

‘Alheim -

- 0.2

"Mlhelm

Predictaed label

8. abra. A visszatartason alapuldo modszer (leave-one-out) hibamatrixai a harom adat-
halmazban (MAN, OCR, HTR).

7. tablazat. Az egyes eljarasokon belill végzett visszatartasos mddszer eredménye a
pontossag és az F1-pontszam tekintetében.

MAN | OCR | HTR
Accuracy | 91.66 | 91.66 | 88.88
Fl-score | 88.46 | 88.46 | 84.61

A MAN-ra vonatkoz6 el6rejelzéseket — amelyeknek elvileg a legmegbizhatobbnak
kell lenniiik — a levelek hosszanak és keletkezési idejének fiiggvényében kozelebbrol
megvizsgalva azt latjuk, hogy a téves hozzarendelések — némileg meglep6 moédon
- nem korlatozédnak a révidebb levelekre (lasd 9. abra). Figyelembe véve a levelek
altalanos idérendi megoszlasat, azt is lathatjuk, hogy a hibas hozzarendelések az anyag
teljes terjedelmében el6fordulnak.
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9. dbra. A helyes (igaz) és helytelen (hamis) azonositasok eloszlasa a kézileg feldolgo-
zott adatsorban: fent a karakterek szama, lent datum szerint.

Mikozben a datum vagy a hossz nem tlinik dont6 tényezének, az S1 tablazat (Fiiggelék,
Kiegészité anyagok) alapjan elmondhatd, hogy valdjaban ugyanazoknal a leveleknél
rendszeres a rossz szerz6hoz val6 hozzarendelés. Mig az OCR és a manualis feldolgozas
esetében teljesen konzisztensek ezek a hibak, a HTR néhany esetben kiszamithatatla-
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nul viselkedik. Erdemes megjegyezni, hogy az adathalmazok szamos rendkiviil révid
levelet is tartalmaznak (akar csupan nyolc szobdl allot), amelyeken azonban a modellek
helyesen végzik el a szerz6azonositast — valdszintleg a Jacob-levelek iranyaba vald
torzitas miatt.

4.2.3. Eljarasokon ativelé hozzarendelés (Cross-modality attribution) ¢ A digitalis
bolcsészet kutatdinak sokszor kiillonboz6 eredet(, és nem feltétleniil 6sszeegyeztethetd
moédon digitalizalt szoveges anyagokat kell egymassal kombinalniuk. Bar ez a gya-
korlat egyértelmiien nem optimalis, gyakran elkeriilhetetlen. Annak érdekében tehat,
hogy felmérhessiik a digitalizalasi médoknak a szerzéazonositasra gyakorolt egyiittes
hatéasat, egy eljarasokon ativel6 kisérlethez fordultunk. Az adatok 6sszehangolasahoz
mindharom adatkészletet egyszerre vektorizaltuk a korabbi médon, az 5000 leggyako-
ribb karakter n-gramot figyelembe véve. A LOO-modszert pedig a kovetkezé modon
alkalmaztuk:

1. Az adathalmaz minden olyan levelének, amely mind a harom adatkész-
letben megtalalhat6, meghataroztuk a harom verziojat (MAN, OCR, HTR):
ezek adtik az elemzésekben a visszatartott tételeket.

2. Harom kiilonbo6z6 osztalyozo eljarast tanitottunk be az igy fennmarado
egyenként 71 levelére minden alkorpusz esetében.

3. Végiil a harom osztalyozo alapjan rendeltiink egy-egy szerz6t mindha-
rom visszatartott tételhez (6sszesen 9 szerzbattribucio).

Mindez lehetévé tett egy modelleken ativelé elemzést: hogy megvizsgalhassuk, az
egyik digitalizacios eljarasra betanitott modell miként teljesit, ha mas eljarasokkal
digitalizalt szovegeken is tesztelik. Ez Osszesen kilenc betanitasteszt kombinaci6jat
és Osszevetését eredményezi (HTR — HTR, HTR — MAN, HTR — OCR, MAN —
HTR, MAN — MAN, MAN — OCR, OCR — HTR, OCR — MAN, OCR — OCR),
beleértve azt is, amikor ugyanazt a modellt alkalmaztuk a betanitasra és a tesztelésre
is (azt azonban érdemes észben tartani, hogy az utobbi eredmények eltérhetnek az
el6z6 részben bemutatottaktol a kiillonboz6 vektorizacios megkozelitések miatt). Ezen
talmenden fontos, hogy nyomon kovessiik az iranyultsagot is: az ,A” eljarassal létre-
hozott korpuszon betanitott modell teljesitménye a ,,B” eljarassal digitalizalt szovegre
nem feltétleniil egyezik meg annak forditottjaval. Dont6 fontossagu, hogy ez lehetvé
teszi szamunkra, hogy kezdeti ajanlasokat adhassunk arra vonatkozoéan, mely modellt
részesitsiik elényben a betanitas és a tesztelés soran (ezek nem feltétleniil egyeznek
meg).

A 10. abranégyzetes matrixaban a téves osztalyozas kimeneteit mutatjuk be. Hairom

dolgot figyelhetiink meg:

1. Az optimalis kombinaciot akkor érhetjiik el, ha egy rendszert manuali-
san atirt adatokon (MAN) tanitunk be és teszteliink (ennek a hibaaranya:
0,07).

2. Szembeotls, hogy a HTR-rel l1étrehozott szovegeken tanitott modellek
nem teljesitenek jol a haromfajta teszt egyikén sem (kilonosképpen az
OCR-rel kombinalva) (hibaarany: 0,17).
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3. Ugy tiinik, hogy az OCR viszonylag jol teljesit tanit6 modellként; s&t
elvarasainkkal ellentétben az OCR-rel létrehozott szovegeken tanitott és
HTR-el létrehozott szovegen tesztelt modell még a manualis atirason
tanitott modelleknél is jobb értékeket eredményezett.

Ezeket a megfigyeléseket szemlélteti az egyes levelekhez készitett S2 tablazat (Fiigge-
lék: Kiegészité anyagok). Ismét azt latjuk, hogy ugyanazoknak a leveleknek a szerz6-
ségét azonositjak tévesen a modelleken ativeld kiilonb6z6 beallitasok. Mindazonaltal
ez a tablazat azt is mutatja, hogy ezen a szinten jellemzéen a HTR-t magaba foglald
modellek vezetnek hibas hozzarendeléshez.

Cross-modality combinations

0.16

0.14

r0.12

r0.10

F0.08

train

10. dbra. Az eljarasokon ativel6 hozzarendelés eredményei: a hibas klasszifikacio
matrixa.

A kombinacidk kozotti eltérések szamos értékes mintat mutattak, de bizonyos ese-
tekben a kiilonbségek felettébb aprok. Ezért fordultunk szignifikanciavizsgalatok-
hoz, hogy felmérhessiik, a modellkombinacioknal megfigyelt eltérések relevansnak
tekinthet6k-e statisztikai szempontbol. A kiillonb6z6 osztalyozok eredményeinek szig-
nifikanciavizsgalata vitatott téma a gépi tanulasban, kiillonosen az olyan kis adathal-
mazok esetében, mint az itt vizsgaltak, ahol az osztalycimkék valdodi eloszlasa nem
ismert vagy nem becsiilheté meg megfelel6en. Ezért a ,kozelité randomizacios tesz-
telés” (approximate randomization testing) néven ismert megkozelitést valasztottuk.®®
Ez a nem paraméteres teszt gyakori a szamitogépes szerzéazonositasban® — példaul
két olyan azonositas eredményének dsszehasonlitasakor, ahol nem lehet elézetesen
felbecstilni a (potencialisan rendkiviil 6sszetett) eloszlasokat. A teszt olyan pontszamot
ad, amelynek segitségével meghatarozhatjuk, hogy két binaris osztalyozas eredménye

45 Eric W. Noreen, Computer-Intensive Methods for Testing Hypotheses: An Introduction (New York:

Wiley, 1989).

46 Efstathios Stamatatos et al., ,Overview of the Author Identification Task at PAN 2014, in Linda
Cappellato, Nicola Ferro, Martin Halvey and Wessel Kraaij, Working Notes for CLEF 2014 Conference,
877-897 (Sheffield, 2014).
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statisztikailag szignifikans-e az F1-pontszam tekintetében. Ha ezek az értékek nem
teszik lehetévé a nullhipotézis (HO) elutasitasat, akkor az osztalyozok nem szolgalnak
szignifikansan eltér6 eredményekkel.

A pontszamokat tablazatos forméaban kozoljiik (11. abra). Az abra nagyrészt meg-
er6siti a korabbi megfigyeléseket: a HTR-rel feldolgozott szovegeken tanitott model-
lek rosszabbul teljesitenek, és kimeneteik sem mutatnak jelent6s eltérést egymastol.
Amint azt a sotétebb szinnel szedett sorok és oszlopok mutatjak, a HTR-t tartalma-
z6 kombinaciok altalaban hatarozottan rosszabb eredményeket hoznak, mint azok
melyek (kizarolagosan csak) manualis atirason vagy OCR-en alapulnak. Emellett a
vilagosabb cellak igazoljak azt a feltevést is, hogy sok esetben az OCR-t tartalmazd
kombinaciok nem térnek el jelentésen a manualis feldolgozastol. Ez arra enged kovet-
keztetni, hogy az OCR-digitalizalas megbizhato helyettesitdje lehet a joval faradsago-
sabb manualis atirasnak — legalabbis ami a szerz6azonositast illeti.

Significance scores (ART) for modality combinations

11. abra. A kiilonboz6 digitalizacios eljarasok kombinacidinak a szerzéazonositas ha-
tékonysagara kapott pontszamok tablazatos abrazolasa. A magasabb pontszamok azt
jelzik, hogy a két rendszer jelentésen eltéré eredményeket produkal a tobbi kombina-
ciohoz képest.

4.2.4. Binaris azonositas kontra szdvegtisztasag ¢ Az itt kozolt kisérlet arra iranyul,
hogy feltarjuk, létezik-e 6sszefiiggés a Grimm-levelezés binaris szerzéazonositasanak
(tehat a szerz8ség Jacobnak vagy Wilhelmnek tulajdonitasa) sikere és az automatizalt
szovegfelismerés (OCR vagy HTR) kozott. Az alabbiakban kitériink arra is, hogy mi
torténik, ha az azonositas folyamata eltér6 modelleket hasznal: tanitokorpuszként
manualis atirast, tesztként pedig OCR-t vagy a HTR-t.
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Ez esetben ahelyett, hogy a meglévé levelek tisztasaga (lasd 4.1.4. rész) és az osz-
talyozasi eredmények kozti sszefiiggést keresnénk, finomabb moédon jartunk el, és
véletlenszeri mintavételezéssel fejlesztettiik a korpusz statisztikai megbizhatosagat.
A tesztkorpuszt tehat a manualisan atirt levelekb6l, véletlenszerd mintavételezéssel
allitottuk Ossze, amely igy 72 szoveget tartalmazott (eloszlasuk: 44 levél Jacobtol, 28
levél Wilhelmt6l). Mindegyik legalabb 1500 karakterbdl (nagyjabol 250 szobol) all.
Ez lehet6vé tette szamunkra, hogy normalizaljuk a mintakat, mikézben megériztiik
az eredeti adatkészlet néhany realis tulajdonsagat is. Ezt kovetéen egy jabb 1500
karakter hosszu véletlen mintat hoztunk létre az automatikusan atirt (OCR, HTR)
szovegek soraibol tigy, hogy nyomon tudtuk kovetni azok tisztasagat (azaz a helyesen
atirt karakterek aranyat) és osztalyozni is tudtuk azokat (Burrows-féle Delta-tavolsag
alkalmazasaval a szaz leggyakoribb sz6 alapjan). Az eljarast (tanit6 és tesztkorpusz
kijelolése, az osztalyozas lefuttatasa) szerz6kként és atirasi modszerenként is addig
ismételtiik, mig Osszesen 3800 véletlenszerd mintat kaptunk, amelyeket tisztasaguk
(0-t6] 100%-ig terjedd skalan) és osztalyozasi eredményiik (0 vagy 1 — helyes vagy
helytelen szerz6azonositas) jellemez. Ezeket az adatokat aztan a probitregresszio se-
gitségével lehet elemezni, amint azt a 12. abra szemlélteti.

OCR HTR
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12. abra. Véletlenszerd mintavételezés(i szovegekre illesztett probitmodellek (folyto-
nos vonalak); az arnyékolt teriiletek a 0,95-6s megbizhatésagi intervallumot jeldlik.
A pontozott vonalak grafikonjai a mintak helyes (fent) és téves (lent) azonositasara
vonatkoznak. Fontos, hogy a fels6 grafikon fejjel lefelé értelmezendd. Példaul az OCR
esetében a Wilhelm-mintak tobbsége 60%-0s vagy 95%-os tisztasagu (a felsé grafikon
csucsértékei), és 60%-os tisztasagnal 6tszor annyi helyes, mint helytelen azonositas
van (a fels6 és az als6 grafikon csticsértékeinek aranya).

Az eredmény mindig a tanitokorpusz méretétdl fiigg (valamint a testvérek részhalma-
zénak relativ gyakorisagatol). Ezért ellendriztiik, hogy a 12. abran lathaté modellek
megfelelnek-e az azonos méreti részhalmazok esetében is. Néhany (szaz) minta még
megbizhatatlan eredményre vezetett, ugyanakkor tobb ezer elegendé volt a konver-
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gens, stabil eredmény eléréséhez. A mérések tovabba azt mutatjak, hogy az OCR-
eljaras tisztasaga és a szerz6azonositas sikere kozott csekély mértéki (0,95 — de nem
0,99 megbizhatosagi szinten), mig a HTR-rel feldogozott irasok tekintetében jelentos
az Osszefiiggés (0,99 megbizhatdsagi szint): ez esetben minél tisztabbak a szovegek,
annal valoszintibb a helyes felismerés. Figyelemre mélto, hogy a koriilbeliil 20% feletti
tisztasag mar elegendé a HTR-rel feldolgozott szovegek szerzdjének a véletlennél
nagyobb valdszintiségli helyes azonositasara (OCR esetén a helyes felismerés valo-
szintsége mindig nagyobb a véletlennél).

5. Kovetkeztetések

A tanulmany a Jacob és Wilhelm Grimm leveleinek digitalizacidja soran keletkezé zaj
automatikus szerzéazonositasaban mért hatasardl ir. Az 6sszes lehetséges digitalizalasi
Lforgatokonyv” teszteléséhez harom kiilonb6z6 kimenetet hasonlitottunk 6ssze: 1. az
eredeti levelek manualis atirasat; 2. a Grimm-levelek 2001-es nyomtatott, kritikai
kiadasanak OCR-feldolgozasat; és 3. az eredeti levelek automatikus atirasahoz készlt
HTR-modellt. A manualis atirast etalonkorpuszként hasznaltuk az OCR- és a HTR-
feldolgozas tisztasaganak értékeléséhez. A varakozasoknak megfeleléen a HTR hiba-
aranya magasabb volt az OCR-nél a kéziras esetlegessége miatt (szemben a nyomtatas
egységességével). Mindezeken tul a kisérletek azt mutattak, hogy a HTR-feldolgozasra
messze nem tokéletes adatkészlet ellenére is atlagosan 6%-nal kevesebb karakterhiba-
arannyal dolgoztak a Grimm testvérek szdmara létrehozott modellek (azaz minden
tizenhetedik karaktert olvastak be hibasan).

Azilyen hibaarany mar 6nmagéaban elég magas ahhoz, hogy jelentésen csokkentse a
HTR-rel feldogozott levelek szokincsbeli gazdagsagat. Mivel ez a testvérek szerzéségét
tekintve megkiilonboztetd tényezd, megvizsgaltuk a harom kiillonb6z6 digitalizalasi
kimenet (manuélis atiras [MAN], zajos OCR és zajos HTR) hatasat a szerz6azono-
sitasra. Ennek eredményeként megallapitottuk, hogy (legalabb a szerzéazonositas
soran) az OCR-rel végzett digitalizalas megbizhato alternativaként szolgal a gondosabb
manualis atiratok mellett is.

Erdekes, hogy a hozzarendelés akkor is mitikodéképesnek tiinik, ha a tanit6 és a
tesztkorpuszokat kiillonb6z6 modon digitalizalt szévegekbdl épitik fel. Ami a HTR-t
illeti, a kutatasaink arra vezettek, hogy ugyan az automatikus atiras jelentésen noveli
a szoveg téves osztalyozasanak kockazatat az OCR-hez képest, mar koriilbelil 20%
feletti szovegtisztasag is elegendé ahhoz, hogy a véletlennél nagyobb valoszintiséggel
legyen sikeres a binaris azonositas (OCR esetén ez a valdszintség mindig nagyobb).

Habar eredményeink még kezdetlegesek, érvként szolgalhatnak abban a diskurzus-
ban, ami a széveg abszolut tisztasagat nem a szerzéazonositas elsédleges feltételének
teszi meg?’ — mindenesetre a Grimm testvérek altal irt levelek kapcsan. Az altalunk
létrehozott HTR-modell az elsé olyan modell, amely a Grimm fivérek kézirasanak
felismerésére jott létre — ami még tovabb finomithat6 tobb kézzel irott dokumentum
(példaul a jelenleg Berlinben talalhat6 szakmai levelezés) betaplalasaval. Kitekintés-
ként: egy kovetkez6 kutatasi téma lehetne a kozos szerzéség vizsgalata a Gyermek- és

47 V5. Eder, ,Does Size Matter ?”

66 : TANULMANYOK DOI 10.31400/dh-hun.2021.5.3144



Digitalis Bolcsészet 5 (2021)

csaladi mesék (Grimm’s Kinder und Hausmdrchen) cim(i mi esetében, azt ellen6rzend6
(mar ha egyaltalan lehetséges), hogy mely mesékben érvényesiil markansabban Jacob,
illetve Wilhelm szerzdi ujjlenyomata.

Forditotta: Kustos Julia

Attributing Authorship in the Noisy Digitized Correspondence
of Jacob and Wilhelm Grimm

This article presents the results of a multidisciplinary project aimed at
better understanding the impact of different digitization strategies in
computational text analysis. More specifically, it describes an effort to
automatically discern the authorship of Jacob and Wilhelm Grimm in
a body of uncorrected correspondence processed by HTR (Handwritten
Text Recognition) and OCR (Optical Character Recognition), reporting
on the effect this noise has on the analyses necessary to computationally
identify the different writing style of the two brothers. In summary, our
findings show that OCR digitization serves as a reliable proxy for the
more painstaking process of manual digitization, at least when it comes to
authorship attribution. Our results suggest that attribution is viable even
when using training and test sets from different digitization pipelines.
With regard to HTR, this research demonstrates that even though auto-
mated transcription significantly increases risk of text misclassification
when compared to OCR, a cleanliness above 20% is already sufficient to
achieve a higher-than-chance probability of correct binary attribution.

Keywords:
stylometry, authorship attribution, german literature, Grimm, digitiza-
tion, OCR, HTR
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Fiiggelékek

A cikkhez késziilt kiegészité anyag (S1 tablazat: Az egyes digitalizacios eljarasokon
belil létrehozott modellek eredményeinek az attekintése; S2 tablazat: A eljarasokon
ativel§ kisérletek eredménye) hozzaférhet6 az alabbi cimen:

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fdigh.2018.00
004/full#supplementary-material, valamint a jelen cikk melléklete-
ként annak adatlapjan: http://doi.org/10.31400/dh-hun.2021.5.3
144.

Jacob Grimm 1793-as levelének manualis leirata (v6. 3.2.1.2. alfejezet):

Montag
Steinau den 7 8br 1793.
Lieber Bruder!

Du wirst hierbey dein Kleid erhalten, Wie hatt es dir denn auf der Reise
gefallen, mich verlanget es zu wissen, ich erwarte mit der ersten Gelegen-
heit einen Brief von dir, seit deiner Abwesenheit ist nichts merkwiirdiges
vorgefallen.

Mein Vater hatte heute einen sehr starken Amtstag gehabt, bis Freitag
wird dich unser hofjud Jud Seelig besuchen und mit diesem werde ich
dir weitlaufliger schreiben, Kiife der lieben Mutter dem Grofvater und
jungfer Tante die Hand in meinem Nammen. Du wirst von uns allen
gegriifet, und ich bin dein treuer

Bruder

Jacob Grimm
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