3 Linguistische Datierung

»The complexity of linguistic dating is clear
and remains controversial in many disciplines.“'
Gregory TONER

IE Datierung von Sprachen oder Dialekten steht in der wissenschaftlichen Literatur zur

Llinguistischen Datierung® als Teilbereich der historischen Linguistik oft im Vordergrund:
Wann sind bestimmte Sprachen entstanden oder ausgestorben, wann koénnten sich Spra-
chen von einer Proto-Sprache abgespalten haben?? Die Weiterentwicklung und Verbesserung
der Datierung von Sprachen mit Methoden, die an Uberlegungen des Sprachwissenschaftlers
Morris SWADESH oder die Evolutionsbiologie angelehnt sind, ist nach wie vor ein wichtiger
Schwerpunkt der historischen Sprachwissenschaft.? Auch fiir die sino-tibetische Sprachfamilie
wurden unterschiedliche phylogenetische Untersuchungen iiber Zeit und Ort ihres Ursprungs
vorgenommen.* Fiir die vorliegende Arbeit ist dies aber eher peripher von Interesse. Zwar
basiert sie ebenfalls auf der Beobachtung des Wortschatzwandels, mit linguistischer Datie-
rung ist hier jedoch primér die chronologische Einordnung einzelner Texte gemeint - eine auf
vorkommende Lexeme und deren relative Haufigkeit, sowie erwdhnte Namen und Ereignisse
gestiitzte Schitzung, (ab) wann ein Text (frithestens) verfasst wurde.

Die Datierung von Texten ist seit langem ein Forschungsbereich von Philolog:innen, Theo-
log:innen und historischen Linguist:innen. Vor allem die Datierung biblischer Texte beschaftigt
Wissenschaftler:innen seit Jahrhunderten. Man erhofft sich davon zusitzliche, objektivere Er-
kenntnisse fiir die inhaltliche Deutung der Texte. Avi HurRvITZ erklirt, weshalb die Linguistik
dafiir besonders geeignet ist:

I Gregory TONER und HAN Xiwu 2019: Language and Chronology — Text Dating by Machine Learning. Language and Com-
puters, Vol. 84. Leiden & Boston: Brill, S. 38.

2 Siehe dazu z.B. die Arbeit von Morris SWADESH 1955: ,Towards Greater Accuracy in Lexicostatistic Dating*”. In:
International Journal of American Linguistics 21.2, S. 121-137. URL: http : / /www . jstor . org/ stable / 1263939; Trotz
seiner innovativen, statistischen Herangehensweise ist die auf SWADESH zuriickgehende Glottochronologie heute um-
stritten, da er von der Richtigkeit traditioneller Sprachdatierungen ausgeht und annimmt, dass alle Sprachen eine
gleichformige, naturgegebene Veridnderung des Wortschatzes durchlaufen. Vgl. z. B. ALINEI 2004, S. 211-212; fiir
eine zusammenfassende Analyse, ob und wie die im Rahmen der Glottochronologie untersuchten Sprachwandel-
prozesse auch oder stattdessen mithilfe ,phylogenetischer”, evolutionsbiologischer Methoden analysiert werden
konnen, siehe Jyri LEHTINEN 2009: ,Language change as an evolutionary process“. Masterarbeit. Helsinki: Univer-
sity of Helsinki, passim.

3 Vgl.z. B. Eric W. HOLMAN et al. 2011: ,Automated Dating of the World’s Language Families Based on Lexical Simila-
rity*. In: Current Anthropology 52.6, S. 1-35. DOI: 10.1086/662127; George STAROSTIN 2013: ,Lexicostatistics as a basis
for language classification: increasing the pros, reducing the cons*. In: Classification and Evolution in Biology, Linguistics
and the History of Science. Hrsg. von Heiner FANGERAU et al. Stuttgart: Franz Steiner Verlag, S. 125-146; Taraka Rama
2014: Vocabulary lists in computational historical linguistics. Data linguistica 25. G6teborg: Sprikbanken, Department of
Swedish; Taraka RAMA 2015: Studies in computational historical linguistics. Hrsg. von Lars BORIN. Data linguistica 27.
Goteborg: Sprakbanken, Department of Swedish.

4 Siehe Laurent SAGART et al. 2019: ,Dated language phylogenies shed light on the ancestry of Sino-Tibetan®. In: Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences 116.21, S. 10317-10322. DOI: 10. 1873/ pnas . 1817972116; vgl. auch ZHANG
Menghan et al. 2019: ,Phylogenetic evidence for Sino-Tibetan origin in northern China in the Late Neolithic*. In:
Nature 569.7754, S. 112-115. DOI: 10.1038/s41586-019-1153-z.

Ver6ffentlicht in: Tilman Schalmey: Computerlinguistische Datierung schriftsprachlicher chinesischer Texte. 35
Heidelberg: HASP, 2023. DOTI: https://doi.org/10.11588/hasp.1153
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The possibility of dating Biblical texts has always held great fascination for scholars. There is
the feeling that if we were certain when a particular text has been written, we would have an
additional clue to both its meaning and its significance. Unfortunately, the theological, historical
and literary criteria which have been used for establishing the date of chronologically proble-
matic texts are very often subjective. Linguistic studies likewise did not produce satisfactory
results, since they were not usually based upon methodologically reliable criteria. However,
we believe that it is this linguistic aspect which should be primarily studied in order to gain
objective criteria for solving chronological issues. The particular contribution of the linguistic
discipline stems from the fact that the solution of exegetical and theological questions invol-
ved in Higher Criticism simply does not affect its procedures; hence the considerably objective
results it is likely to provide.’

Die fiir die Bibelforschung relevanten Aspekte der Datierung sind fiir die Sinologie gleicherma-
flen von Bedeutung, gerade wenn es um die Entstehungszeit klassischer philosophischer und
kanonischer Texte bzw. Textabschnitte geht.® So wird z. B. fiir Shijing #F £ und Shangshu % £ die
Datierung einzelner Teile intensiv diskutiert.” Das Shangshu bzw. Shujing % #%, iibersetzt als Buch
der Urkunden bzw. Buch der Dokumente ist eine Sammlung vor allem von Aufzeichnungen ritua-
lisierter Reden, entstanden vermeintlich iiber einen Zeitraum von etwa 2500-500 v.u. Z.8 Die
heute vorliegende Fassung lisst sich in sogenannte Alt- (guwen # X) und Neutext-Kapitel (jin-
wen 4 X) unterteilen. Letztere erhielten ihre heutige Form im 2. Jh. v.u. Z., die Alttext-Kapitel
wurden mit grofer Sicherheit erst wihrend der der Jin-Zeit (%, 265-420) in der heutigen Fas-
sung verschriftlicht und ergédnzt bzw. gefilscht. Die Datierung einzelner Kapitel und Abschnitte,
sowie die Authentizitit vor allem der guwen-Kapitel wurden spitestens ab dem 17. Jh. intensiv
diskutiert.?

Ahnliches gilt fiir die Entstehung und Autorschaft der beiden daoistischen Klassiker Laozi # F
und Zhuangzi # ¥, die beide fiir den daoistischen Kanon von grofier Bedeutung sind.™

HARBSMEIER erweitert die Fragestellung der Datierung am Beispiel des Lunyu %% 3% um
zusitzliche Aspekte: den Zeitpunkt der Kompilation, die Frage danach, wann ein kompiliertes
Werk seinen Titel erhalten hat und die Frage, wann es unter diesem erstmals zitiert wurde."

5 Avi HURVITZ 1973: ,Linguistic Criteria for Dating Problematic Biblical Texts". In: Hebrew Abstracts 14, S. 74-79, S. 74;
zitiert in YOUNG und REZETKO 2014, S. 16; Wahrend HURVITZ in den 1970er Jahren die Ergebnisse der Linguistik fiir
nicht zufriedenstellend hielt, hat er dennoch selbst etliche iberzeugende Arbeiten in diesem Bereich verfasst. Siehe
YOUNG und REZETKO 2014, S. 17-23; HURVITZ verwendet zudem Neologismen und sogar Archaismen als Indikator
fiir die Datierung hebrédischer Bibeltexte. Vgl. z. B. YOUNG und REZETKO 2014, S. 19-20.

6 Vgl auch Michael NYLAN 2001: The Five ‘Confucian’ Classics. New Haven: Yale University Press, NYLAN beschreibt die

Stellung des konfuzianischen Kanons in Ostasien als ,roughly analogous to that of the Bible in the West“ (S. 2).

Siehe z. B. ebd., S. 77-88 zur Unterteilung und Entstehung des Shijing, S. 127-136 fiir einen Uberblick zum Shangshu.

Siehe ebd., S. 121.

9 Siehe ebd., v.a. S. 128-135. Sowohl Neu- als auch Alttext-Kapitel enthalten deutlich ilteres Textmaterial. Michael
NyLAN verdeutlicht die Komplexitdt der Frage nach der Datierung, indem sie Fragen danach aufwirft, was eigent-
lich tatsdchlich datiert werden soll: ,What kind of date is most meaningful in the study of a given chapter: the dates
when individual passages were composed? the date when most or all of the chapter was compiled, barring later in-
terpolations? the date when the entire chapter was written down as a unit? or the date when the chapter, in part
or in whole, was inserted into the Documents collection?” (S. 132). Sie schligt eine erweiterte Klassifizierung einiger
Abschnitte in vier Gruppen vor, die unter anderem auf Grammatik und Wortschatz basiert.

10 Siehe TAo Hongyin 2015: ,Author Identification and Dating of Texts". In: Encyclopedia of Chinese Language and Lingu-
istics Online. Hrsg. von Rint SYBESMaA et al. Leiden: Brill, ,While some consider Laozi to be a senior contemporary
of Confucius (or Kong Qia 7Lk, 551-479 BCE), living in the early to middle Zhangué # [#] or Warring States period
(trad. 475-221 BCE) and before Zhuangzi # T, who is supposed to have lived in the late Zhangué period but whose
dating itselfis subject to various speculations, others consider Laozi to be after Zhuangzi.|...]*; Siehe auch L1u Xiao-
gan #| % # 2005: Laozi niandai xin kao yu sixiang xin quan % 5 4K #7 % ¥ B 48 3 7 [Neue Untersuchungen iiber Laozis Zeit
und neue Interpretationen seiner Philosophie]. Taipei & At: Dongda tushu ¥ X [E &.

11 Siehe Christoph HARBSMEIER 2019: ,The Authenticity and Nature of the Analects of Confucius®. In: Journal of Chinese
Studies 68, S. 171-2373, S. 189.
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Er ist iiberzeugt, dass ,dating [...] must! rely on well-understood and well-described lingu-
istic changes [...].“"* Intensive Bemiihungen um linguistische Argumente und die Debatte,
von der traditionellen Einordnung des Lunyu als direkte Aufzeichnungen von Konfuzius’ (ca.
551-479 v. u. Z.) Schiilern zugunsten einer Datierung in die westliche Han-Zeit (Xi Han 7 %,
202-9 V. u. Z.) Abstand zu nehmen, haben gezeigt, dass sich mit einer rein linguistischen
Perspektive nicht immer unwiderlegbare Fakten schaffen lassen.™ Dies ist vor allem dann der
Fall, wenn ein Text keine sprachlichen Phinomene aufweist, die nachgewiesenermafien erst zur
Zeit der Textentstehung aufgekommen sind, denn ,the absence of any linguistic phenomenon
in a book as short as the Analects by itself proves precious little, except that it demonstrates
clearly that Lunyu is not given away as a Han dynasty work by the language alone.“’* Es bleibt zu
bedenken, dass die genannten Texte vollkommen ungeachtet unserer heutigen, eurozentrischen
Auffassung von Autorschaft iiber einen Zeitraum von mehreren hundert Jahren kompiliert und
bei ihrer Tradierung bis zum Erreichen ihrer heutigen Form immer wieder verdndert oder
erginzt wurden.”® William BoLTZz argumentiert, dass die so geprigte ,composite structure” in
der vorkaiserlichen Zeit eher die Regel war, als die Ausnahme.™ Die Frage nach der Datierung
im Sinne der Verfasserschaft sollte sich dann eher auf einzelne Abschnitte beschranken.

Dass das Erscheinen neuer Begriffe bzw. Worter entscheidende Hinweise fiir die Textdatie-
rung liefern kann, wurde bereits in Kapitel 2.3 angedeutet.”” Dass Anachronismen als Fehler in
Filschungen in der forensischen Linguistik genutzt werden kénnen, wird von BENTHAM (1825)
beschrieben:

The falsehood of a writing will often be detected, by its making direct mention of|[...] some
fact posterior to the date which it bears.[...] The mention of posterior facts; - first indication of
forgery.[...]Inaliving language there are always variations in words, in the meaning of words,
[...], in the manner of spelling, which may detect the age of a writing, and lead to legitimate
suspicions of forgery.[...] The use of words not used till after the date of the writing; — second
indication of forgery."™

Ein frithes Beispiel fiir die Anwendung dieser Methodik ist die Dekonstruktion der Konstanti-
nischen Schenkung™ durch Lorenzo VALLA, der neben logischen und historischen Argumenten

12 Ebd., S.207.

13 Eine ausfiihrliche Darlegung unterschiedlicher aktueller Standpunkte dieser Debatte findet sich in Michael HUNTER
und Martin KERN, Hrsg. 2018: Confucius and the Analects Revisited: New Perspectives on Composition, Dating, and Authorship.
Leiden & Boston: Brill; siehe insbesondere auch Martin KERN 2018: ,Kongzi as Author in the Han* In: Confucius and
the Analects Revisited: New Perspectives on Composition, Dating, and Authorship. Hrsg. von Michael HUNTER und Martin
KERN. Leiden & Boston: Brill, S. 268-307, S. 270; sowie Wolfgang BEHR 2011: The Analects: A Western Han Text? Confe-
rence Presentation: The Lunyu as a Han Text, Princeton University. DoI: https://doi.org/10.5281/zenodo. 1405049,
BEHR wiinscht sich allen Widrigkeiten zum Trotz allerdings den Versuch einer computerlinguistischen Herange-
hensweise.

14 HARBSMEIER 2019, S. 207.

15 TONER beschreibt eine vergleichbare Problematik auch fiir irische Texte, die vor dem 15. Jahrhundert entstanden
sind. Siehe TONER und HAN Xiwu 2019, S. 11-12. Er spricht in diesem Kontext auch von linguistic strata, sprachlichen
Schichten. Siehe S. 23.

16 Siehe William G. BoLTz 2007: ,The Composite Nature of Early Chinese Texts". In: Text and Ritual in Early China. Hrsg.
von Martin KERN. Seattle und London: Washington University Press, S. 50-78, S. 52; Zum Verhiltnis von Autor-
schaft, Herausgeberschaft und Kompilation und den zugehorigen Begrifflichkeiten in der klassischen Texttradition
siehe auch L1 Wai-Yee % ¥ 2017: ,Concepts of Authorship*“. In: Oxford Handbook of Classical Chinese Literature (1000
BCE-900CE). Hrsg. von Li Wai-Yee Z= # {. WiEBKE DENECKE und TIAN Xiaofei H # 3. New York: Oxford University
Press, S. 360-376, v. a. S. 360-363.

17 Sieheab S. 20.

18 Jeremy BENTHAM 1825: A Treatise on Judicial Evidence. Hrsg. von Etienne DuMONT. London: Baldwin, Cradock und Joy,
S. 140.

19 Die ,Konstantinische Schenkung” ist eine gefilschte Urkunde, die belegen sollte, dass Konstantin I. das westrémi-
sche Reich Papst Silvester I. per Schenkung iibertragen haben soll, um entsprechende Gebietsanspriiche geltend
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dafiir, dass der Text eine Filschung sein muss,* auch linguistische Argumente wie filschlich
gebrauchte Sprachregister, Bezeichnungen und weitere Anachronismen anfiihrt.*!

Die Fragen nach der Datierung eines Textes und seiner Echtheit sind also eng miteinander ver-
bunden.? Filschungen von Texten kénnen mit den unterschiedlichsten Absichten geschaffen
werden, etwa zur Manipulation der Leser:innen durch Verbreitung von Falschinformationen.
Durch nachtrigliches Verfassen vermeintlich historischer Texte kann Geschichte umgeschrie-
ben werden, z. B. um die Auslegung historischer Ereignisse durch eine herrschende Partei zu
stirken, oder einer gegnerischen Partei mittels Desinformationskampagnen zu schaden.?

Textfdlschungen in Form von Imitationen konnen aber auch ein Ausdruck von Bewunderung
sein. In der chinesischen Textkultur besteht eine lange Tradition von Filschungen und Imita-
tionen unterschiedlichster Couleur, wobei das Filschen von Bildern, Kalligraphien oder Texten
nicht unbedingt nur negativ konnotiert war. Ihre Existenz konnte fiir die urspriinglichen Kiinst-
ler:innen oder Autor:innen als ,,Beweis fiir die hohe Qualitit der eigenen Werke und fiir die hohe
Wertschitzung, die andere ihnen entgegenbringen“?4 gesehen werden. Zudem Dabei ist teilwei-
se auch eine Bewunderung fiir die Belesenheit der Filscher:innen zu spiiren:

Anyone who forges antiquities and passes them off must be fully conversant with antiquity.
If someone not conversant with antiquity passes on [a forgery], how could that be the forger’s
fault.”

Eine dhnliche Einstellung schimmert auch bei Lorenzo VALLA durch, der sich iiber den Félscher
der Konstantinischen Schenkung echauffiert: ,[...] but I am foolish to attack that man’s brazenness
rather than the madness of those who have believed him.“*®

Filschungen zogen aber auch die Kritik wichtiger Gelehrter wie ZHU Xi % % (1130-1200) auf
sich,*” was keineswegs ein langfristiges Umdenken zur Folge hatte. RUsk bezeichnet in diesem
Kontext das letzte Drittel der Ming ¥1-Zeit (1368-1644) als ,heyday of textual forgery in the im-
perial period“.?®

Davon abgesehen war vor der Erfindung moderner Vervielfiltigungstechniken das Abschrei-
ben von Texten, ebenso wie das Kopieren von Kunstwerken, sowieso eine Notwendigkeit fiir die

zu machen. Siehe z. B. Michail A. Bojcov 2015: ,Die Konstantinische Schenkung und dhnliche Gaben — im Westen
und im Osten Europas®. In: Jahrbiicher fiir Geschichte Osteuropas 63.1, S. 23-46. URL: http://www. jstor.org/stable/
43819721.

20 Siehe Lorenzo VALLA 2007 [1440]: On the Donation of Constantine. Ubers. von Glen W. BowERsock. The I Tatti Re-
naissance Library. Cambridge & London: Harvard University Press, S. 11-57.

21 Sieheebd., v.a.S. 65-107. VALLA spricht von ,linguistic barbarisms* (,barbariem sermonis®, Ubs. von Glen BOWER-
SOCK).

22 Siehe z. B. auch Dieter WICKMANN 1989: ,Computergestiitzte Philologie: Bestimmung der Echtheit und Datierung
von Texten / Computer-Aided Philology: Authorship and Chronological Determination* In: Computational Linguistics,
An International Handbook of Computer Oriented Language Research and Applications. Hrsg. von Istvan S. BATORI, Winfried
LENDERS und Wolfgang PuTscHKE. Handbiicher zur Sprach- und Kommunikationswissenschaft, Band 4. Berlin &
New York: De Gruyter, S. 528-534, v.a. S. 528, S. 533.

23 Bekannte Beispiele dafiir sind die bereits genannte ,Konstantinische Schenkung®, sowie die sogenannten ,Protokolle
der Weisen von Zion* die ab Anfang des 20. Jhs. als antisemitische Propaganda verbreitet wurden. Weiterfithrend
dazu siehe z. B. Wolfgang BENZ 2019 [2007]: Die Protokolle der Weisen von Zion: Die Legende der jiidischen Weltverschwérung.
4. Aufl. Minchen: C. H. Beck, bzw. Bojcov 2015.

24 Lena HENNINGSEN 2010: Copyright Matters: Imitation, Creativity and Authenticity in Contemporary Chinese Literature. Ber-
lin: BWV, S. 91, tibersetzt durch den Verfasser. siehe auch William P. ALFORD 1995: To Steal a Book Is an Elegant Offense.
Stanford: Stanford University Press, S. 29.

25 WANG Shizhen F # ¥ (1526-1590), zitiert HENNINGSEN 2010, S. 41.

26 VALLA 2007 [1440], S. 63.

27 Siehe Bruce Rusk 2006: ,Not Written in Stone: Ming Readers of the Great Learning and the Impact of Forgery*. In:
Harvard Journal of Asiatic Studies 66.1, S. 189-231. DOI: 10.2307/25066803, S. 196-197.

28 Ebd., S.189.
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Verbreitung solcher Kulturgiiter.?® Dabei besteht ein bedeutender Unterschied zwischen Kopien,
Abschriften und spiter Nachdrucken, die - sogar unabhingig von legalen Fragen - eine Angabe
des Urhebers machen, zu Plagiaten, bei denen der urspriingliche Verfasser nicht genannt wird.*°

Zusitzlich zur Analyse sprachlicher Eigenschaften eines Texts kann sich die traditionel-
le Datierung auf andere direkte Indizien im Text stiitzen. Dazu gehoren Erwdhnungen von
Ereignissen oder Ortsnamen, sowie Referenzen auf historische Personlichkeiten.?!

Ein weiterer inhaltlicher Aspekt, der in der Datierung von Texten genutzt werden kann ist
derjenige der Intertextualitiit, der ,Prisenz eines Textes in einem anderen“3* - im Optimalfall
fur die Textdatierung wortliche Zitate aus anderen Texten. Dies folgt der logischen Idee, dass ein
Text B, in welchem Text A zitiert wird, neuer sein muss als A. Jedoch sollte dabei die Moglichkeit
nicht ausgeschlossen werden, dass beide Texte, A und B, einen noch dlteren Text, C, zitieren.>
Mit exakt dieser Methodik konnte bereits im 18. Jh. gezeigt werden, dass das lange félschlich dem
Han-zeitlichen Gelehrten Ma Rong & # (79-166) zugeschriebene Zhongjing /% #¢ (Klassiker der
Loyalitit) deutlich spater entstanden sein muss, da es Zitate aus dem bereits erwdhnten Alttext-
Shangshu enthilt.3*

DING Yan T £ (1794-1875) kommt in seiner Untersuchung Shangshu yulun ¥ % ¢ & (Epilog
zum Shangshu) zur gleichen Schlussfolgerung und argumentiert iiberdies, dass die vermeintliche
Tabuisierung vor allem der Zeichen min [ und zhi 7 fiir eine Datierung in die Tang-Zeit (%,
618-960) spricht.3> SUWALD legt zwar iiberzeugend dar, weshalb DINGS Argumentation hier
nicht stichhaltig ist,3® grundsitzlich stellt die Tabuisierung von Zeichen aber ein wichtiges
Standbein fiir die Datierung chinesischsprachiger Texte dar.?” Aus Tabus lassen sich jedoch
vor allem Schliisse auf die Entstehungszeit einer bestimmten Ausgabe ziehen, denn Herausge-
ber:innen konnen Texte geltenden Tabus anpassen, oder Tabus fritherer Ausgaben zugunsten
der Lesbarkeit bzw. Verstidndlichkeit auflosen.

Im Folgenden wird primir auf den Forschungsstand zur computerlinguistischen Datierung von Tex-
ten eingegangen, deren Ansitze sich jedoch fast ausschlief8lich auf westliche Sprachen beziehen.
Die Datierung wird dabei, dhnlich wie in verwandten Forschungsfeldern der Digital Humanities,
wie die Zuordnung von Autor:innen (authorship attribution), die Identifizierung von Genres oder
dem Topic modelling, in der Regel als Kategorisierungsproblem betrachtet. Dabei werden fiir ein

29 HENNINGSEN 2010, S. 35-36.

30 Eine ausfiithrliche Diskussion der Unterschiede zwischen Imitat, Plagiat und Kopie findet sich in ebd., S. 25-33.

31 Siehe BENTHAM 1825, S. 140; vgl. auch TONER und HAN Xiwu 2019, S. 13-15. Auf diese Art der inhaltlichen temporal
cues wird in Kapitel 4.7, ab S. 97, 4.8, ab S. 103 und 3, ab S. 37 eingegangen.

32 ,,[-.-]1a présence effective d'un texte dans un autre.” Gérard GENETTE 1982: Palimpsestes: La littérature au second degré.
Paris: Editions du Seuil, S. 8; auf Deutsch zitiert nach Wolfgang HALLET 2006: ,Intertextualitit als methodisches
Konzept einer kulturwissenschaftlichen Literaturwissenschaft®. In: Kulturelles Wissen und Intertextualitit. Theoriekon-
zeptionen und Fallstudien zur Kontextualisierung von Literatur. Hrsg. von Marion GYMNICH, Birgit NEUMANN und Ansgar
NUNNING. Trier: Wissenschaftlicher Verlag Trier, S. 53-70, S. 55.

33 Siehe TONER und HAN Xiwu 2019, S. 18; TONER bezieht sich hier auf die Methodik, die Rudolf THURNEYSEN 1921
teilweise fiir die Datierung irischer Helden- und Konigssagen anwendet. Siehe dazu Rudolf THURNEYSEN 1921: Die
irische Helden- und Konigssage bis zum siebzehnten Jahrhundert. 2 Bde. Halle: Max Niemeyer, z. B. S. 45.

34 Der Gelehrte Hui Dong % 4K (1697-1758) argumentiert in seinem Gu jin Shangshu kao zhu % 4~ # & % /% (Untersuchung
und Kommentar von Alt- und Neutext-Shangshu), dass der han-zeitliche MA Rong der ,falsche Autor* sein muss. Siehe
Judith SUWALD 2008: ,Zhong % und das Zhongjing % #“ Diss. Miinchen: LMU Miinchen, S. 71.

35 Sieheebd.,S.68-69. Die Eigennamen des zweiten (Taizong X 7%, reg. 626-649) und dritten Kaisers der Tang (Gaozong
& 4, reg. 649-683), L1 Zhi Z* i und L1 Shimin 2 ## [, enthalten diese Zeichen und sollten daher in der Tang-Zeit
tabuisiert werden. SUWALD gibt die Regierungszeit von Gaozong mit derjenigen von Kaiser Gaozu % #i an: 618-626.

36 Sieheebd., S. 68-69. Einerseits war shimin # X nur als Zeichenfolge tabuisiert, andererseits kommt das Zeichen min
R in den Ausgaben des Zhongjing, die vermutlich auch DING vorgelegen haben miissen, ebenfalls vor.

37 InKapitel 4.3, ab S. 72 wird ausfiihrlicher auf Zeichentabus eingegangen.
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passendes Trainingskorpus Kategorien vordefiniert oder ermittelt, z. B. unterschiedliche Text-
gattungen, verschiedene Autoren oder inhaltliche Themen und beobachtet, wie sich Texte dieses
Korpus anhand sprachlicher Merkmale entsprechend zuordnen lassen. Im Kontext der Datie-
rung von Texten unabhingig von ihrer Autorschaft werden dafiir oft statistische Sprachmodelle
(Statistical Language Models, SLM) eingesetzt. Sie basieren zumeist auf Worthaufigkeiten und sind
auf die Existenz umfangreicher diachroner Trainingskorpora angewiesen. Dasselbe gilt fiir Ar-
beiten, die auf Methoden aus dem Bereich des machine learning zuriickgreifen.

3.1 Computerlinguistische Datierung von Texten

Die Aufgabe, digitale bzw. digitalisierte Texte zu datieren, ist ein Forschungsbereich der Com-
puterlinguistik, zu dem bereits zahlreiche interessante Arbeiten veréffentlicht wurden. Das
Spektrum reicht dabei von einer Interpretation vorhandener Metadaten zu den Texten,3® bis hin
zur Konstruktion komplexer statistischer Sprachmodelle und der Entwicklung neuer Methoden
und Konzepte.?® Die teils uneinheitliche Terminologie bisheriger Veréffentlichungen spiegelt
sich schon in der Vielzahl der Bezeichnungen wider, die neben dem sowieso mehrdeutigen
Begriff Dating fiir teils sehr dhnliche Herangehensweisen zur Textdatierung verwendet werden
und so den Zugang zur relevanten Literatur erschweren: ,determining time of non-timestamped
documents®*® ,automatically determining publication dates“* ,temporal text analysis“** 1la-
beling with timestamps“*? ,temporal resolution of texts“#* ,publication date estimation®*
stemporal classification of text* 46 sestimating the date of first publication®, ,publication date
prediction”, ,text-based composition dating*#’ ,guess the publication year of a text“*® ,predict
year of authorship“4° usw.

Fast die gesamte bestehende computerlinguistische Forschung zur Textdatierung behandelt
dabei ausschliefilich in modernen, westlichen Sprachen verfasste Texte, die in Alphabetschriften

wiedergegeben werden. Relevante Ausnahmen bilden die Arbeiten von YAMADA Takahito 1l H

38 Siehe z. B. BAMMAN et al. 2017, S. 4.

39 Siehez.B.DE]JONG, RODE und HIEMSTRA 2005; Nattiya KANHABUA und Kjetil NGRVAG 2008: ,Improving Temporal
Language Models for Determining Time of Non-timestamped Documents”. In: Research and Advanced Technology for
Digital Libraries: 12th European Conference, ECDL 2008, Aarhus, Denmark, September 14-19, 2008. Proceedings. Hrsg. von Birte
CHRISTENSEN-DALSGAARD et al. Berlin & Heidelberg: Springer, S. 358-370. DOI: 10.1007/978- 3-540-87599-4_37.

40 KANHABUA und N@RVAG 2008.

41 GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011.

42 Abhimanu KUMAR et al. 2012: ,Dating Texts without Explicit Temporal Cues®. In: arXiv [cs. CL] 1211.2290, S. 1-12, S. 3.

43 Nathanael CHAMBERS 2012: ,Labeling Documents with Timestamps: Learning from their Time Expressions: Lear-
ning from their Time Expressions®. In: Proceedings of the 50th Annual Meeting of the Association for Computational
Linguistics, Jeju 7 M, Republic of Korea, 8-14 July 2012, S. 98-106.

44 Abhimanu KUMAR 2013: ,Supervised Language Models for Temporal Resolution of Text in Absence of Explicit Tem-
poral Cues”. Diss. Austin: University of Texas.

45 LiYuanpeng et al. 2015: ,Publication Date Estimation for Printed Historical Documents Using Convolutional Neural
Networks*. In: Proceedings of the 3rd International Workshop on Historical Document Imaging and Processing. HIP '15. Gam-
marth, Tunisia: ACM, S. 99-106. DOI: 10.1145/2809544 . 2809550.

46 Guo Siyuan et al. 2015: ,Toward Enhanced Metadata Quality of Large-Scale Digital Libraries: Estimating Volume
Time Range*. In: iConference 2015 Proceedings. Urbana: iSchools / University of Illinois. URL: http: //hdl. handle.
net/2142/73656, S. I; Marcos ZAMPIERI, Shervin MALMAsI und Mark DRrAs 2016: ,Modeling Language Change in
Historical Corpora: The Case of Portuguese®. In: ArXiv abs/1610.00030, S. 1.

47 BAMMAN et al. 2017.

48 GRALINSKI et al. 2017.

49 Vivek KULKARNI et al. 2018: ,Simple Neologism Based Domain Independent Models to Predict Year of Authorship®
In: Proceedings of the 27th International Conference on Computational Linguistics. Santa Fe, New Mexico, USA: Association
for Computational Linguistics, S. 202-212. URL: https://www.aclweb.org/anthology/C18-1017.
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3.1 Computerlinguistische Datierung von Texten

£1= (2004),% sowie YU Xuejin und WEI Huangfu (2019).5 YAMADA versucht, mit einer der PCA
mathematisch sehr dhnlichen k-means Cluster-Analyse,** sich dem Problem einer ungefihren
Datierung klassischer chinesischer Texte anzunidhern. Zu diesem Zweck bildet er zwei Cluster
(Gruppen) mit Texten, die vermeintlich jeweils aus dem 3. und 4. Jh. v.u. Z. stammen und un-
tersucht dann, mit welcher der beiden Gruppen der Text Sunzi 7 ¥ 53 clustert.5* Er muss jedoch
konstatieren, dass ,|[...] die Ergebnisse der Cluster-Analyse nicht einfach akzeptiert“> werden
kénnen. YU Xuejin und WEI Huangfu verwenden ein deep learning Modell, um einige klassische
chinesische Texte in drei temporale Kategorien zu klassifizieren. Da Abschnitte derselben Texte
in den Test- und Trainingsdaten enthalten sind, kann dabei eine sehr hohe Genauigkeit erzielt
werden.*®

Arbeiten aus dem angrenzenden Bereich der Stilometrie verschreiben sich hiufiger Aspek-
ten der Autorschaft oder des Genre, die Altersschitzung von Texten ist hier aber ebenfalls
von Bedeutung. Unter anderem das Interesse an der Frage nach der Reihenfolge, in der die
Stiicke von William SHAKESPEARE (1564-1616) verfasst wurden, motivierte bereits Ende des
19. Jahrhunderts zu quantitativen Analysen mit dem Ziel, seine Stiicke so weit wie moglich
in die Reihenfolge zu bringen, in der er sie geschrieben hat.” Madhukar YARDI (1946) greift
die Ergebnisse dieser frithen quantitativen Studien auf und kann die Datierung einiger Stiicke
mittels einer Regressionsanalyse anhand einzelner stilistischer Merkmale eingrenzen.’® Fiir
Untersuchungen mit dem Kernanliegen, eine (relative) zeitliche Reihenfolge fiir das Werk einer
Autorin oder eines Autors zu etablieren wurde von Richard FORSYTH (1999) der Begriff Stylo-
chronometry eingefiihrt.”® Dabei wird angenommen, dass ,certain aspects of an author’s writing
style evolve rectilinearly over the course of an author'’s life time.“®® Es werden stilistische Merk-
male herausgearbeitet, anhand derer signifikante Unterschiede vom Friith- zum Spétwerk einer
Autor:in festgestellt werden konnen, wofiir z. B. eine Principal Component Analysis (PCA) einge-

5o YamaDa Takahito Wi H £1= 2004.

51 Yu Xuejin und WEI Huangfu 2019.

52 Vgl. Chris DING und HE Xiaofeng 2004: ,K-means Clustering via Principal Component Analysis*. In: Proceedings Of
International Conference of Machine Learning (ICML 2004). Hrsg. von Russ GREINER und Dale SCHUURMANS. New York:
ACM Press, S. 225-232.

53 Sunzibingfa ¥ F J% %, 13 juan %, in westlichen Sprachen auch bekannt als ,Die Kunst des Krieges*.

54 Siehe YAMADA Takahito 1l H % 1= 2004, Sunzi clustert eher mit den Texten aus dem 3. Jh. v.u. Z., deren Zuordnung,
wie z. B. beim Zhuangzi # F, aber selbst strittig ist. Dies wiederum soll als Diskussionsgrundlage gelten, Sunzi eher
dem 3., als dem 4. Jh. v.u. Z. zuzurechnen.

55 L[ JHEAIZIET T RS R OEREZ I ANDSFITH KL . “ebd.

56 Die Autoren verwenden ein Long short-term memory (LSTM) Netzwerk und berichten von einer Precision von etwa 95
%. Da die Testdaten Abschnitte aus denselben Texten sind, die auch den Trainingsdatensatz bilden, ist das allerdings
wenig tiberraschend. YU und WEI miissen feststellen, dass ,if the ancient books are not involved in the training set,
the correct rate of the paragraphs of the ancient books will be reduced.” Trotzdem sind sie iiberzeugt, dass ,the pro-
posed model offers an effective method on how to date the ancient Chinese texts.” Siehe YU Xuejin und WE1 Huangfu
2019, S. 119. Die Aussagekraft dieser Untersuchung ist durch die gewidhlte Herangehensweise, sowie durch die gerin-
ge Anzahl an temporalen Kategorien und untersuchten Texten eingeschrankt.

57 Siehe Frederick J. FURNIVALL 1874: ,Inaugural address to the New Shakspere Society*. In: The New Shakspere Society’s
Transactions 1.1-2, S. v-vi, S. vi; zitiert in MURPHY 2003, S. 209.

58 Siehe Madhukar R. YARDI 1946: ,A Statistical Approach to the Problem of Chronology of Shakespeare’s Plays*. In:
Sankhya: The Indian Journal of Statistics 7.3, S. 263-268, S. 263-264. YARDI greift auf Daten der SHAKESPEARE-Forscher
Frederick G. FLEAY und Edmund K. CHAMBERS zuriick, unter anderem zu Varianz bei Betonungen und Pausen. Eine
spitere Studie dazu ist Barron BRAINERD 1980: ,The Chronology of Shakespeare’s Plays: A Statistical Study*. In:
Computers and the Humanities 14, S. 221-230.

59 Constantina STAMOU 2007: ,Stylochronometry: Stylistic Development, Sequence of Composition, and Relative Da-
ting“ In: Literary and Linguistic Computing 23.2, S. 181-199. DOI: 10.1093/11c/fqme29, S.181; vgl. auch Richard FORsYTH
1999: ,Stylochronometry with substrings, or: A poet young and old“ In: Literary and Linguistic Computing 14. DOI: 10.
1093/11c/14.4.467.

60 STAMOU 2007, S. 181.
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3 Linguistische Datierung

setzt werden kann.”” Dabei werden die betrachteten Dimensionen iterativ so lange auf zwei
Hauptkomponenten reduziert, bis die wesentlichsten Unterschiede zwischen n Eigenschaften
der untersuchten Objekte, hier den Worthiufigkeiten der untersuchten Texte, zweidimensional
dargestellt werden kénnen.®* Die Stylochronometry beschiftigt sich vor allem mit der Datierung

von

Werken einzelner Autor:innen,®* durch den Vergleich mit einem Hintergrundkorpus aus

Werken anderer, zeitgendssischer Autor:innen kann aber sichergestellt werden, dass die ge-
fundenen Merkmale tatséchlich Aussagen iiber den Stil der jeweiligen Autor:in zulassen und es
nicht eher allgemeinere Trends sind, die zu der festgestellten sprachlichen Varianz fithren.®
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Vgl. z. B. auch Dries vaAN HULLE und Mike KESTEMONT 2016: ,Periodizing Samuel Beckett’s Works: A Stylochrono-
metric Approach®. In: Style 50.2, S. 172-202, S. 182-186.

Siehe z. B. Jose Nilo G. BINONGO und M. W. A. SMITH 1999: , The Application of Principal Component Analysis to
Stylometry*. In: Literary and Linguistic Computing 14.4, S. 445-465, S. 447.

Siehe STAMOU 2007, v. a. S. 181-19I.

Siehe Carmen KLAUSSNER und Carl VOGEL 2015: ,Stylochronometry: Timeline Prediction in Stylometric Analysis.
Proceedings of Al-2015, The Thirty-Fifth SGAI International Conference on Innovative Techniques and Applicati-
ons of Artificial Intelligence®. In: Research and Development in Intelligent Systems XXXII. Hrsg. von Max BRAMER und
Miltos PETRIDIS. Cham & Heidelberg: Springer, S. 91-106. DOI: 10.1007 /978 - 3- 319- 25032-8_6, v.a. S. 102-104;
sowie Carmen KLAUSSNER und Carl VOGEL 2018: ,A Diachronic Corpus for Literary Style Analysis“. In: Proceedings
of the Eleventh International Conference on Language Resources and Evaluation (LREC 2018), Miyazaki, Japan, May 7-12, 2018.
European Language Resources Association (ELRA), S. 3496-3503.
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3.2 Datierung als Kategorisierungsproblem: DE JONG, RODE und HIEMSTRA

ALLISON et al. (2011) stofien bei dem Versuch, unterschiedliche Textgenres mittels PCA zu un-
terscheiden, ebenfalls darauf, dass die hdufigsten Worter eines Textes wohl — mehr als {iber das
Genre - Aufschluss {iber seinen Entstehungszeitraum geben kénnten.%

Bei einer PCA unterschiedlicher diachroner schriftsprachlicher chinesischer Korpora fillt
auf, dass sich bei Betrachtung der hdufigsten 1.000 1-4-Zeichen-Lexeme stilistische und tempo-
rale Unterschiede in den beiden Hauptkomponenten widerspiegeln, da dltere Texte niedrigere
PC2-Werte und umgangssprachlichere Texte hohere PCI-Werte erhalten (Abb. 3.1).#” Die so
entstandene Anordnung der untersuchten Texte erméglicht zwar keine Datierung der Texte,
zeigt aber sehr deutliche Verdnderungen in der Wortverwendung iiber einen Zeitraum von ca.
3.000 Jahren.

In beiden Fillen - k-means Cluster-Analyse und PCA - sind es Haufigkeitsverdnderungen der
n-Gramme bzw. Worter, die zur Einstufung der Texte fithren. Dabei kann aber keine absolute
Datierung angestrebt werden, nur die ungefihre Co-Datierung mit anderen, bereits datierten
Texten bzw. die Datierung relativ zu anderen, stilistisch dhnlichen Texten des Korpus.

3.2 Datierung als Kategorisierungsproblem: DE JONG, RODE
und HIEMSTRA

DE JONG, RODE und HIEMSTRA haben in ihrem Aufsatz ,Temporal Language Models for the Dis-
closure of Historical Text* (2005)® sicherlich Pionierarbeit in der Datierung von Texten auf Basis
statistischer Sprachmodelle geleistet. Sie definieren die Datierung als Kategorisierungsproblem
80:

Given a date-tagged reference corpus, consisting of documents from a certain time span, and
a document X with unknown date within the same time span, the system should classify X
according to time partitions of predefined granularity.®

Als Bezeichnung fiir solche time partitions wird auch der Begriff chronons verwendet.”® Bereits
SwaN und D. JENSEN (2000) erzeugen statistische Sprachmodelle auf Basis eines Korpus aus
datierten Dokumenten, untersuchen dabei aber nicht die zeitliche Einordnung der Texte, son-
dern stellen, dhnlich wie beim Topic modelling, die unterschiedlichen Themen der Texte auf einer
Zeitleiste dar. Im Vordergrund steht dabei aber erstmalig die Ermittlung temporal diskrimina-
tiver Eigenschaften von Texten in Form von Phrasen, Namen und Wértern.”

65 Abb. nach T. SCHALMEY 2021, S. 255, vgl. auch S. 259-260. Die untersuchten Texte sind die 25 offiziellen Dynas-
tiegeschichten (zhengshi IE ¥, siehe auch Kapitel 2.3, ab S. 20), die 64 in der von Michael LOEWE herausgegebenen
Bibliographie Early Chinese Texts vorgestellten Texte (siehe auch 4.2, S. 66), sowie sechs Classic Chinese Novels nach C.
T. Hs1A. Siehe auch Michael LOEWE, Hrsg. 1993: Early Chinese Texts: A Bibliographical Guide. Berkeley: The Society for
the Study of Early China; The Institute of East Asian Studies; Hs1a Chih-tsing ¥ % % 1968: The Classic Chinese Novel:
A Critical Introduction. New York und London: Columbia University Press.

66 Siehe Sarah ALLISON et al. 2011: ,Quantitative Formalism: an Experiment®. In: Pamphlets of the Stanford Literary Lab 1,
S.1-24,S.10; ALLISON et al. verfolgen diese Erkenntnis nicht weiter. Dass Genres selbst wiederum gewissen Lebens-
zyklen unterliegen konnen und die Genrezugehorigkeit damit per se umgekehrt Tragerin temporaler Informationen
sein kann, zeigt sich auch in Ted E. UNDERWOOD 2016: , The Life Cycles of Genres". In: Journal of Cultural Analytics 1.1.
DOI: 10.22148/16.005, denn ,things we call ,genres’ may be entities of different kinds, with different life cycles and
degrees of textual coherence.” (S. 24).

67 Siehe T. SCHALMEY 2021, S. 254-255.

68 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005.

69 Ebd.,S.3.

70 Siehe auch S. 50.

71 Siehe Russell SWAN und David JENSEN 2000: ,TimeMines: Constructing Timelines with Statistical Models of Word
Usage*. In: Proceedings of KDD-2000 Workshop on Text Mining, S. 1, S. 4-5.
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DE JONG, RODE und HIEMSTRA stellen fest, dass ,diese Modelle[...] es uns ermdglichen, einen
Text anhand der Zeitspanne zu klassifizieren, aus der er stammt.“”* Die urspriingliche Absicht
der Autor:innen, die zeitliche Einordnung von Texten zu nutzen, um Suchergebnisse nach Rele-
vanz sortiert darzustellen, gerit dabei in den Hintergrund. Die Verbesserung der Relevanz von
Suchergebnissen, sowohl bei Internetsuchmaschinen als auch innerhalb von digitalen Biblio-
theken, wird dennoch generell als wichtige Motivation fiir Bemiihungen um die Datierung von
Texten gesehen.”

Aus einem Korpus von niederldndischen Zeitungsartikeln aus den Jahren 1999-2005 werden
statistische Sprachmodelle erzeugt bzw. trainiert. Dokumente aus einer anderen Zeitung sollen
dann anhand dieser Sprachmodelle datiert werden.” Hierbei werden zwei unterschiedliche
Ansitze verfolgt: die Datierung iiber den Zeitstempel desjenigen Dokuments mit dem &hn-
lichsten Sprachmodell (d. h. den dhnlichsten Worthéufigkeiten),” sowie die Datierung mittels
Sprachmodellen fiir Zeitabschnitte (temporal language models). Hierzu werden in unterschied-
licher Granularitit (zwei Tage bis zu einem Vierteljahr) Sprachmodelle aus den aggregierten
Worthdufigkeiten aller Dokumente eines bestimmten Zeitabschnitts (DE JoNG, RODE und
HIEMSTRA verwenden hier den Begriff time partitions) berechnet und der zu datierende Text
dann dem Zeitabschnitt mit dem #hnlichsten Sprachmodell chronologisch zugeordnet.”® Als
Ahnlichkeitsmafl wird die von KRAAIJ (2004) definierte Normalized Log-Likelihood-Ratio (NLLR,
s.u.) verwendet.”

Die Datierung iiber die Zuordnung zum ,dhnlichsten“ Dokument liefert im gegebenen
Kontext insgesamt bessere Ergebnisse als die Datierung iiber Zeitabschnitte.”® Dass hier mit
Zeitungstexten gearbeitet wurde und die zu datierenden Texte aus anderen Zeitungen stammen
als das Trainingskorpus, legt allerdings nahe, dass letzteres hiufig Artikel tiber dieselben
Themen oder Ereignisse enthilt, die auch im Fokus des zu datierenden Dokuments stehen.
Inhaltliche Themen konnen bei einem solchen Document Co-Dating und bei der Verwendung
sehr kurzer time partitions also mehr fiir die korrekte Datierung ausschlaggebend gewesen sein
als eine sprachliche Verinderung.”

Zur Bewertung der Verldsslichkeit der mit beiden Methoden vergebenen Zeitstempel wird das
»timely scattering” der ibereinstimmendsten Zeitabschnitte oder Dokumente verwendet. Die-
ser Ansatz erscheint intuitiv sinnvoll: Ergeben sich fiir benachbarte Zeitabschnitte dhnlich hohe
Ubereinstimmungen, ist die Zuordnung mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig. Je weiter hinge-
gen die mit dem zu datierenden Text am stdrksten {ibereinstimmenden Sprachmodelle zeitlich
auseinanderliegen, desto geringer die Sicherheit der Zuordnung.®®

72 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 1, ibersetzt durch den Verfasser.

73 Vgl. u. a. DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005; KANHABUA und N@RVAG 2008; BAMMAN et al. 2017.

74 Siehe DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 6.

75 Siehe ebd., S. 3-5.

76 Sieheebd., S. 4-5,S.7.

77 Siehe DE JoNG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 3; Wessel KRAAIJ 2004: Variations on Language Modeling for Information
Retrieval (Diss.) Enschede: Neslia Paniculata, S. 54.

78 Siehe DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 8.

79 Vgl. auch ebd., S. 4: ,Specific topics usually are discussed during shorter time spans and within a year almost any
topic can be mentioned.”

80 Sieheebd., S.6.
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3.3 Systematisierung der bestehenden Ansitze

Die von DE JONG, RODE und HIEMSTRA beschriebene grundlegende Methodik wurde in unter-
schiedlichen Bereichen weiter entwickelt und experimentell beforscht. Einige grundsitzliche
Vorgehensweisen sind fast allen hier vorgestellten Studien gemein:

— I. Pre-processing. Zumeist kommen computerlinguistische Standardverfahren zum
Einsatz, um die verwendeten Korpusdaten aufzubereiten. Dazu zdhlen unter anderem die
Berechnung von Wort- oder Zeichenhiufigkeitslisten, Part-of-Speech Tagging,* bis hin zu Collo-
cation extraction® und Unterscheidung von Wortbedeutungen. So kann z. B. bei Vorkommen von
,bank“unterschieden werden, ob es sich um eine ,money bank* oder eine ,river bank“ handelt.??

— 2. Trainings- und Testdaten. Die beschriebenen statistischen Ansitze basieren in der Regel
auf der Verfiigbarkeit grofier diachroner Korpora, die fiir das Chinesische nur sehr bedingt zur
Verfiigung stehen.?4 Bei der Arbeit mit Korpora ist es gingige Praxis, einen Grofteil der verfiig-
baren Daten fiir das Training (in diesem Fall der Datierungssoftware bzw. von Sprachmodellen)
zu nutzen, und einen Anteil ,beiseite zu legen®, mit dem die Performance der Software spéter
getestet bzw. bewertet werden soll.%

— 3. Bewertung. Der Erfolg einer Methode kann mit einer sogenannten Baseline verglichen
werden, oft eine vergleichbare, frithere Studie,®® oder die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
Zufallsgenerator das richtige Ergebnis liefern wiirde.®” Weit verbreitet ist zudem die Angabe
der Accuracy der zu bewertenden Methode, in diesem Fall also der Anteil korrekt datierter
Dokumente, oder der durchschnittliche Fehler (mean error) in Jahren (z.B. ,x % der zu datie-
renden Dokumente wurden aufj Jahre genau datiert.”, ,die durchschnittliche Abweichung der
Datierung vom Zeitstempel betrégt y Jahre.”) Dennoch kénnen die Ergebnisse unterschiedlicher
Studien meist kaum miteinander verglichen werden, da nicht nur Methodik, sondern auch
Untersuchungsgegenstinde sehr unterschiedlich sein kénnen.

Die folgende Systematisierung der bestehenden Forschung soll einen Uberblick iiber relevante
Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den inzwischen zahlreichen Studien {iber Datie-

81 Die Zuweisung von Wortarten (parts of speech) zu den einzelnen tokens eines Texts ermdglicht es z. B., nur bestimmte
Wortarten zu betrachten und andere herauszufiltern. Sieche KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 361.

82 Hierbei wird der Wortkontext mit erfasst, etwa um die einzelne Verwendung von ,united” oder ,states” von dem
Ausdruck ,United States” zu unterscheiden. Fortschrittliche Segmenter bzw. Tokenizer beriicksichtigen solche Aus-
driicke, die sich aus mehreren Wortern zusammensetzen. Siehe ebd., S. 361.

83 Siehe ebd.

84 Siehe dazu Kapitel 4.2, ab S. 62.

85 Siehe z. B. KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 366.

86 Siehe z.B. A. KUMAR et al. 2012; als Baseline verwenden Jannik STROTGEN und Michael GERTZ 2010: ,HeidelTime:
High Quality Rule-Based Extraction and Normalization of Temporal Expressions®. In: Proceedings of the 5th Interna-
tional Workshop on Semantic Evaluation. Uppsala, Sweden: Association for Computational Linguistics, S. 321-324. URL:
http://www.aclweb.org/anthology/S10-1071; vgl. auch CHAMBERS 2012, hier wird sehr stark auf; KANHABUA und
NoRVAG 2008, Bezug genommen.

87 Vgl.z.B. DEJONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 7. Ein Zufallsgenerator, der hier als Baseline eingesetzt wird, wiirde
hier nur 4 % der Dokumente dem richtigen Zeitraum zuordnen.
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rungsmethoden fiir westliche Sprachen erméglichen.®® Dabei wird im Rahmen der einzelnen
Punkte gegebenenfalls auf die Anwendbarkeit und Relevanz fiir das Chinesische eingegangen.

— 1. Entstehungszeit vs. erzihlte Zeit. Zwei Zielsetzungen miissen grundsitzlich unter-
schieden werden: die Schitzung bzw. Ermittlung der ,erzdhlten” Zeit, d. h. der Zeit, iiber die
geschrieben wird,® sowie die Ermittlung der Zeit der Entstehung oder Veréffentlichung des
Textes.”® Ein historischer Roman etwa enthilt viele Namen und Konzepte aus der Zeit, in der
sich die Handlung abspielt, unabhéngig davon, wann er verfasst wurde. Auf den Aspekt der
Datierung der Entstehung von Texten wird hier verstirkt eingegangen - eine strikte Trennung
ist aber nicht immer mdoglich, z. B. wenn mit Nachrichten oder mit Geschichtstexten gearbeitet
wird, die kurz nach dem darin beschriebenen Zeitraum entstanden sind.*" Eine zusitzliche,
wichtige Unterscheidung sollte gegebenenfalls zwischen publication date und creation date getrof-
fen werden. Da grofie Online-Bibliotheken wie GoogleBooks oder HathiTrust oft viele Ausgaben
desselben Werkes enthalten, einige viele Jahrzehnte nach der Erstveréffentlichung bzw. Ent-
stehung datiert, eichen solche Trainingsdaten eine Datierungssoftware eher auf Manifestationen
von Werken, weniger auf ihre urspriingliche Entstehung.®*

— 2. Grundlegende Methodik. In der Methodik fiir die computerlinguistische Datierung
von Texten anhand textueller Merkmale lassen sich zwei Herangehensweisen unterscheiden.
KaNHABUA und N@RVAG unterteilen diese in ,learning based” und ,non learning based“*3
Zur Schitzung der Entstehungszeit von Texten werden eher Methoden eingesetzt, die — wie in
3.2 beschrieben - Worthéufigkeiten mit statistischen AhnlichkeitsmaRen vergleichen und so
die Zuordnung des Textes zu einem bestimmten chronon,** oder eine Co-Datierung® mit dem
dhnlichsten Text zu ermoglichen. Solche Verfahren erfordern die Verfiigbarkeit diachroner
Textkorpora, aus denen temporale Sprachmodelle (temporal language models) ,erlernt” bzw. trai-
niert werden kénnen. Diese Modelle umfassen im Wesentlichen die Worthaufigkeiten der Texte
aus den jeweiligen Trainingsdaten. Diese konnen iiber vordefinierte Zeitabschnitte aggregiert,
oder einzeln betrachtet werden.®®

Ergidnzend oder alternativkénnen Methoden aus dem Bereich des machine learning fiir die Text-
datierung eingesetzt werden, die in jiingster Zeit zunehmend erforscht wurden.”’

Zusitzlich konnen explizite Zeitangaben und dhnliche Hinweise aus Texten extrahiert bzw.
markiert werden (temporal tagging). Mithilfe von Regeln bzw. Mustern werden Jahreszahlen und
andere Zeitausdriicke (temporal expressions) wie Daten, Wochentage oder Monate im Text erkannt.

88 Einknapp gehaltener, aktueller Abriss findet sich in TONER und HAN Xiwu 2019, S. 11-66. Darin werden auch rezente
Stromungen und Entwicklungen behandelt, die iiber die hier vorgestellten Methoden hinausgehen, unter anderem
aus dem Bereich des machine learning. Ein allgemeiner Uberblick, der sich auf inhaltsbasierte bzw. statistische Metho-
den beschrénkt, findet sich auch in Kristoffer Berg GUMPEN und @yvind Vik NYGARD 2017: ,Automatic Document
Timestamping*“. Masterarbeit. Trondheim: Norwegian University od Science und Technology (NTNU), S. 5-9.

89 Siehez.B.A.KUMAR 2013, S.13-14, S. 15-16. KUMAR experimentiert zu diesem Zweck mit Biographien und Artikeln
zu einzelnen Jahren aus der englischsprachigen Wikipedia.

90 Vgl. KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 359; vgl. auch DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 6.

o1 Siehe dazu Kapitel 6.3, S. 211.

92 Siehe BAMMAN et al. 2017, S. 8.

93 Siehe KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 359.

94 Siehez.B.ebd., S. 366.

95 Vgl.z.B. DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 7.

96 Ausfiihrlicher siehe unter 5.., ab S. 50.

97 Siehe GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 8-10; oder BAMMAN et al. 2017, S. 5; siehe v. a. auch TONER und HAN Xiwu
2019, S. 3.
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Auch die Verarbeitung relativer Zeitangaben (,vor zwei Wochen®, ,heute” usw.)ist miiglich.98 Mit
HeidelTime steht eine quelloffene, temporale Tagging-Software fiir zahlreiche Sprachen, auch fiir
modernes Chinesisch, zur Verfiigung.*®

Selbstverstindlich eignet sich das Erkennen von konkreten Zeitangaben in Texten vor al-
lem, um zu ermitteln, tiber welche Zeit geschrieben wird und weniger, wann ein Text verfasst
wurde. Dennoch wurden z. B. Nennungen von Jahreszahlen in Kombination mit bestimmten
Pripositionen erfolgreich als Ergédnzung zu statistischen Sprachmodellen in der Textdatierung
eingesetzt.”°° Guo Siyuan et al. haben zudem gezeigt, dass fiir englischsprachige Texte oft auch
die erste im Text erwihnte Jahreszahl (,first date in text”) gute Hinweise auf die Entstehungszeit
eines Textes liefern kann.'®* Besondere Jahreszahlen wie 2000 werden jedoch auch in fritheren
Texten hiufig referenziert und sind daher mit Vorsicht zu geniefen.'®* Viele, gerade kurze,
literarische Texte enthalten allerdings oft keinerlei solche Angaben. Dass im Text enthaltene
Zeitangaben eher Riickschliisse auf die erzdhlte Zeit zulassen, ist zudem fiir unterschiedliche
Textgattungen mehr oder weniger problematisch. Bei Nachrichten, die kurz nach dem Ereignis
geschrieben werden, {iber das berichtet wird, konnen Entstehungszeit und erzihlte Zeit nahezu
identisch sein. Bei anderen, v. a. historiographischen Textgattungen, ist dies aber nicht der Fall.

Die Berechnung von Sprachmodellen ldsst sich grundsétzlich auch fiir schriftsprachliches
Chinesisch umsetzen, wobei das Fehlen eines zuverldssigen Tokenizers Einschrinkungen
mit sich bringt.**> Methoden zur Erkennung temporaler Ausdriicke miissen stark angepasst
bzw. erweitert werden, da fiir Jahreszahlen in der Regel nicht das Format des gregorianischen
Kalenders verwendet wird."**

— 3. Bag of words, n-Gramme und shingles. In den meisten Studien kommt ein Unigramm-
Sprachmodell bzw. Bag of Words-Modell (BoW) zum Einsatz, bei dem, wie oben beschrieben, die
relativen Haufigkeiten der in den zu datierenden Texten vorkommenden Worter bzw. Wortfor-
men betrachtet werden.'® Dabei entspricht die Anzahl der unterschiedlichen Worter (types) in
allen betrachteten Dokumenten der Dimensionalitit des Vektorraums.™® Diese Dimensionen
werden auch als features eines Textes bezeichnet. Obwohl weder Kontext, noch Bedeutung oder
Reihenfolge der Worter in einem Text beriicksichtigt werden, lassen sich mit solchen Unigramm-
Modellen sehr gute Ergebnisse erzielen.’”’

98 Siehe Inderjeet MANI und George WILSON 2000: ,Robust Temporal Processing of News". In: Proceedings of the 38th
Annual Meeting on Association for Computational Linguistics. ACL ’00. Hong Kong: Association for Computational Lingu-
istics, S. 69-76. DOI: 10.3115/1075218.1075228. URL: https://doi.org/10.3115/1075218.1075228, S. 69—70.

99 STROTGEN und GERTZ 2010; Fiir aktuellere Arbeiten aus dem Bereich des temporal tagging siehe auch Jannik
STROTGEN 2015: ,Domain-sensitive Temporal Tagging for Event-centric Information Retrieval®“. Diss. Heidelberg:
Universitit Heidelberg; Jannik STROTGEN und Michael GERTZ 2016: Domain-Sensitive Temporal Tagging. Hrsg. von
Graeme HIRST. Synthesis Lectures on Human Language Technologies 36. San Rafael: Morgan & Claypool.

100 Siehe z. B. CHAMBERS 2012, S. 101-105. Ausdriicke wie z. B. ,not[...] open until February 2000“ werden hier als ,tem-
poral constraints” eingesetzt. In dem Beispiel wird davon ausgegangen, dass der Text vor dem Jahr 2000 verfasst
wurde.

101 Siehe Guo Siyuan et al. 2015, S. 3; siehe auch GRALINSKI et al. 2017, S. 31.

102 Siehe GRALINSKI et al. 2017, S. 31.

103 Siehe dazu Kapitel 4, insb. 4.4 (ab S. 73) u. 4.5(S. 77). Ein moglicher Losungsansatz ist in Kapitel 4.5.3 (S. 94) beschrie-
ben.

104 Siehe dazu Kapitel 4.8, ab S. 103.

105 Siehe z.B. DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005; KANHABUA und N@RVAG 2008; GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011,
S.5; A. KUMAR et al. 2012, S. 5; ZAMPIERI, MALMASI und DRAS 2016; BAMMAN et al. 2017; Vgl. auch GUMPEN und
NYGARD 2017, S. 11: ,,Due to its simplicity, efficiency, and often surprising accuracy, the bag of words model is one of
the most common fixed-length vector representations for text.”

106 Siehe auch FELDMAN und SANGER 2006, S. 68.

107 Siehe z.B. ZAMPIERI, MALMASI und DRAS 2016; KULKARNI et al. 2018.
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Stehen ausreichend grofie Korpora zur Verfiigung, konnen die erzeugten Modelle auf Wort-
Bi- und Trigramme usw. erweitert werden, um den zusitzlichen Informationsgehalt von
Anordnung bzw. Kontext der Wortverwendung in die Analyse einzubeziehen.'®® Solche Wort-
n-Gramme werden von manchen Autor:innen auch als k-Gramme oder k-shingles bezeichnet.’*

Anstelle von Wortern und Wortfolgen kénnen auch Haufigkeiten von Zeichenfolgen betrach-
tet werden. GRALINSKI et al. haben gezeigt, dass die Betrachtung von Zeichenpentagrammen'°
anstelle von vollstandigen Wortformen die Performance eines Datierungssystems fiir das Polni-
sche sogar verbessern kann, da diese robuster gegeniiber OCR-Rauschen sind und zugleich eine
Art implizite Lemmatisierung fiir viele Worter vorgenommen wird. Dieser Ansatz lasst sich na-
tiirlich auch fiir andere flektierende Sprachen adaptieren,™ fiir isolierende Sprachen wie das
Chinesische hat Lemmatisierung aber keine Relevanz.

Dass aussagekriftige SLM auch mit Zeichen-n-Grammen funktionieren, ist dennoch eine
wichtige Erkenntnis, da ohne zuverlidssige Tokenisierung fiir Texte des als scriptura continua
geschriebenen Chinesischen kein echtes BoW-Modell berechnet werden kann."* MENG Yuxian
et al. argumentieren, dass Zeichen-n-Gramm-Repridsentationen von chinesischsprachigen
Texten fiir viele Anwendungsgebiete computerlinguistischer Methoden der Betrachtung von
wortsegmentierten Texten sogar iiberlegen sind." Da fast alle Worter eine Linge von 1-4
Zeichen aufweisen,™ verschwimmt fiir das Chinesische die oben vorgenommenene Unter-
scheidung zwischen Zeichen- und Wort-n-Grammen bzw. shingles aber ohnehin. Wie geeignet
unterschiedliche Reprisentationen des Chinesischen dabei fiir die Textdatierung sind, wird in
Kapitel 6.1 eingehend untersucht.™

— 4. Sprachwandel. Allen Methoden, die eine Datierung auf Basis der im Text enthaltenen
Worter bzw. sprachlichen Erscheinungen und deren Hiufigkeit anstreben, ist die zugrunde-
liegende Idee gemein, dass Worter bzw. Wortformen eine Art temporale Lokalitdt aufweisen
konnen. Wihrend einige Worter iiber einen langen Zeitraum konstant genutzt werden, kom-
men andere aus der Mode oder es entstehen Neologismen.™ Dieses Konzept wird im Kontext
der computerlinguistischen Textdatierung zuerst von GARCIA-FERNANDEZ et al. ausformuliert:

Both neologisms and archaisms constitute interesting cues for identifying publication dates:
given the approximate year of apparition of a word, one can assign a low probability for all
preceding years and a high probability to following years (the reverse line of argument can be
applied to archaisms). However, there is no pre-compiled list of words with their year of ap-
pearance or disappearance.’’

108 Siehe Guo Siyuan et al. 2015, S. 4.

109 Siehe z. B. GUMPEN und NYGARD 2017, S. 12; BAMMAN et al. 2017, S. 4.

110 Die zu betrachtenden Texte werden hierfiir in Segmente von jeweils 5 Buchstaben zerlegt.

11 Siehe GRALINSKI et al. 2017, S. 33.

112 Ausfiihrlicher siehe Kapitel 4, insb. 4.4, ab S. 73 u. 4.5, S. 77; vgl. auch 4.5.3, S. 94.

113 Siehe MENG Yuxian et al. 2019: ,Is Word Segmentation Necessary for Deep Learning of Chinese Representations?*
In: Proceedings of the 57th Conference of the Association for Computational Linguistics, ACL 2019, Florence, Italy, July 28- August
2, 2019, Volume I: Long Papers. Hrsg. von Anna KORHONEN, David R. TRAUM und Lluis MARQUEZ. Association for
Computational Linguistics, S. 3242-3252. DOI: 10.18653/v1/p19-1314, S. 3249.

114 Siehe dazu auch Kapitel 5.7, v.a. S. 149.

115 Siehe ab S. 156.

116 Siehe dazu auch Kapitel 2, ab S. 11.

117 GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 5.
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Abbildung 3.2 Kumulative Hiufigkeit von ,Archaismen“ und ,Neologismen“'™

In Ermangelung einer solchen Wortliste entwickeln sie eine Methodik, um Erkenntnisse iiber
das Entstehen und Verschwinden von Wortern aus kumulierten Google n-Gramm-Daten zu er-
zeugen.”® Demnach wird ein Wort, das ab einer bestimmten Zeit mit anschlieRend steigender
kumulativer Haufigkeit auftritt, als Neologismus angesehen. Ein Archaismus wird an einer ab-
flachenden s-Kurve erkannt (Abb. 3.2).

Mittels eines auf Basis von Trainingsdaten ermittelten Schwellenwertes'° kénnen entspre-
chende Listen erzeugt werden, zu welchem Zeitpunkt welche Neologismen auftreten, bzw. ab
wann Begriffe bzw. Schreibweisen aufler Mode kommen und als Archaismus eingestuft wer-
den konnen. Gemifl den Beispielen aus Abb. 3.2 wurde ein franzosischsprachiger Text mit der
Schreibweise enfans mit hoher Wahrscheinlichkeit vor 1835 verfasst, ein Text, der den Begriff dy-
namite enthilt, nach 1875.

Die Kurve, wie sie v. a. fiir die kumulative Haufigkeit der so erkannten Archaismen beobach-
tet werden kann, erinnert dabei an die Visualisierung der Beobachtungen von PIoTROWSKI fiir
Sprachwandel.™

Limitationen dieser Herangehensweise ergeben sich daraus, dass die zugrunde liegenden n-
Gramm-Daten lediglich den Zeitraum nach 1500 abdecken und {iberdies wenig verlasslich sind,
da Google Books nicht zwischen Erstausgaben und spiteren Manifestationen eines Buches un-
terscheidet.” Google Books Ngrams stehen auch fiir das Chinesische zur Verfiigung, wobei nur
sehr wenige Texte vor 1850 datiert sind und offensichtlich eine vollstindige Normalisierung auf
Kurzzeichen vorgenommen wurde. Fiir die Zeit nach 1900 liefien sich hier aber auch fiir das Chi-
nesische sicherlich interessante Daten zum Wortschatzwandel gewinnen.

Ein weiterer Aspekt des Sprachwandels ist der phonologische Wandel. Bei Sprachen, die mit
einer alphabetischen Schrift reprisentiert werden, deren Zeichen im Wesentlichen die Phoneme

118 Siehe GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 5-6; Eine sehr dhnliche Methode auf Basis einer PCA wird auch in CHI-
RU und REBEDEA 2014, beschrieben. Die englischen 1-Gramm-Daten aus Google Books werden graphisch analysiert,
um eine automatische Klassifizierung von types in Archaismen, Neologismen und ,common words" als Vorstufe fiir
weitere NLP-Anwendungen vorzunehmen.

119 Graphik nach GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 6. Daten von Google Books Ngrams.

120 Dieser threshold wird fiir Archaismen mit 0,7 und Neologismen mit 0,08 angegeben (gestrichelte Linie in Abb. 3.2).
Siehe ebd.

121 Siehe Kapitel 2.1, ab S. 14.

122 Siehe z.B. BAMMAN et al. 2017, S. 6; siehe auch Geoffrey NUNBERG 2009: ,Google’s Book Search: A Disaster for
Scholars®. In: The Chronicle. URL: https://www.chronicle.com/article/googles-book-search-a-disaster-for-
scholars/ (besucht am 3I. 08.2009).
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einer Sprache, Vokale und Konsonanten, grob wiedergeben, ist die Verwendung des Alphabets
relativ flexibel und kann diesem Wandel angepasst werden.'?3 Diese und andere Veridnderungen
der Orthographie, z. B. durch Rechtschreibreformen, sind relativ einfach datierbar und kénnen
daher die temporale Einordnung von Texten erleichtern.'* Im Gegensatz dazu ist die chinesi-
sche Schrift gegeniiber Lautverdnderungen in der gesprochenen Sprache ziemlich resistent. Es
existieren — bedingt u. a. durch Tabuisierung - iiberdies zwar zahlreiche zeitlich oder lokal be-
grenzt verwendete Zeichenvarianten,” die in der Regel aber in digitalisierten, normalisierten
Textfassungen kaum enthalten sind oder gar nicht wiedergegeben werden kénnen.

— 5. Chronons, kontinuierliche Datierung und Co-Datierung. Die meisten Studien verwen-
den sprachliche Modelle von Zeitabschnitten, Intervallen unterschiedlicher Linge, um den zu
datierenden Text entsprechend zu klassifizieren. Diese von DE JONG, RODE und HIEMSTRA als
time partitions eingefiihrten Zeitabschnitte, auch ,buckets*™* oder chronons' genannt,"® werden
als ein bestimmter, fixer Zeitraum von z. B. 50 oder 100 Jahren definiert, der fiir die Berechnung
von Sprachmodellen (language models) eingesetzt wird.

Ein wesentlicher Nachteil solcher chronons sind die arbitrir festgelegten Grenzen zwischen den
Zeitraumen. Gerade fiir Texte am ,Rand“ zwischen zwei vordefinierten Zeitabschnitten konnen
sich hohe Wahrscheinlichkeiten fiir beide angrenzenden Zeitabschnitte ergeben. Dieses Problem
kann durch die Verwendung iiberlappender chronons minimiert werden." Fiir jedes chronon sollte
dabei dieselbe Menge an Trainingsdaten zur Verfiigung stehen."® Alternativ kénnen chronons un-
terschiedlicher Lange definiert werden, um sie der Verfiigbarkeit von Trainingsdaten anzupassen,
was allerdings eine ungleiche Granularitit der Datierungsergebnisse mit sich bringt.”®" Zudem
kann die Granularitét der gewiinschten Datierung auch grober als die der trainierten Modelle ge-
wiihlt werden."

Intuitiv wird Zeit nicht in gleich oder unterschiedlich langen, iiberlappenden Abschnitten, son-
dern als kontinuierliche Variable wahrgenommen. Fiir die Praxis der Textdatierung stellt sich dies
jedoch als schwierig bzw. ineffizient heraus. GRALINSKI et al. beklagen, dass ,publication time can
be viewed as a continuous variable and with given training data any regression algorithm should
be able to predict a specific point in time for any input text. However, this approach does not prove
to be effective.*’>

Durch Zuweisung des Zeitstempels eines einzelnen Dokuments aus den Trainingsdaten (Docu-
ment Co-Dating) kann zudem ebenfalls die Datierung auf ein bestimmtes Jahr bzw. ein bestimmtes
Datum ermdoglicht werden. DE JONG, RODE und HIEMSTRA konnten mit Co-Datierung von Texten
auf den Text im Trainingskorpus mit dem dhnlichsten Sprachmodell bessere Ergebnisse erzielen

123 Vgl. auch Roger LAss 1997: Historical Linguistics and Language Change. Cambridge Studies in Linguistics. Cambridge &
New York: Cambridge University Press, S. 79.

124 Siehe z. B. DE JoNG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 1.

125 Siehe Kapitel 4.3,ab S. 69, v.a. S. 70.

126 BAMMAN et al. 2017, S. 8.

127 Siehe z.B. A. KUMAR et al. 2012, S. 5; GUO Siyuan et al. 2015, S. 1.

128 Siehe u. a. auch DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005; A. KUMAR et al. 2012; GRALINSKI et al. 2017.

129 Siehe DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 4.

130 Ebd., S. 6-7.

131 Guo Siyuan et al. 2015, S. 3.

132 Siehe DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 4.

133 GRALINSKI et al. 2017, S. 29; Durch gezieltes Entfernen von features, die zu einer Klassifizierung besonders beigetra-
gen haben, kann ein vorhergesagtes Jahr nach vorne oder hinten verschoben werden und so der Betrachtung eine
gewisse Linearitit zuriickgegeben werden. Siehe BAMMAN et al. 2017, S. 8.
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als bei der Verwendung von chronons.’>* BAMMAN et al. bezeichnen eine solche Herangehensweise
auch als ,Content-based deduplication“™ Indem die n ,4hnlichsten” Texte aus dem Korpus be-
trachtet und das darin haufigste chronon zur Datierung angenommen wird, kann das Konzept der
chronons oder time partitions auch mit Co-Dating kombiniert werden."®

Neben dem Vergleich von Textinhalt bzw. Worthdufigkeiten kénnen - sofern vorhanden -
auch die Metadaten von Texten wie Titel und Autor verglichen werden.” Beide Fille erfordern
ein umfassendes Trainingskorpus, das dhnliche Dokumente enthilt bzw. im zweiten Fall sogar
eine bereits richtig datierte Version des zu datierenden Dokuments.

— 6. Ahnlichkeitsmafe. Fiir den Vergleich von Wort- oder n-Gramm-Haufigkeitslisten bzw.
zur Messung der Ahnlichkeit der Bag of Words von Texten zu anderen Texten oder berechneten
Sprachmodellen werden unterschiedliche Ahnlichkeitsmafie eingesetzt.

Im Folgenden gilt, sofern nicht anders angegeben:
C sei definiert als ein Korpus-Sprachmodell, untergeordnet sind Sprachmodelle fiir unterschied-
liche chronons c.
P (w | c) sei definiert als die relative Haufigkeit (term frequency, tf) eines Wortes w in einem chro-
nonc, P(w | d) dessen relative Haufigkeit in dem zu datierenden Dokument d, mit fals Anzahl der
Vorkommen (tokens) von w:

fw,c
> f

w'ec

P(wlc) = tf,, =

— 6.1 Die Kosinus-Ahnlichkeit (cosine similiarity, CS) ist ein haufig eingesetztes Maf fiir die
Ahnlichkeit zweier Dokumente.”®® Dabei wird jedes Dokument als ein n-dimensionaler
Vektor betrachtet, der die relativen Worthédufigkeiten der types des jeweiligen Dokuments
beinhaltet.”®

Die CS als Vergleich der Wahrscheinlichkeitsverteilungen zwischen einem chronon-
Modell c und einem Vergleichsdokument (Query-Dokument) d ist definiert als:*4°

> P(w|d) x P (w)

wed

‘< J S P(wld)? x \/Zp(wmz

CS,
wed we

— 6.2 Die von KraAIj definierte Normalized Log-Likelihood-Ratio'*' (NLLR) wird bereits in der
Studie von DE JONG, RODE und HIEMSTRA als AhnlichkeitsmaR fiir den Vergleich zwi-
schen Dokumenten und chronon Sprachmodellen eingesetzt. Die Besonderheit ist dabei,

134 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 7-8.

135 BAMMAN et al. 2017, S. 4.

136 Siehe DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 5. Bessere Ergebnisse erzielen die Autor:innen aber mit n = 1, also
einem reinen Document Co-Dating. Siehe S. 7.

137 Siehe BAMMAN et al. 2017, Ausfiihrlicher siehe auch auf'S. 56.

138 Siehe Guo Siyuan et al. 2015, S. 5.

139 Siehe z.B. TAN Pang-Ning [f # f, Michael STEINBACH und Vipin KUMAR 2013 [2005]: Introduction to Data Mining.
Essex: Pearson, S.69-72; Auch fiir das Clustering von Dokumenten wird cosine similarity gerne eingesetzt. Siehe FELD-
MAN und SANGER 2006, S. 85.

140 Siehe Guo Siyuan et al. 2015, S. 5.

141 KRAAIJ 2004, S. 54. KRAAI] selbst priferiert fiir die NLLR die Bezeichnung ,cross-entropy reduction ranking” (CER),
da sie als Differenz zwischen der Kreuzentropie von d und c sowie d und C geschrieben werden kann.

51



3 Linguistische Datierung

dass zusitzlich zur Haufigkeit einer Wortform in dem zu untersuchenden und dem Ver-
gleichsdokument bzw. -chronon auch die Héufigkeit im gesamten Korpus (d. h. iiber alle
chronons) betrachtet wird."#*

Die NLLR ist definiert als:

NLLR,, = ‘%P(w | d) x log(%)
wobei d ein Query-Dokument, ¢ das aggregierte chronon-Modell und C das gesamte Korpus
als Hintergrundmodell bezeichnen, P (w | d) als relative Haufigkeit bzw. Wahrscheinlich-
keit des Auftretens von w in d usw.™3
Fiir die korrekte Berechnung der NLLR muss P (w | ¢) > O sein, da sonst der Logarithmus
nicht definiert ist."#4

— 6.3 Die KULLBACK-LEIBLER-Divergenz (KLD) ist ein weiteres MaR fiir die Unterschied-
lichkeit von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, das von Solomon KuLLBACK und Richard
LEIBLER definiert wurde.™#5 Als MaR fiir den Unterschied zwischen der Wortwahrschein-

lichkeitsverteilung eines Texts d und eines chronon-Modells c™ ist sie definiert als:"4
_ P(w | d)
KLD, = > P(w|d)xlog v [0

wed

Wie bei der NLLR muss fiir die Berechnung der KLD P (w | ¢) > O sein, da die Division mit
Divisor O nicht definiert ist.

— 6.4 Einfach zu berechnen ist der JaccaArRD-Koeffizient, auch JACCARD similarity genannt.
Dieses Maf fiir die Ahnlichkeit zweier Mengen geht auf den Schweizer Botaniker Paul
JACCARD zuriick und gibt an, welcher Anteil der Merkmale zweier Mengen in beiden
Mengen auftreten.”® Ubertragen auf ein einfaches BoW-Modell: Welcher Anteil der
vorkommenden Wortformen tritt — ungeachtet ihrer Hiufigkeit — in beiden Texten auf.

Der JaccarD-Koeffizient ] als Ahnlichkeitsmafi zwischen zwei Texten, bzw. zwischen
einem Dokument d und einem Vergleichs-chronon c ist dabei definiert als:

j _lend|
de ™ | cud |

Abgesehen vom JaccArRD-Koeffizienten, der lediglich die Schnittmenge der vorkommenden types
betrachtet, beriicksichtigen alle hier aufgefiihrten Ahnlichkeitsmafe die relativen Worthaufigkei-
ten des zu datierenden Dokuments im Verhiltnis zum Vergleichsmodell, d. h. denen der jeweils
aggregierten chronons bzw. der Einzeldokumente aus den Trainingsdaten. Lediglich bei der NLLR
werden auch die aggregierten Haufigkeiten der gesamten Trainingsdaten betrachtet.

142 Siehe KRAAIJ 2004, v. a. S. 203-204; siehe auch DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 3.

143 Siehe DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 3.

144 Siehe auch ebd.

145 Solomon KULLBACK und Richard A. LEIBLER 1951: ,On Information and Sufficiency”. In: The Annals of Mathematical
Statistics 22.1, S. 79-86. DOI: 10.1214/aoms/1177729694.

146 Siehe z.B. A. KUMAR 2013, S. vi.

147 Siehe Guo Siyuan et al. 2015, S. 5.

148 Siehe Paul JACCARD 1902: ,Lois de distribution florale dans la zone alpine*. In: Bulletin de la Sociéé Vaudoise des Sciences
Naturelles 38.144, S. 69-130. DOI: 10.5169/seals- 266762, S. 72.
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Uber die Verwendung einzelner Ahnlichkeitsmafie hinaus kann die Zuverlassigkeit der Datie-
rung durch die Kombination unterschiedlicher Methoden erh6ht und besser messbar gemacht
werden. GARCIA-FERNANDEZ et al. gelingt es z. B., deutlich mehr Texte korrekt zu datieren, in-
dem CS und eine support vector machine (SVM)'*° miteinander kombiniert werden."°

— 7. Gewichtung und Reduktion von features. Da Worter, deren Haufigkeit iber lange Zeit
konstant ist, weniger Riickschliisse tiber die Entstehungszeit eines Textes zulassen, als solche,
die in einem bestimmten Zeitraum oder ab einem bestimmten Zeitpunkt auftreten, konnen
Mafinahmen zur Gewichtung von features sinnvoll sein. Auch im Kontext der Datierung kann die
im Information Retrieval>* weit verbreitete term frequency inverse document frequency (tf-idf ) eingesetzt
werden, welche hier die Verteilung der Worthéufigkeiten tiber den Betrachtungszeitraum wider-
spiegelt. Die Haufigkeit jedes Wort-types w in einem Dokument d wird dabei so gewichtet, dass
Worter, die in einem bestimmten chronon besonders héufig auftreten mehr, und Worter, die in
besonders vielen Dokumenten bzw. chronons auftreten, weniger Gewicht erhalten. Dafiir wird
P (w | d) mit dem logarithmisch skalierten Anteil der Dokumente bzw. chronons im Korpus, die w
enthalten (hier geschrieben als document frequency, df,,, d. h. hier die Anzahl der chronons c in denen
w vorkommt) multipliziert, wobei N die Anzahl der Dokumente bzw. der chronons des Korpus
ist:'5

tf- ldfwc tfwc log2 df

Eine Weiterentwicklung dieses Konzepts ist die von KANHABUA und N@RVAG eingefiihrte Tem-
poral Entropy (temporale Entropie, TE), also die Informationsdichte fiir die zeitliche Zuordnung.’s?
Mit ausreichenden Daten fiir die verwendeten chronons kann sie zur Gewichtung eingesetzt wer-
den und die Prizision der Datierung verbessern.”* Die TE berticksichtigt dabei nicht nur, in wie
vielen Dokumenten eine Wortform noch auftritt, sondern auch ihre in unterschiedlichen chronons
unterschiedliche Hiufigkeit im Vergleich zum Korpus. Sie ist definiert als:™*

TE, =1+ tf,,. x log
log2 N: CEZC 2 wac
ceC

KaNHABUA und N@RVAG schlagen auflerdem vor, alternativ die Nutzungsstatistiken der Goog-
le-Suche (veréffentlicht unter dem Namen Google Zeitgeist, inzwischen Google Trends) als externe
Datenquelle einzusetzen. Diese Informationen iiber stark zu- und abnehmende Trends von

149 SVM ist ein Verfahren aus dem Bereich des machine learning, das die Klassifizierung von Objekten (z. B. Texten) durch
das ,Erlernen” der Unterschiede zwischen Gruppen von bereits klassifizierten Trainingsobjekten anhand eine Vek-
torraums (z. B. Worthéufigkeiten) ermoglicht.

150 Siehe GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 8-10.

151 Information Retrieval bezeichnet ,jede Form der Wiedergewinnung von gespeicherten Daten[...], relevante Informa-
tionen in Datenquellen zu finden und nicht-relevante Informationen zu erkennen und auszuschlieflen. [...]* Siehe
Harald KLINKE 2017: ,Information Retrieval®. In: Digital Humanities — Eine Einfiihrung. Hrsg. von Fotis JANNIDIS, Hu-
bertus KOHLE und Malte REHBEIN. Stuttgart: Metzler, S. 268-278, S. 268.

152 Siehe z. B. FELDMAN und SANGER 2006, S. 68; zitiert in GUMPEN und NYGARD 2017, S. 13.

153 Siehe KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 361, S. 364.

154 Siehe ebd., S. 368.

155 Siehe KANHABUA und N@RVAG 2008; vgl. auch Guo Siyuan et al. 2015, S. 6; Die urspriingliche Definition der En-
tropy geht allerdings zuriick auf Karen E. LocHBAUM und Lynn A. STREETER 1989: ,Comparing and Combining the
Effectiveness of Latent Semantic Indexing and the Ordinary Vector Space Model for Information Retrieval®. In: In-
formation Processing & Management 25.6, S. 665-676, S. 672. Das Konzept wird dort auch als noise measure bezeichnet
und ist rechnerisch identisch.
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Suchbegriffen kénnen zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeiten fiir die entsprechenden chro-
nons verwendet werden, sofern die zu datierenden Texte entsprechende Begriffe enthalten.’s
Im Vergleich mit dem Konzept der TE fillt die Verbesserung der Accuracy der durchgefiihrten
Datierungsexperimente allerdings etwas geringer aus.™

Ein weiteres, dhnliches Konzept, das ebenfalls erfolgreich in der Textdatierung eingesetzt wird,
ist (term) burstiness. Begriffe, die im Vergleich zu ihrer Héufigkeit in einem diachronen Gesamt-
korpus in einzelnen Zeitabschnitten auffillig haufig sind, werden dabei als bursty angesehen,
wofiir die Diskrepanz der Worthiufigkeiten in den betrachteten Zeitabschnitten untersucht
wird.™® Die types in Dokumenten eines diachronen Korpus und deren bursty intervals, also Zeit-
abschnitte mit ungew6hnlichen grofien Worthiufigkeiten,™® werden ermittelt.”® KoTsakos et
al. verwenden burstiness in ihrer Textdatierungsmethode, indem zunichst mithilfe des JAccARD-
Koeffizienten die Dokumente aus den Trainingsdaten ermittelt werden,™ deren Wortschatz dem
zu datierenden Dokument am dhnlichsten ist. Fiir jedes Wort-type, fiir das der Zeitstempel des
Trainingsdokuments in das Intervall fillt, in dem auch das Wort bursty ist, wird ein Punkt verge-
ben. Diese Wertung wird dann auf die Anzahl der {ibereinstimmenden types normalisiert. Zuletzt
wird von den so bewerteten Zeitintervallen das mit der héchsten Wertung, d. h. mit den relativ
meisten types, die ibereinstimmend bursty sind ausgewihlt und als Zeitstempel vergeben."*

Mit Konzepten wie TE oder term burstiness kann modelliert werden, dass einige Lexeme einer
Sprache in ihrer Haufigkeit bzw. Verwendung tiber viele Jahrhunderte hinweg verhéltnisméfig
konstant bleiben (lexical retention),”> wihrend sich die Verwendung anderer Wérter éndert oder
sie nur in einem bestimmten Zeitraum (geh&uft) auftreten.

Neben der Gewichtung der zur Datierung verwendeten Dimensionen konnen diese auch re-
duziert werden, indem weniger relevante oder irrelevante features aufier Acht gelassen werden.
Neben der bereits erwdhnten Arbeit von GARCIA-FERNANDEZ et. al., die zu diesem Zweck Neo-
logismen und Archaismen als fiir die Datierung besonders relevante features ermitteln, verwenden
z.B. auch KuLKARNI et al. Neologismus-Informationen zur Gewichtung der Elemente in einer Bag
of Words (BoW) und kénnen so die Anzahl der fiir eine Datierung benétigten features stark reduzie-
ren.’®4

— 8. Smoothing und Interpolation. Bei der Arbeit mit Sprachmodellen kommen hiufig
unterschiedliche Methoden zur Glittung (smoothing) und Interpolation zum Einsatz." Fiir die
Berechnung von Ahnlichkeitsmafien wie KLD oder NLLR ist smoothing notwendig, um soge-
nannte unseen events, im Modell fehlende Haufigkeiten, zu schitzen. Fiir ein Wort w, das im zu

156 Siehe KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 365.

157 Siehe ebd., S. 368.

158 Siehe LAPPAS et al. 20009; zitiert in GUMPEN und NYGARD 2017, S. 15.

159 Siehe GUMPEN und NYGARD 2017, S. 6.

160 Siehe ebd,, S. 25.

161 Eswerden Experimente mit mehreren diachronen Datensétzen von Zeitungs- bzw. Online-Nachrichtenartikeln und
unterschiedlicher Granularitit der Datierung zw. einem Monat und einem Jahr durchgefiihrt. Dimitrios KoTsakos
et al. 2014: ,A Burstiness-aware Approach for Document Dating”. In: Proceedings of the 37th International ACM SIGIR
Conference on Research &#38; Development in Information Retrieval. SIGIR '14. Gold Coast, Queensland, Australia: ACM,
S.1003-1006. DOI: 10.1145/2600428.2609495, S. 1005-1006.

162 Siehe KOTSAKOS et al. 2014, S. 1004; zitiert in GUMPEN und NYGARD 2017, S. 22.

163 Vgl. Robert B. LEES 1953: ,The Basis of Glottochronology*. In: Language 29.2, S. 113-127. DOI: 10. 2307 /410164, V. a.
S. 124-125; zitiert in SWADESH 1955, S. 122.

164 Siehe KULKARNI et al. 2018, S. 203.

165 Ein ausfiihrlicher Uberblick zu diesem Themenkomplex und gingigen Methoden findet sich in Stanley CHEN und
Joshua GOODMAN 1998: ,An Empirical Study of Smoothing Techniques for Language Modeling*“. In: Harvard Computer
Science Group Technical Report 10.
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3.3 Systematisierung der bestehenden Ansétze

datierenden Dokument d und im Korpus C, nicht jedoch im Vergleichs-chronon ¢ vorkommt,
kann zu diesem Zweck eine (geringe) Haufigkeit P (w | c) angenommen werden. DE JONG, RODE
und HIEMSTRA, die mit linear interpolation smoothing (auch JELINEK-MERCER smoothing) und
DIRICHLET smoothing™® experimentieren, konstatieren, dass ,for temporal language models built
from large fractions of the reference corpus the smoothing is negligible“.”” Dennoch wird in
vielen weiterfithrenden Studien teils grofier Aufwand betrieben, um das smoothing zu optimie-
ren bzw. fiir temporale Modelle gut geeignete Methoden zu finden."® Hierbei sollte zwischen
unterschiedlichen Herangehensweisen differenziert werden:

— 8.1 Bei hiufig eingesetzten Methoden wie linear interpolation und DIRICHLET smoothing wird
die Haufigkeit von unseen events anhand der Haufigkeit desselben Wortes im zu datierenden
Text und/oder im gesamten Korpus durch Multiplikation mit einem geeigneten Glittungs-
parameter geschitzt. Dieser muss abhingig von der Smoothing-Methode bestimmt bzw.
optimiert werden.'®

— 8.2 Eine sehr einfache Glittungsmethode ist das LAPLACE-smoothing.”® Dabei wird die Hiu-
figkeit aller Vorkommen um eine bestimmte Anzahl, hiufig 1(,add one smoothing*), erhéht.
Dadurch erhilt in jedem Vergleichsdokument bzw. chronon jedes type des Korpus eine Min-
desthiufigkeit von 1.

Eine grofie Gefahr beider Herangehensweisen ist, dass dadurch ,important characteristics of a
specific time span” ,herausgeglittet” werden konnen.™

— 8.3 Andere Methoden ergidnzen oder berechnen durch Interpolation Haufigkeiten aus denje-
nigen desselben Wortes aus anderen, z. B. benachbarten chronons.” Die Auswirkung eher
zufilliger Schwankungen der Worth4ufigkeit in den Trainingsdatensétzen, die starker zu-
fallige Eigenschaften dieser Texte als tatsdchliche sprachliche Trends reflektieren, sollen
so reduziert werden. BAMMAN et al. nennen als Beispiel hierfiir etwa die Haufigkeit von
thee, die im von ihnen verwendeten Korpus 1717 doppelt so hoch ist wie 1716, obwohl ein
klarer Abwirtstrend bei der Haufigkeit dieser Wortform festgestellt werden kann und be-
gegnen dieser Problematik durch die Verwendung eines gleitenden Durchschnitts tiber 50
Jahre.” KANHABUA und N@RVAG schlagen vor, in einzelnen chronons fehlende Hiaufigkei-
ten wiederkehrender (,recurring”) types, sofern vorhanden, aus benachbarten chronons zu
erginzen, um die zu geringe Grofie des Trainingskorpus auszugleichen.'74

— 9. Korpora. Den meisten Studien liegt ein grofies diachrones Korpus von bereits datierten
Dokumenten™ zugrunde, das auch Zeitraum, Sprache und Genre der datierbaren Texte vorgibt.
Verwendet wurden hierfiir etwa die Biicher des HathiTrust,"”® Romane aus dem Project Gutenberg,"”

166 Siehe dazu Kapitel 6.1.1, S. 164.

167 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 3.

168 Siehe z.B. A. KUMAR 2013, S. 22-23, S. 36-739.

169 Ausfiihrlicher dazu siehe Kapitel 6.1.1, ab S. 164. Siehe z. B. auch A. KUMAR et al. 2012, S. 7-8; u. CHAMBERS 2012,
S.103.

170 Siehe dazu Kapitel 6.1.1, S. 164.

171 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 3.

172 Siehe v.a. KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 362-363; BAMMAN et al. 2017, S. 5.

173 Siehe BAMMAN et al. 2017, S. 5.

174 Siehe KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 363.

175 Siehe z. B. DE JoNG, RODE und HIEMSTRA 2005.

176 Siehe z. B. BAMMAN et al. 2017; GUo Siyuan et al. 2015.

177 Siehe z.B. A. KUMAR 2013.

55



3 Linguistische Datierung

Artikel aus der Wikipedia®, Zeitungsartikel' oder diachrone Daten {iber Worthiufigkeiten wie
Google n-Grams,"® die bereits implizit vorberechnete Sprachmodelle fiir einzelne Jahre sind.
Lediglich ,nicht-lernende“ Methoden, z. B. temporal tagging, kommen ohne solche Daten aus.™

Die verwendete Datenbasis bzw. die zugrunde liegenden Korpora geben dabei stets vor, welche
Textsorte(n) und vor allem welcher mogliche Zeitraum in der Datierung abgedeckt werden. Diese
Zeitrdaume sind damit sehr unterschiedlich und bewegen sich in Reichweiten zwischen wenigen
Jahren™ und einigen Jahrhunderten.” Typische Betrachtungszeitraume fiir Zeitungsartikel
oder Webseiten sind wenige Jahre vor Veroffentlichung der jeweiligen Studie,™ fiir Belletristik
oder genreiibergreifende Studien, die auf Online-Bibliotheken wie Google Books™s oder dem
HathiTrust'®® basieren, die vergangenen 2-35 Jahrhunderte. Typisch ist entsprechend auch die
Spezialisierung der Datierung auf ein bestimmtes Textgenre, z.B. Nachrichten™ oder Kurz-
geschichten.”™ Wie beim abgedeckten Zeitraum richten sich die Méglichkeiten hier nach den
verfiigbaren Trainingsdaten.™®

— 10. Verwendung von Namen. Eine weitere Idee, die von unterschiedlichen Autor:innen ver-
folgt wird, ist die Verwendung von Named Entity Recognition (NER)."® Wie bei Neologismen ist
die Grundidee auch hier, dass die Erwdhnung des Namens einer Person vor ihrer Geburt sehr
unwahrscheinlich ist bzw. ausgeschlossen werden kann, sofern nicht mehrere Personen des
gleichen Namens nachgewiesen sind. Als Datenquelle hierfiir eignen sich z. B. die Biographien
einzelner Personen in der Wikipedia,”* sowie die ebenfalls hiufig innerhalb von Wikipedia verfiig-
baren Ubersichtsseiten, auf denen Personen nach deren Geburtsjahr gelistet werden (born in...,
geboren..., naissance en. .., ... nian chusheng “F i 4 ).’

Fiir das Chinesische steht mit der CBDB eine frei nutzbare Datenbank mit biographischen Daten
zu mehr als 360.000 Personen der chinesischen Geschichte zur Verfiigung.”* Die Verwendung der
darin enthaltenen Namen fiir die Textdatierung ist aber nicht unproblematisch.’#

— 11. Verwendung von Metadaten. Um in digitalen Bibliotheken wie dem HathiTrust oder Google
Books das creation date von Texten zu ermitteln, verwenden BAMMAN et al. auch ,a simple heuristic
of metadata-based deduplication“’>. Dabei werden spiter datierte Ausgaben desselben Werkes
auf die Erstveroffentlichung datiert — auf Basis der Ubereinstimmung von Titel und Autor.” Mit

178 Siehe z. B. A. KUMAR 2013.

179 Siehe z. B. DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005; KOTSAKOS et al. 2014.

180 BAMMAN et al. 2017; KULKARNI et al. 2018.

181 Vgl. auch KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 359.

182 Vgl. z. B. KANHABUA und N@RVAG 2008; KOTSAKOS et al. 2014.

183 Vgl. z.B. A. KUMAR et al. 2012; BAMMAN et al. 2017.

184 Vgl. z.B. KANHABUA und N@RVAG 2008, S. 366.

185 GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011.

186 Guo Siyuan et al. 2015.

187 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005; KOTSAKOS et al. 2014; GUMPEN und NYGARD 2017.

188 A.KuMmaAR et al. 2012.

189 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005, S. 4.

190 Siehe z. B. GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 4-5; KULKARNI et al. 2018, S. 202.

191 Siehe z.B. A. KUMAR et al. 2012, S. 3; siehe auch A. KUMAR 2013, S. 13.

192 Siehe z.B. GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 4.

193 CBDB.

194 Ausfiihrlicher dazu siehe Kapitel 4.7, ab S. 97.

195 BAMMAN et al. 2017, S. 1, siehe auch S. 4.

196 Sieheebd.,S. 4. Fiir Fille, bei denen das nicht klappt, da etwa der Titel The life and adventures of Robinson Crusoe nicht mit
Robinson Crusoe iibereinstimmt, werden die Vorkommen der 500 hiufigsten Trigramme vergleichen und auf dieser
Basis eine ,content based deduplication” vorgenommen.
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dieser ,Metadata-Dedup” genannten Methode kénnen die Autoren mehr HathiTrust-Texte korrekt
datieren als mit statistischen Sprachmodellen.”” Wihrend dies fiir literarische Texte relativ un-
problematisch sein mag, kann diese Herangehensweise allerdings bei umfangreichen Revisionen
z. B. von Sachliteratur, zu Fehldatierungen fiithren.

Fast alle bekannten bisher verdffentlichten Arbeiten zur inhaltsbasierten Textdatierung
befassen sich mit westlichen Sprachen, u. a. Englisch,”® Franzésisch,” Niederlindisch,**®
Polnisch,*** Portugiesisch,?** und Irisch.*®® Lediglich die temporale Tagging-Software HeidelTime
ist fiir die Verwendung mit unterschiedlichen, teils auch ostasiatischen Sprachen ausgelegt.***
Grundsitzlich spricht nichts gegen die Ubertragbarkeit der beschriebenen Ansitze und Me-
thoden auf die Verwendung mit aufiereuropdischen Sprachen. Die Voraussetzung dafiir ist die
Verfiigbarkeit passender diachroner Korpora bzw. Datensitze.

Eine Herausforderung bei der Datierung chinesischsprachiger Texte ist das Fehlen klarer
Wortgrenzen.?®® Zudem sind durch die Rigiditit der chinesischen Schrift orthographische
Anderungen, die Datierungsaufgaben sonst zutriglich sind,>*® auf ein absolutes Minimum
reduziert. Gerade bei digitalen, in der Regel normalisierten Ausgaben, in denen die - iiber
die Jahrhunderte durchaus vorhandenen - Anderungen am graphischen Stil der Schrift nicht
sichtbar werden, lassen sich derartige Verdnderungen nicht nutzbar machen. Vergleichbar ist
hier lediglich die Einfiihrung der Kurzzeichen (jiantizi i [f5] # [#&] %) ab 1956. Da jedoch alle
digitalen Versionen nach 1956 erstellt wurden und in der Volksrepublik auch dltere Texte oft
in Kurzzeichen wiedergegeben werden, eignet sich auch die Beriicksichtigung reformierter
Zeichen kaum fiir Datierungszwecke.**?

Die fiir die hier beschriebenen Methoden und Aspekte der Textdatierung benstigten compu-
terlinguistischen Grundlagen, v.a. die Berechnung von Worthiufigkeiten zur Erzeugung von
Bag of Words-Reprisentationen, die Verfiigbarkeit von (diachronen) Korpora, sowie die Erken-
nung von Personennamen und temporal expressions fiir schriftsprachliches Chinesisch werden im
folgenden Kapitel erortert.

197 Siehe ebd., S. 1, siehe auch S. 4.

198 KANHABUA und N@RVAG 2008; GUO Siyuan et al. 2015; GUMPEN und NYGARD 2017; BAMMAN et al. 2017.

199 GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011.

200 DE JONG, RODE und HIEMSTRA 2005.

201 GRALINSKI et al. 2017.

202 ZAMPIERI, MALMASI und DRAS 2016.

203 TONER und HAN Xiwu 2019.

204 STROTGEN und GERTZ 2010.

205 Siehe auch Abschnitt 4.4, ab S. 73.

206 Siehe GARCIA-FERNANDEZ et al. 2011, S. 7; sieche auch GRALINSKI et al. 2017, S. 32.

207 Da die Reformen in mehreren Schritten erfolgt sind, die teilweise riickgéngig gemacht wurden, konnen vereinfachte
Zeichen wie xue = fiir % bei gedruckten Ausgaben oder Scans derselben u. U. sogar eine sehr genaue zeitliche Ein-
ordnung ermoglichen. Vgl. auch John DEFRANCIS 1984: The Chinese Language — Fact and Fantasy. Honolulu: University
of Hawaii Press, S. 261.
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