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Einleitung und Begriffsdefinitionen

Ziel dieses Beitrags ist die Erprobung des Einsatzes
von Large Language Moddls (LLMs) wie GPT-4 (OpenAl
2023) fir das Overhauling und Refactoring von Projek-
ten in den Digital Humanities am Beispiel der digitalen

Edition “ Urfehdebticher der Stadt Basel” (UFBAS; https://
gams.uni-graz.at/ufbas ). Im Rahmen dieses Refactoring-
und Overhauling-Prozesses, der sich auf die Uberarbeitung
von Daten, Datenmodell, Website und Code bezieht, wer-
den LLMsfUr die verschiedenen Arbeitsschritte eingesetzt,
getestet und evaluiert. Ziel ist es, zu evaluieren, inwieweit
LLMsin der Lage sind, Arbeitsschritte Kl-assistiert abzu-
arbeiten, und ob ihre Outputs den Standards der Digital Hu-
manities entsprechen und in der Praxis anwendbar sind.

LLMs sind fortgeschrittene KI-Systeme, die auf die Er-
zeugung und das V erarbeiten menschlicher Sprache spezia-
lisiert sind. Sie “lernen” aus grofen Textmengen und sind
in der Lage, kontextbezogene, qualitativ hochwertige Texte
zu generieren. Ein prominentes Beispiel ist GPT-4 (Genera-
tive Pre-training Transformer 4), das aufgrund seiner Viel-
seitigkeit und Leistungsfahigkeit in verschiedenen Berei-
chen eingesetzt werden kann, darunter Datenmodellierung,
-transformation, -visualisierung (Chen et al. 2023) und -
programmierung (Poldrack, Lu, und Begus 2023; Tian et
al. 2023). Insbesondere in Kombination mit dem ChatGPT
Plugin Code Interpreter erweist sich GPT-4 als eines der
leistungsfahigsten Werkzeuge in diesem Bereich (Al Ex-
plained 2023a; Al Explained 2023b). Die Anwendungs-
moglichkeiten von LLMs erstrecken sich auch auf Bereiche
wie Datengenerierung, Prototyping und Ontology Enginee-
ring bzw. Datenmodellierung, wie (Pollin 2023) zeigen
konnte. Das gréfite Potenzial kann entfaltet werden, wenn
sehr gute Kenntnisse im Prompt Engineering mit hohem
Doménenwissen kombiniert werden und das “Human in
the Loop”-Paradigma verfolgt wird. Mit anderen Worten:
Es findet eine kontinuierliche Bewertung des Outputs ei-
nes LLM durch Expert*innen aus der Doméne statt und die
KI wird assistierend in den Arbeitsprozess integriert. Die
Custom GPTsvon OpenAl ( https://openai.com/blog/intro-
ducing-gpts ) ermdglichen es, solche Prozesse mit einer ei-
genen Wissenshasis und System Prompts (Instruction) zu
optimieren.

In der Softwareentwicklung bezeichnet der Begriff Over -
haul eine tiefgreifende Umstrukturierung von Systemen
mit dem Ziel, deren Leistungsfahigkeit zu verbessern oder
sie an die neuesten Standards und Anforderungen anzupas-
sen. Dies beinhaltet héufig erhebliche Anderungen der Ar-
chitektur, der Funktionalitdt und des Designs von Websites
und Webschnittstellen. Ein Redesign wird dann notwendig,
wenn ein Projekt so veraltet ist, dass es nicht mehr den ak-
tuellen Anforderungen an Wartung, Sicherheit und Benut-
zerfreundlichkeit entspricht. Ein solcher Prozess kann im
Rahmen eines Refactorings stattfinden. Refactoringist ein
Prozessin der Softwareentwicklung, bei dem der Quellcode
Uberarbeitet wird, um seine Struktur zu verbessern, ohne
dasaullere Verhalten der Software zu veréndern. Ziel ist es,
den Code uUbersichtlicher, wartbarer und flexibler zu ma-
chen. Haufig wird ein Refactoring im Rahmen einer Neuge-
staltung einer Webprasenz durchgefiihrt, insbesondere um
die technischen Aspekte des Systems zu optimieren.

Ziel dieser Studie ist es, das Unterstiitzungspotential von
LLMs wie GPT-4 im Bereich des Code Overhauling und
Refactoring zu untersuchen. Dabei soll nicht nur der Pro-



zess der Codeoptimierung bel euchtet werden, sondern auch
die Moglichkeiten und Grenzen von LLMsin diesem Kon-
text aufgezeigt werden. Es soll analysiert werden, inwie-
weit solche Modelle und Methoden als L 6sungen fiir aktu-
elle Herausforderungen in den Digital Humanities dienen
koénnen.

Fallstudie UFBAS

DasProjekt UFBAS (Burghartz, Calvi und Vogeler 2017;
Pollin und Vogeler 2017) unter der Leitung von Susanna
Burghartz umfasst die digitale Edition des Urfehdebuchs
der Stadt Basel fur die Jahre 1563 bis 1569, die trotz ih-
resinhaltlichen Wertsin ihrer technischen Umsetzung Ver-
besserungspotential aufweist und dem heutigen Stand der
Technik angepasst werden muss. UFBAS wurde 2017 im
Rahmen eines einjdhrigen Projekts am Zentrum fir In-
formationsmodellierung (ZIM) durch einen studentischen
Mitarbeiter mit begrenzten personellen Ressourcen umge-
setzt und im Geisteswissenschaftlichen Asset Manage-
ment System (GAMS, Stigler und Seiner 2018) vertffent-
licht.

Die verschiedenen Revisionsschritte sollen mit Hilfe von
GPT-4, den vorhandenen Plugins und insbesondere dem
Plugin Code Interpreter, sowie einem projektspezifischen
Custom GPT unterstiitzt werden. Das Vorgehen orientiert
sich dabei an den Experimenten, die in der Workshopreihe
“ Angewandte Generative K| in den (digitalen) Geisteswis-
senschaften” ( https://chpollin.github.io/GM-DH ; Poallin
2023) erprobt wurden. Die Ergebnisse der GPT-4 assistier-
ten Prozesse werden auf https://github.com/chpollin/Over-
haul-UFBAS verdffentlicht.

Angestrebte V erbesserungen

Diein diesem Projekt geplanten Verbesserungen umfas-
sen eine Vielzahl von Aspekten: Die Aktualisierung und
Erweiterung der Datenbasis und der Metadaten, die Neuge-
staltung des Datenmodellsdurch eine Ontologie, die auf der
Top-Level-Ontologie CIDOC-CRM basiert, und die Ent-
wicklung eines TEI XML ODD. Auch das Refactoring des
JavaScript- und XSLT-Codes, der fir die RDF-Generie-
rung und die Webentwicklung verwendet wird, ist eben-
fallsgeplant. Ein weiterer Fokusliegt auf der Verbesserung
der HTML5-Validierung, der Barrierefreiheit und der Re-
sponsivitéat der Webprasenz. Darliber hinaus ist die Erstel-
lung prototypischer Datenvisualisierungen geplant, wobel
Design und Implementierung durch das ChatGPT-Plugin
»Code Interpreter” wesentlich unterstiitzt werden kdnnen.
Diese Auflistung umfasst einige der geplanten Arbeits-
schritte, erhebt aber keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit.

TEI XML

Die TEI XML Version vom 31.1.2017 ( https://gams.uni-
graz.at/o:ufbas. 1563 ) wird grundlegend Uberarbeitet. Ei-
nige dieser Anderungen konnen als trivial angesehen wer-
den und erfordern kein LLM. Der eigentliche Nutzen liegt
jedoch in der unterstiitzten bzw. automatisierten Generie-
rung eines Scripts durch GPT-4, das basierend auf dem Pro-
jektkontext, den Problemen und Beispielenim Prompt bzw.
in der Conversation bereitgestellt wird. Dies minimiert ma-
nuelle Eingriffe und verbessert die Effizienz und Genauig-
keit des gesamten Prozesses. Dies beinhaltet die folgenden
bei spielhaften Aufgaben:

« Anpassung der @ana-Referenzen zur semantischen An-
reicherung des edierten Textes: @ana="#uf_Eintrag"
ZU @ana="uf:entry”.

+ Uberarbeitung des teiHeaders in Anlehnung an das tei-
Header Template, dasin den letzten Jahren am ZIM als
Standard festgelegt wurde.

« Vereinheitlichung im Rahmen der am ZIM erarbeiteten
Coding Conventions, z.B. bei der Vergabe von @xm-
l:id.

« Normalisierungen und Verlinkungen von Entitéten, wie
bei spielsweise Taten oder Strafen.

 Erstellung eines ODD Files auf Basisdes TEI XML.

Die GPT-Assistenz umfasst die Analyse und die Feh-
lersuche im TElI XML, sowie das darauf aufbauende Pro-
grammieren der Datentransformation mittels XSLT oder
Python.

Kategorien & SKOS

Dieim TEI XML referenzierten Kategorien sind derzeit
in einem eigenstandigen TEI XML Dokument ( https:./
gams.uni-graz.at/o:ufbas.kategorien ) abgebildet. Dieses
Dokument wird nach SKOS tiberfiihrt und die Referenzie-
rung der Kategorienim TElI XML auf das SKOS angepasst.

DieTransformationvon TEI XML nach SKOSerfol gt mit
dem GPT-4 Code Interpreter. Dabei werden die Ein- und
Ausgabedaten mittels “Few-Shot Prompting” Ubergeben
und mit diesem " In-Context-Learning" ein Python-Skript
fir die Transformation generiert.

Ontologie

Im Rahmen von UFBAS wurde kein RDFS- oder OWL-
File zur formalen Beschreibung des Datenmodellsfur RDF-
Daten redlisiert. Im Overhaul wird dafir eine doméanen-
spezifische Ontologie entwickelt, die die assertive Schicht
(Vogeler 2019) eines Eintrags in einem Urfehdebuch be-
schreibt. Diese Ontologie beschreibt Tat, Tater und Strafe
sowieweitere Phanomene, diein den RDF-Daten représen-
tiert werden. Um das Alignment zu gewéhrleisten, ist eine
CIDOC-CRM Ableitung der doméanenspezifischen Ontolo-
gie enthalten.

GPT-4 wird dafiir im Prozess des Ontol ogy Engineerings
eingesetzt.



RDF

Beim Ingest-Prozess in GAMS wird RDF aus TEI
XML mithilfe von XSLT extrahiert. Dieses RDF ( https://
gams.uni-graz.at/o;ufbas.1563/RDF ) wird an die domé&
nenspezifische Ontologie angepasst, ebenso werden wei-
tereVerbesserungen am RDF XML vorgenommen. Eswird
getestet, welche weiteren Normalisierungen und seman-
tischen Anreicherungen der Daten mit Wikidata méglich
sind, um die FAIRness (Wilkinson et al. 2016) der Daten si-
gnifikant zu verbessern. Beispielsweise Anpassungen um-
fassen:

» Erganzungen fehlender rdf:type.

» Vereinheitlichung von Klassen und Properties nach der
Ontologie: uf:Beruf zu uf;Occupation

» Vereinheitlichung und Integration zwischenzeitlich ent-
wickelter GAM S-spezifischer Ontologien: g2o:inhalt
Zu gams:textual Content.

* Metadaten zum RDF Datensatz mittels Vol D Vocabu-
lary ( https.//www.w3.org/TR/void/ ).

» Verwendung anderer bestehender V okabulare wie sche-
ma.org, wo moglich.

GPT-4 wird im Refactoring der Transformation nach
RDF eingesetzt.

Webentwicklung

Ein wichtiger Aspekt unserer Verbesserungsplaneist die
Uberarbeitung der Webreprasentation. Dies umfasst nicht
nur die Sicherstellung von Responsivitét, Accessibility und
HTML5-Validitét, sondern auch das Upgrade auf Bootstrap
5 und andere JavaScript-Bibliotheken, sowie die Uberar-
beitung des Designs. Dabei werden auch die Such- und Ex-
plorations-Funktionalitdten der Website Uberarbeitet und
gof. erweitert. Insgesamt wird dadurch die FAIRness der
Daten verbessert.

GPT-4 wird fir die Problemanalyse, das Refactoring und
die Neuentwicklungen eingesetzt.

Datenvisualisierung

Schliefdlich werden die Visualisierungen vollsténdig
Uberarbeitet. In der UFBAS-Version vom 31.1.2017 wurde
eine Netzwerkvisualisierung implementiert, die ein Such-
ergebnis nach einer Kategorie darstellt. Dabei wurden T&
ter:innen, ihre Berufe, verknupfte Orte, Tat und Strafe in
einem Graphen abgebildet. Die Aussagekraft dieser Visua-
lisierung sowie die Handhabung sind nicht ideal, dasie eher
als Experiment gegen Ende des Projekts umgesetzt wurden
( https://tinyurl.com/4ngjhksf ).

GPT-4 wird wahrend des gesamten Prozesses von der
Konzeption Uber das Prototyping bis hin zur Implementie-
rung eingesetzt.

Fazit

Die Integration von Kl, insbesondere von GPT-4, hat

das Potenzial, nicht nur das UFBAS-Projekt auf eine neue
Ebene zu heben, sondern auch wertvolle Erkenntnisse und
Erfahrungen zu liefern, die zur Weiterentwicklung der An-
wendung von Kl in den digitalen Geisteswissenschaften
beitragen kénnen.
Ziel ist es, das Potenzia neuer Technologien wie LLM
und generativer Kl fiir die Uberarbeitung, Optimierung,
Erganzung und Neugestaltung bestehender digitaler Edi-
tionsprojekte auszuloten. Die gewonnenen Erkenntnisse
kénnen auch fur die Konzeption neuer Projekte genutzt
werden. Die Vorgehensweise und der Aufwand werden da-
her ausfihrlich dokumentiert und erlautert, was gerade bei
so schnelllebigen Technologien unerlasdlich ist. Im Zen-
trum des Uberarbeitungsprozesses steht das Custom GPT
“ufbasGPT” ( https://chat.openai.com/g/g-p8ZM cZK 5r-uf-
basgpt ), das al's Uberarbeitungsassistent fungiert. Dies ge-
schieht mittels Prompting und einer Wissenshasis aller not-
wendigen Projektdaten. Fir die Reproduzierbarkeit von
Forschung, auch im Sinne von Nachnutzbarkeit und Open
Science, stellt diese Technologie eine neue Herausforde-
rung dar. Die Dokumentation des GPT-4 Overhauls wird
in einem GitHub Repository verdffentlicht ( https:/git-
hub.com/chpollin/Overhaul-UFBAS ). Die Ergebnisse des
Overhauls werden auf einem nicht verdffentlichten Ent-
wicklungsserver laufend angepasst und bis zur DHd2024
alsneue Version in GAMS verdffentlicht.
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