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Die quantitative Analyse grofier
Datenbestande in den Geisteswissenschaften:

eine Kommentierte Bibliographie

Stefan Pernes' & Steffen Pielstrom?

Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg

Die folgende, im Rahmen der Aktivititen des Cluster 5 (Big Data in den
Geisteswissenschaften) entwickelte Bibliografie dient dazu, den aktuellen Forschungsstand zu
Verfahren der quantitativen Textanalyse in den Digital Humanities festzuhalten und sichtbar
zu machen. Die Zusammenstellung basiert auf der laufend aktualisierten Zotero®
Bibliographie von DARIAH-DE, Doing Digital Humanities*. Diese Bibliographie, die 2012
von DARIAH-DE Mitarbeitern begonnen wurde und mittlerweile durch eine Community von
zur Zeit 108 aktiven Wissenschaftlern beobachtet und erginzt wird, bietet eine gute Ubersicht
iiber das Spektrum an Publikationen, die momentan in der wissenschaftlichen Praxis der
Digital Humanities wahrgenommen werden. Die Inhalte sind entsprechend der
TaDiRAH-Taxonomie (Taxonomy of Digital Research Activities in the Humanities®) nach
Untersuchungsobjekten, Aktivititen und technischen Verfahren angeordnet, was die Auswahl
fiir ein bestimmtes Forschungsvorhaben relevanter Titel vereinfacht. Die vorliegende
Zusammenstellung greift hieraus jene Publikationen auf, die fiir die quantitative Analyse
groBer Datenbestinde relevant sind. Hierbei werden wir zum sowohl auf theoretische
Reflexionen, als auch auf etablierte und neue Verfahren zur Datenverarbeitung, -anreicherung
und -analyse eingehen. Im Zentrum des vorliegenden Reports steht dabei der Uberblick iiber
die Forschungsliteratur. Er bildet damit die Grundlage fiir den kiinftigen Report 5.2.3 der eine
inhaltliche Beschreibung des Forschungsstandes und der kritischen Auseinandersetzung mit

dem fiir und wieder bestimmter Verfahren gewidmet sein wird.

! stefan.pernes@uni-wuerzburg.de

2 pielstroem@biozentrum.uni-wuerzburg.de

3 https://www.zotero.org/

4 hitps://www.zotero.org/groups/doing_digital_humanities_-_a_dariah_bibliography/
5 https://github.com/dhtaxonomy/TaDiRAH
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1. ‘Big Data’ in den Geisteswissenschaften

Die groBe Mehrheit der digital verfiigbaren geisteswissenschaftlichen Forschungdaten liegt in
Form von Texten vor. Theoretische Reflexionen zur computergestiitzten Textanalyse setzen
sich mit der Frage auseinander, wie ein technisch vermittelter Zugang zu sprachlicher
Bedeutung und eine damit einhergehende, fiir die Kklassischen Textwissenschaften
ungewohnte, Organisation von Arbeitsschritten und Material als Ergdnzung zu, wenn nicht
sogar als direkte = Weiterentwicklung  typisch  qualitativer = hermeneutischer
Interpretationsverfahren eingesetzt werden kann. Eine Beobachtung, die als kleinster
gemeinsamer Nenner der folgenden Ansitze gelten darf, ist das Konzept einer Suche nach
moglichst invarianten Prinzipien und Mustern. Es handelt sich dabei um eine Suchbewegung,
die unabhingig von historischen Epochen und Kulturraumen stattfindet und alle moglichen
Arten von Texten und Objekten umfasst (Bod, 2013). Angewandt auf aktuelle Datenbestinde,
wie zum Beispiel auf das Google Books Korpus, bestehend aus 15 Millionen Volltexten, gelangt
diese Suchbewegung aufgrund ihrer GroBenordnung zu einer neuen Qualitat und wird seither
auch als Culturomics bezeichnet (Aiden & Michel, 2011). In einem enger abgesteckten
Rahmen ermoglicht die neue GroBenordnung der Datenbestinde in den
Geisteswissenschaften ein gezieltes, empirisches Nachpriifen theoretischer Erkenntnisse. So
konnen anhand quantifizierbarer Befunde beispielsweise die Entwicklung literarischer
Stromungen nachempfunden werden - hinsichtlich ihrer Verbreitung in bestimmten Regionen
und demografischer Gruppen, aber auch hinsichtlich ihrer Formierung ausgehend von
einzelnen Autoren und Texten (Jockers, 2013). Die computergestiitzte Modellierung wird hier
zu einer experimentellen und iterativen Praxis, die es ermoglicht, bestehende Annahmen und
Generalisierungen jenseits von uniiberpriifbaren Eindriicken und Anekdoten neu zu
beleuchten (Bode, 2012). Die Kernkompetenz des Computers liegt hierbei im Uberblicken von
Textmengen und in der Erkennung von Mustern, die sich der menschlichen Wahrnehmung
entziehen, sie lasst sich unter Umstanden jedoch auch ausweiten, iiber rigide Berechnungen
hinaus, hin zu Formen der spielerischen Auseinandersetzung, zu einer Einbindung von
Intuition und Subjektivitit (Ramsay, 2011). Ausgehend von diesen paradigmatischen
Veranderungen im Bereich der Textinterpretation, wurde bereits angeregt, die Philologie
anstelle der Philosophie als Bezugs- und Metawissenschaft fiir die Geisteswissenschaften

einzusetzen (McGann, 2014).



DARIAH-DE / Cluster 5 R 5.2.2 - Kommentierte Bibliographie

1.1 Landmark studies

Ein wichtiger Schritt, um dieses neue Forschungsfeld einer breiteren Offentlichkeit zuginglich
zu machen, wurde im Rahmen des Google Books Projektes geleistet (Aiden & Michel, 2011,
2014). Zu dem Ansatz, Schliisselworte im diachronen Verlauf zu verfolgen und einander
gegeniiberzustellen, finden sich jedoch einige Vorlaufer, darunter frithere Arbeiten aus der
Korpuslinguistik (Brunet, 1989). Innerhalb der zeitgenossischen Digital Humanities hat sich
das Verfahren des Topic Modeling - ein statistisches Modell zur Entdeckung abstrakter
Themenkomplexe in Dokumentensammlungen - bewahrt, was sich auch daran ausmachen
lasst, dass das Verfahren in einigen umfangreicheren Arbeiten zum Einsatz kommt
(Underwood & Goldstone, 2012; Heuser & Le-Khac, 2012; Schmidt, 2013; Evans, 2014). Dabei
scheint der probabilistische Charakter der Ergebnisse zu einer Verkniipfung quantitativer und
qualitativer Herangehensweisen beizutragen. Neben solchen weitgehend offenen Zugangen
zum Material, werden weiterhin auch Korpora im Sinn einer kontrollierten Grundgesamtheit
erstellt, um darin verankerte Aussagen treffen zu konnen - so zum Beispiel ein Korpus
bestehend aus mehreren Millionen von Metaphern (Pasanek & Sculley, 2008), oder ein
Korpus, das samtliche Passagen einer vom Erzihler unterbrochenen Figurenrede in den
Werken von Charles Dickens versammelt (Mahlberg & Smith, 2012). Dariiber hinaus sind
auch experimentelle Arbeiten zu nennen, wie zum Beispiel Mandala Browser, eine grafische
Oberfliache, die eine spielerisch-intuitive Exploration von Korpora ermdglicht (Brown et al.,

2011)

1.2 Probleme und Grenzen quantitativer Verfahren

Gerade im Kontext der Geisteswissenschaften ist es naheliegend, die rigide Strukturierung,
die von computergestiitzten Verfahren benétigt wird, kritisch zu hinterfragen. Gefordert
werden kann beispielsweise, dass zukiinftige Werkzeuge der Textanalyse ein holistischeres
Bild vom menschlichen Lesevorgang unterstiitzen und dahingehend Ankniipfungspunkte
bereitstellen sollen (Sinclair, 2003). Kritisch beleuchtet wurden auch Fragen nach der
statistischen Grundgesamtheit, Recall-Problemen und einer Tendenz, das zu analysieren, was
leicht zu finden ist (Ball, 1994). Dementsprechend wurde fiir die Anwendung statistischer
Methoden in den Geisteswissenschaften - nicht zuletzt wegen des inhiarenten subjektiven

Gehalts der Fragestellungen - eine rigorose Qualitdtskontrolle gefordert (Sculley & Pasanek,

4



DARIAH-DE / Cluster 5 R 5.2.2 - Kommentierte Bibliographie

2008). Im Hinblick auf die Wartung von Datenbestdnden wurde auch von den Auswirkungen
und Losungsansatzen zu einer Inkonsistenz in foderierten Datenbanken berichtet (Upchurch,
2012). Dariiber hinaus wird neben den technischen Fragen zu ‘Big Data’ auch die
Notwendigkeit gesehen, die soziookonomischen und politischen Konstellationen, anhand

derer solche groBen Datenbestinde erzeugt werden, zu beleuchten (Vis, 2013).

2. Textklassifikation

Ein bereits weit etabliertes Betdtigungsfeld der Digital Humanities, bei dem Datenbestidnde
quantitativ analysiert werden, ist die Klassifikation von Texten, insbesondere die
Autorenschaftsattribution. Zu dem Problem der Textklassifikation sind zahlreiche
Publikationen veroffentlicht worden, in denen methodische Verfahren anhand von
Fallbeispielen vorgestellt und beschrieben werden. Diese Studien basieren iiberwiegend auf
fiir Autoren charakteristischen Haufigkeiten bestimmter Worter. Um diese zu erfassen,
werden aus den zu untersuchenden Texten Wortfrequenzlisten generiert, die sich z.B. mittels
Diskriminanzanalyse z.B. (Mosteller & Wallace, 1963; Craig, 1999) oder Principal Component
Analysis vergleichen lassen (z.B. Burrows, 1989; 2005; Binongo, 2003). Ein anderer, weit
verbreiteter Ansatz besteht darin, ein DistanzmaB fiir zwei solche Wortfrequenzlisten zu
berechnen um die Unterschiedlichkeit der Texte zu quantifizieren und sie darauf basierend
mit einem Clustering Algorithmus zu gruppieren (Dunning, 1993; Hoover, 2004, 2008; Labbé
& Labbé, 2006; Garcia & Martin, 2007; Popescu & Dinu, 2009; Eder, 2010; Rybicki & Eder,
2011; Black, 2012; Kestemeont et al., 2012; Marsden et al., 2013). Ahnliche, auf einfachen
Features, wie Wortfrequenzen, basierende Verfahren finden im Ubrigen nicht nur bei der
Identifikation Literarischer Stile Anwendung, es gibt auch Versuche, sie z.B. auf den Stil von
Malern anzuwenden (Shamir, 2012). Verfahren aus dem Bereich des Text Mining und des
Maschinellen Lernens - d.h. der Anwendung statistischer Verfahren zur automatischen
Verarbeitung und Analyse groBer Textmengen - finden nicht nur in der
Autorenschaftattribution (Koppel et al., 2008; Jockers & Witten, 2010; Eder & Rybicki, 2013)
Anwendung, sondern werden auch jenseits dieses Problems fiir andere
Textklassifikationsaufgaben eingesetzt (Sebastiani & Ricerche, 2002; Horton et al., 2009).
Solche Verfahren erméglichen z.B. die Unterscheidung von iibersetzten und nicht tibersetzten
Texten (Baroni & Bernardini, 2006), die Klassifikation nach Gender, Alter, ethnischem
Hintergrund oder politischer Gesinnung des Autors (Argamon et al., 2009; Bamman et al.,

2012; Dahlhof, 2012), oder auch die Abschatzung des Zeitraumes, in dem ein Text verfasst
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wurde (Tilahun et al.,, 2013). Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Klassifikation von
Abschnitten innerhalb eines Textes, z.B. zur Identifikation direkter Rede oder der Gedanken
von Romanfiguren (Brunner, 2013). Eine Ubersicht zur Klassifikation literarischer Texte aus

korpuslinguistischer Sicht liefert Biber (2011).

3. Verarbeitung, Annotation, Enrichment

Den meisten der zuvor beschriebenen Textklassifikationsprobleme ist gemein, daB3 sie sich
durch die Analyse der Haufigkeit von Wortern, also einfachen, bereits in den Rohdaten
verfiigbaren Features, 10sen lassen. Andere Forschungsfragen konnen aber durchaus auf
Vorverarbeitungsschritte angewiesen sein, insbesondere auf Annotationen, die die Rohdaten
mit zusitzlichen oder aus den Rohdaten abgeleiteten Informationen versehen, und im
Extremfall sogar der alleinige Gegenstand der darauf folgenden Analyseschritte sein konnen.
Die geisteswissenschaftliche Forschung hat zahlreiche Konventionen zur digitalen Annotation
fiir unterschiedlichste Quellengattungen etabliert (siehe z.B. Walsh, 2012), die Informationen
selbst werden jedoch meist von Hand in den Datensatz eingefiigt. Bei Forschungsvorhaben
deren Datenbasis aber sehr grof8 und wenig, oder gar nicht annotiert bzw. vorverarbeitet ist,
wird die Automatisierung dieser Arbeitsschritte unerldsslich. Automatisierte
Annotationsverfahren konnen hierbei sowohl genutzt werden, sowohl um die ganzen Objekte
(Werke, Texte oder Eintridge) einer Sammlung mit Metadaten anzureichern und zu
organisieren (Herkt, 1991; Nicolas et al., 2010), als auch um die Daten innerhalb dieser
Objekte, wie z.B. einzelne Worte oder Textpassagen, fiir weitere Analyseschritte zu annotieren
(Bobenhausen & Gehl, 2009; Unsworth, 2011). Solche Verfahren konnen Informationen auch

aus externen Quellen beziehen und in die Forschungdaten einarbeiten (Zhang & Iria, 2009).

4. Feature Extraction

Neben unbearbeiteten Rohdaten und annotierten Metadaten konnen auch von diesen
abgeleitete oder aus diesen erzeugte Parameter einen Teil, oder auch den gesamten
Gegenstand der angestrebten Analyse darstellen. Im einfachsten Fall werden Features, die in
die Analyse eingehen sollen, nach bestimmten Regeln vorselektiert (Yang & Pedersen, 1997;
Forman, 2003; Guyon & Elisseeff, 2003; Li et al., 2009; Eder, 2010; Rybicki & Eder, 2011)
oder gewichtet (Hoover, 2004; Waltman et al., 2010). Andere Verfahren erzeugen auf der

Basis automatisierter analytischer Verfahren aus den vorhandenen Informationen zusétzliche,
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abgeleitete Features. Beispiele hierfiir sind Topic Modelling (Blei, 2012), Opinion Mining

und Sentiment Analysis (Pang & Lee, 2008).

5. Lehrbiicher

Eine mogliche Auswahl an Lehrbiichern fiir das vorliegende Forschungsfeld zu erstellen ist
nicht trivial und kann keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Das ist einerseits
begriindet in der Interdisziplinaritit des Themas, andererseits in der Diversifizierung
moglicher Quellen - immer ofter werden didaktisch hochwertig aufbereitete Anweisungen in
Blogs der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Die in den Lehrbiichern behandelten Themen
reichen von Einfiihrungen zu Register, Genre und Stil (Biber & Conrad 2009), zu Stilometrie
(Holmes & Kardos 2003), Worthaufigkeitsverteilungen (Baayen 2001) und Statistik mit R
(Baayen 2008), bis hin zum Mining groBer Datenbestinde, das vor allem anhand von
Machine Learning bewerkstelligt wird (Feinerer 2008; Karatzoglou & Feinerer 2010;
Rajaraman & Ullman 2011; Han 2011; Murphy 2012; Miner 2012). Neben dem klassischen
Lehrbuch-Format ist (stellvertretend fiir eine Vielzahl solcher Tutorials) auf zwei weitere
Einfiihrungen zu Text Mining im Allgemeinen (Underwood 2012) und Topic Modeling im

Speziellen (Riddell 2013) hinzuweisen.
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