Visuelle Textanalyse vom
Distant zum Close Reading
mit THEM SE

Lehmann, Marina
marina.lehmann@uni-mainz.de

Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz, Deutschland
ORCID: 0000-0002-6818-6169

John, Markus

markus.john@adwmainz.de

Akademie der Wissenschaften und der Literatur | Mainz,
Deutschland

Kuczera, Andreas
andreas.kuczera@mni.thm.de

Technische Hochschule Mittelhessen, Deutschland
ORCID: 0000-0003-1020-507X

Einleitung

Textvergleiche begegnen uns Uberall: Von Rechtschreib-
prifung und A utokorrekturvorschlégen tber Plagiatserken-
nungssoftware bis hin zu Versionierungssystemen wie Git
— dle vergleichen in der ein oder anderen Form Texte.
Auchim Bereich Digital Humanities beschaftigen sich For-
schende mit der Frage, wiedhnlich sich Textesind. Ein Bei-
spiel dafirr ist das DFG-Projekt Das Buch der Briefe der
Hildegard von Bingen. Genese — Struktur — Komposition?,
welches die in verschiedenen Handschriften Uberlieferten
Briefe Hildegard von Bingens digital ediert.

Zwel Forschungsfragen sind im Kontext des Hilde-
gard-Projekts von besonderem Interesse:

1. Welche handschrifteniibergreifenden Ahnlichkeiten be-
stehen zwischen den Uberlieferten Manuskripten? Ziel
ist es, Briefe oder Textbausteine zu identifizieren, die
in mehreren Fassungen in gleichem oder dhnlichem
Wortlaut auftreten.

2. Welche Ahnlichkeiten bestehen zwischen den Briefen
innerhalb einer Handschrift? Diese Frage geht einher
mit der Hypothese, dass die Briefsammlungen nicht
willkdrlich zusasmmengestel It wurden, sondern kom-
positorischen Prinzipien folgen. Eine Aufgabe der For-
schenden besteht darin, Themen und Leitgedanken zu
identifizieren, die innerhalb einer Handschrift wieder-
kehren, um dadurch Erkenntnisse iber die Komposi-
tion al's Ganzes zu gewinnen.

Um diese Fragen auf moglichst systematische Weise
zu beantworten, wurde ein laufféhiger Prototyp fir ein

visuelles Analysawerkzeug entwickelt (Demo-Version:
https.//mlehma03.pages.gitlab.rlp.net/themse/). Das Werk-
zeug THeMSE (Text-Hermeneutic Multilevel Smilarity Ex-
ploration) orientiert sich dabei an dem Grundprinzip, visu-
elle Abstraktionen fir ein Distant Reading (Moretti 2000,
54-68) der Texte mit der Moglichkeit zum Close Reading
(Burdorf et al. 2007, 126) zu verbinden. Solche visuellen
Abstraktionen, wie z.B. Wordclouds oder Netzwerke, kon-
nen komplexe Zusammenhénge sichtbar machen, die ver-
borgen bleiben, wenn die Analyse direkt im Detail ansetzt.
Um die Zusasmmenhange sowie die im Distant Reading
entstandenen Ideen und Hypothesen detaillierter analysie-
ren zu konnen, ist es jedoch notwendig, auch die zuge-
hérigen Textabschnitte zu studieren. Daher werden die
visuellen Abstraktionen mit dem zugrunde liegenden Text-
gegenstand verknipft.

Forschungsstand

Im Bereich der visuellen Textanalysewerkzeuge gibt es
verschiedene visuelle Abstraktionen, die unterschiedliche
Abstufungen von Nahe bzw. Distanz zum Text umsetzen.
Visualisierungen wie CollateX (Haentjens Dekker et al.
2015, 452-470) oder TRAViz (Text Re-use Alignment Vi-
sualization) (Janicke et al. 2015a, i83-199) ermoglichen
ein Close Reading, indem sie Dokumente als Text Vari-
ant Graph (Schmidt und Colomb 2009, 497-514) visua-
lisieren, um Abweichungen zwischen den Textvarianten
verschiedener Editionen erkennbar zu machen. Aber auch
diff-dhnliche Werkzeuge wie eComparatio (Brackel et al.
2019, 221-238), das speziell auf lateinische und griechi-
sche Texte zugeschnitten ist, oder Tesserae (Coffee et al.
2013, 221-228), das intertextuelle Bezlige in lateinischen
Texten untersucht, fallen in diese Kategorie.

Auf der anderen Seite des Spektrums stehen Uberblicks-
visualisierungen, die fir ein Distant Reading entwickelt
wurden. Ein Beispiel dafiir sind die Fingerprint Matrizen
von Keim und Oelke (2007, 115-122). Sie bieten pro Text
eine pixelbasierte Visualisierung bezogen auf ein bestimm-
tesMerkmal der Texte (z.B. Satzlange, Lesbarkeit etc.). Ein
weiterer Darstellungsansatz ist der Text Re-use Grid (Jani-
cke et al. 2015b, 153-171), eine Matrixvisualisierung mit
Farbcodierung, bei der jede Zelle den Text-Reuse zwischen
zwel Dokumenten im Korpus reprasentiert. Je intensiver
die Farbe, desto mehr Text wurde wiederverwendet.

Dariiber hinaus gibt es integrative Ansétze, welche auf
verschiedenen Ebenen sowohl Close Reading alsauch Dis-
tant Reading ermdglichen. TextComparator, eine Visuali-
sierung, die im Projekt ePoetics zur vergleichenden Ana-
lyse verschiedener deutschsprachiger Poetiken entwickelt
wurde, bietet einen Uberblicksmodus mit zwei Bandern,
die auf abstrakte Weise den Textverlauf mit farblich her-
vorgehobenen Suchwdrtern visualisieren, sowie eine De-
tailansicht des Textes ebenfalls mit farblichen Markierun-
gen (John 2020, 22f.). Innerhalb des gleichen Projekts ist
auch der Varifocal Reader entstanden, der eine ganze Reihe



von abstrakten Ubersichtsansichten parallel zur Textansicht
bietet (Koch et al. 2014, 1727).

THeMSE stellt ebenfalls das Zusammenspiel von Close
Reading und Distant Reading in den Mittel punkt. Das Prin-
zip, die Visualisierung in verschiedene Abstraktionsebenen
einzuteilen — sowohl im TextComparator as auch im Va-
rifocal Reader grundlegend —wurdefir THEMSE Gibernom-
men. THeMSE besteht aus drei Ebenen: einer Uberblicks-,
einer Explorations- und einer Detailebene. Die Uberblicks-
ebene (Abb. 1) mit Heatmap ermdglicht es, handschriften-
tibergreifende Textahnlichkeiten zu identifizieren. Uber die
Explorationsebene (Abb. 2) kénnen Nutzende flexibel an-
passhare Fingerprints fir Briefe erstellen lassen, in denen
bestimmte Begriffe oder Begriffskombinationen auftreten.
Jeder Fingerprint ist Uber einen Klick direkt mit der Text-
ansicht verkniipft (Detailansicht, Abb. 3). Die drei Ebenen
werden im Folgenden anhand konkreter Anwendungsfalle
vorgestellt.

Uberblick: Handschriftentibergrei-
fende Textahnlichkeit

[...] [T]he seemingly simple question “How similar are
two texts?’ cannot be answered independently from as-
king what properties make them similar. (Bér et al.
2011, 515)

Welche Eigenschaften eines Textes bei der Ermittlung
von Textéhnlichkeit berlicksichtigt werden, héngt stark
vom jeweiligen Textvergleichsverfahren ab. Daher bietet
THeM SE mehrere Verfahren zur Auswahl. Je nach Ansatz
wird Textdhnlichkeit zeichenbasiert as Editierdistanz (Le-
venshtein), worthaufigkeitsbasiert (als Bag-of-Words-Mo-
dell gewichtet per TF-IDF) oder kontextbasiert (doc2vec)
definiert.

Bei der Verwendung der Levenshtein-Distanz (L evensht-
ein 1966, 707—710) wird Textahnlichkeit anhand der Uber-
einstimmenden Zeichen zwischen zwel Texten gemessen.
Zwel Texte sind dhnlich, wenn ihre Editierdistanz mog-
lichst gering ist, d.h. wenn mdglichst wenig Zeichen er-
ganzt, gel bscht oder ausgetauscht werden missen.

Alternativ kann Textahnlichkeit anhand der fUr die Texte
charakteristischen Worter gemessen werden. Mit dem Bag-
of-Words-Modell werden Texte in Vektoren verwandelt,
die auf Worthaufigkeiten basieren. Per TF-IDF (Term Fre-
guency — Inverse Document Frequency) (Salton und Buck-
ley 1988, 513-523) werden die Haufigkeiten gewichtet, so-
dass Worter, die in einem Dokument haufig vorkommen,
im Ubrigen Korpus jedoch weniger haufig, stérker gewich-
tet werden. Mithilfe der Kosinusdistanz wird der Abstand
zwischen den Dokumentvektoren im Raum und damit indi-
rekt die Ahnlichkeit zwischen den Dokumenten gemessen.
Zwei Texte sind somit hnlich, wenn sie dhnliche charak-
teristische Worter enthalten.

Auch bei doc2vec (Leund Mikolov 2014, 1-9) wird Ahn-
lichkeit als Kosinusdistanz zwischen Dokumentvektoren
modelliert. Der Unterschied liegt darin, dass die Vektoren

mithilfe von Machine-L earning auf Basis der Wortkontexte
berechnet werden. Die zugrunde liegende Annahme besteht
darin, dass Wérter, die in &nlichen Kontexten auftreten,
dhnliche Bedeutungen haben (Distributional Hypothesis).
Bei doc2vec sind zwei Texte somit &hnlich, wenn die Wor-
ter in &hnlichen Kontexten auftreten.

Uber diese Verfahren kann pro Textpaar ein Ahnlich-
keitswert ermittelt werden, dessen Skala von 0 (keine
Ahnlichkeit) bis 1 (maximale Ahnlichkeit) reicht. Die
Ahnlichkeitswerte bilden den Ausgangspunkt fiir die Uber-
blicksebene. Sie besteht aus einer Heatmap, die von den
Text Re-use Grids (Janicke et al. 2015b, 4) inspiriert ist,
diese jedoch minimalistischer umsetzt. Wahrend bei Jani-
cke et al. zwischen drei verschiedenen Arten von Text Re-
use differenziert wird und die Zellen des Grids in ihrer
Grof3e angepasst werden, beschrénkt sich THEMSE darauf,
die errechneten Ahnlichkeitswerte farblich zu codieren. So
l&sst sich schnell anhand der Farbintensitét erkennen, wel-
che Briefe sich dhneln.

Beim ersten Aufruf erstellt THEMSE eine Heatmap
mit den Standardeinstellungen (M anuskriptauswahl: R-Wr,
Textform: normalisiert, Textvergleichsmethode: Levensht-
ein). Uber das Menii kénnen die drei Parameter angepasst
werden. Jede Zelle der Heatmap steht fiir ein Briefpaar mit
jeweils einem Brief aus der Handschrift R sowie Wr. Die
Farbintensitét der Zellen spiegelt die Hohe des errechneten
Ahnlichkeitswertswider. Uber dieses Farbmapping kénnen
die Nutzenden schnell erkennen, welche Briefe besonders
dhnlich sind. Fur R und Wr zeigt sich bei Nutzung des Le-
venshtein-V erfahrens bei spiel sweise anhand der dunkelro-
ten Diagonalen, dass esfir fast jeden Brief in R einen Brief
in Wr gibt, der ihm besonders ahnelt (Abb. 1).
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Abb. 1 — Uberblicksebene mit Heatmap

Exploration: Handschrifteninterne
Ahnlichkeit

Die zweite Ebene (Explorationsebene) implementiert
eine Begriffssuche in Kombination mit einer Finger-
print-Visualisierung, durch die das Vorkommen ausge-
wahiter Begriffe und Begriffskombinationen innerhalb
einer Handschrift untersucht werden kann. In den Finger-
printsvon Oelke et al. steht jedes Pixel fir eine Texteinheit,
2.B. fir einen Satz. Uber die Farbe des Pixels konnen Text-



merkmale codiert werden, z.B. Satzlange oder Lesbarkeit.
THeMSE sieht pro Wort ein Pixel vor, wobel die farbliche
Kodierung das Vorkommen der Suchworter widerspiegelt
(Abb. 2).

Wechselt man zur Fingerprint-Ansicht, erscheint zu-
nachst ein Suchmeni. Neben der Auswahl des Manuskripts
fur die Suche, kdnnen hier Sortier- und Filtereinstellungen
vorgenommen werden. Beispiel sweise kann festgel egt wer-
den, dass bei mehreren Suchbegriffen nur nach deren Kom-
bination gesucht wird. Zudem kann bestimmt werden, ob
die Fingerprints nach Anzahl der Treffer sortiert werden
oder nach Anzahl der Worter zwischen den Treffern. THe-
MSE hietet Suchmdglichkeiten fir drei Szenarien:

1) Wissen Forschende bereits, welche Begriffe interes-
sant sind, kénnen sie diese ins Feld der Begriffssuche ein-
geben.

2) Méchten Forschende stattdessen explorativ vorgehen,
konnen sie sich Begriffsvorschlége basierend auf einem zu-
vor ausgewahlten Brief generieren lassen. Die Vorschlage
entsprechen den Top 20 der charakteristischen Begriffedie-
ses Briefs, d.h. den 20 Begriffen mit den héchsten TF-IDF-
Werten.

3) Vidversprechende Begriffe kdnnen in einer Merkliste
gespeichert werden. Gespeicherte Eintrage konnen eben-
falls fir die Suche genutzt werden. Die Suche wird jeweils
Uber den Button “Fingerprints erstellen” gestartet.

Angenommen, die Forschenden méchten in der Hand-
schrift Wr suchen, haben jedoch noch keine konkrete
Themenvorstellung und betrachten daher die Begriffsvor-
schldge basierend auf R26. Dabel entdecken sie, dass
sich aus den Begriffen “pater”, “filius’ und “spiritus’ das
Thema “Trinitét” ergeben konnte. Sie wahlen die drei Be-
griffe aus und starten die Suche (Kombinationssuche). Sie
vermuten, dass Briefe, in denen die Begriffe in geringer
Distanz zueinander auftreten, am wahrscheinlichsten “Tri-
nitdt” thematisieren. Daher wahlen sie die Sortierung nach
“Anzahl der Worter zwischen Treffern” aus. Nun wird fir
jeden Brief, der diese drei Begriffe enthélt, eine Fingerprint
Matrix angezeigt (Abb. 2). Die grauen Kastchen der Fin-
gerprint Matrix stehen fir ein Wort im Text. Stimmt das
Wort mit einem der Suchbegriffe tberein, wird es farblich
hervorgehoben.

Die Explorationsebene implementiert somit eine weitere
Variante des Distant Reading, mit der sich relevante Briefe
fir das Close Reading identifizieren lassen. Anhand der
Profile erkennen die Nutzenden, dass Wr21 besonders in-
teressant ist, da alle Begriffe haufig und nah beieinander
vorkommen, was darauf schlief3en |&sst, dass es in diesem
Brief tatséchlich um das gesuchte Thema “ Trinitét” gehen
konnte.

Anzahl der Briefe: 4

@ pater
@filius

Abb. 2 - Fingerprintsin der Explorationsansicht

Detail: Textanalyse im Close Rea-
ding

Die Textansicht (Abb. 3) kann per Klick auf die Finger-
prints erreicht werden. Langere Fingerprints werden in Ab-
schnitte unterteilt. Durch Hovern tber dem Fingerprint | sst
sich erkennen, welcher Abschnitt in der Textansicht ange-
zeigt werden wird. Die Textansicht? erscheint a's Pop-up,
sodass mehrere Briefetexte nebeneinander betrachtet wer-
den kénnen. Die Suchbegriffe sind auch hier farblich her-
vorgehoben und somit leicht erkennbar. Durch die Detaile-
bene mit Textansicht wird der letzte Schritt vom Distant
Reading zum Close Reading vollzogen, indem die abstrakte
Textreprasentation der Fingerprints in eine konkrete Tex-
treprésentation aufgeldst wird. In unserem Beispiel kon-
nen die Nutzenden nun lesen, ob es sich wirklich um Texte
zum Thema Trinitat handelt, und mehrere Briefe zu einem
Thema gegentiberstellen und vergleichen.

Brief Wr 21 x

Epistola sanctus hildegardus ad idem episcopus Qui sum et qui
nichil lateo dico ex pastor non aresco in dulcus fluo odor
balsamum qui sum uiredo que prebo sum stultus mens que non
habeo uberum mateo misericordius que sugo Que hic non
habeo defitio Prebe ergo tuus lampad rex ne in asperitas
dispergo et surgo uiuo in lumen Nunc autem o pater ego
pauperculus forma ad uerus lumen prospeo et secundum quod
ibi in uerus uisio uideo et audio qui tu expono peto ita expono
non uerbum meus sed uerus lumen qui numquam ullus defectus
sum in hic modus transmituo In pater maneo eternitas Hoc talis
sum Eternitati pater nec abscido nec addo sum quia eternitas
maneo in similitudo ros que nec incipio nec finis habeo Sed in
pater sum eternitas ante omnis creatura quia semper et semper
eternitas sum Et que sum eternitas Deus sum Eternitas autem
non sum eternitas nisi in perfectus uita ldeo deus uiuo in
eternitas Uita autem non procedo de mortalitas sed uita sum in
uita Arbor enim non flo nisi de uiriditas nec lapis sum sine umor
nec ullus creatura sine uis suus Ipsa enim uiuo eternitas non
sum sine floriditas Quomodo Uerbum pater omnis creatura in
officium suus profero Et sic pater in fortis uis suus ociosus non
sum Unde deus pater nomino quoniam omnis ab is nascor Et

Abb. 3 — Pop-up Textansicht



Innovation: Potenziae des visudllen
Analysewerkzeugs

THeMSE ist darauf ausgelegt, den hermeneutischen Ar-
beitsprozess der Nutzenden zu unterstiitzen und ein produk-
tives Zusammenspiel von qualitativen und quantitativen
Herangehensweisen zu ermdglichen (Abb. 4). Seine Mo-
dellierung orientiert sich daher am hermeneutischen Zirkel
(Schleiermacher 1995; Gadamer 1964) als einem Grund-
prinzip geisteswissenschaftlichen Arbeitens.
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Abb. 4 — Hermeneutischer Arbeitsprozess mit THeM SE

Die Nutzenden bringen ihre Vorannahmen mit, z.B. dar-
Uber, welche Briefe dahnlich sind oder welche Themen vor-
kommen konnten. Zusétzlich enthdt das Werkzeug selbst
Vorannahmen in Form der Ahnlichkeitswerte sowie der
charakteristischen Begriffe. Unter diesen V oraussetzungen
analysieren die Nutzenden die Texte im Distant und Close
Reading und gewinnen dadurch ein erweitertes Textver-
sténdnis. Ihre Erkenntnisse kbnnen sie wiederum ins Werk-
zeug integrieren, indem sie gefundene Themen in Form von
Begriffskombinationen abspeichern. Die néchste Analyse
baut dann auf dem neuen Wissensstand auf und der geis-
teswissenschaftliche Erkenntnisprozess wird — unterstiitzt
durch das digitale Werkzeug — weiter fortgesetzt.

Dariiber hinaus berticksichtigt THeMSE, dass Texte hau-
figin Sammlungen organisiert sind. Integrierte Ansétzewie
der Varifocal Reader und TextComparator stellen sowohl
Textansichten fir eine Analyse auf Wortebene alsauch abs-
trakte Darstellungen fir eine Analyse auf Textebene be-
reit. Es fehlt jedoch ein Vergleich auf Sammlungsebene.
Die Uberblicksansicht in THeEMSE hilft zu entscheiden,
welche Texte aus verschiedenen Handschriften einen Ver-
gleichlohnen—ein Feature, das bei anderen Ansétzen fehlt.

Zuletzt ist THeMSE in Bezug auf die Textvergleichsme-
thoden sehr flexibel: Es wurden drei gangige Methoden
ausgewdhlt, die sehr verschieden arbeiten und somit un-
terschiedliche Erkenntnisse fordern konnen. Die Verfahren
konnten auch leicht durch andere Verfahren ersetzt oder er-
géanzt werden, z. B. durch Transformer-Modelle oder Large
Language Models.

THeMSE ist somit ein Textanalysewerkzeug, das ausge-
hend von einem flexibel definierbaren Begriff von Text-
ahnlichkeit Forschenden die Mdéglichkeit gibt, sowohl
handschriftenintern als auch -tbergreifend Briefe auf ver-
schiedenen Abstraktionsebenen zu visualisieren und ana-
lysieren. Die Verbindung aus hermeneutischem Arbeiten
und systematischer datenbasierter Analyse férdert einen
erkenntnisorientierten Forschungsprozess, der relevante
Merkmale ziel gerichtet identifiziert und zugleich Raum zur
Exploration |&sst.

Ful3noten

1. Beschreibung des Hildegard-Projekts: https:.//ww-
w.adwmainz.de/proj ekte/das-buch-der-briefe-der-hilde-
gard-von-hingen-genese-struktur-kompositi on/projektbe-
schreibung.html.

2. Im Prototyp wird in der Textansicht die lemmatisierte
Textfassung angezeigt. Perspektivisch wird hier jedoch
der Originaltext erscheinen.
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