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Einleitung

Stilometrische Untersuchungen blicken auf eine lange
Traditionin der Literaturwissenschaft zuriick (Holmes). Im
Gegensatz dazu befinden sich quantitative Untersuchungen
des Stils visueller Kunst und multimodaler Medien in
einem friihen Experimentierstadium, das von explorativen
Untersuchungen, Methodenentwicklung und -Adaption
gepragt ist. Auch hier sind Fortschritte erkennbar, etwa
in der digitalen Kunstgeschichte, der Filmwissenschaft
und in der Comicforschung (Manovich, Douglas &
Zepel; Qui, Taeb & Hughes; Baxter, Khitrova &
Tsivian; Cutting et a.; Dunst & Hartel 2018a).
Dabei konzentriert sich die dtilistische Klassifikation
bisher entweder auf visuelle oder sprachliche Kandle.
Beispielhaft zu nennen sind die Analyse der historischen
Entwicklung von Filmfarben bei Barbara Fluckiger oder
Ben Schmidts thematische Untersuchungen populérer TV-
Serien (Fluckiger; Schmidt). Wahrend dieser monomodale
Fokus bel visueller Kunst der oftmaligen Dominanz der
Bildebene geschuldet ist, so sind dafiir bei multimodalen
Medien wie Film, Fernsehen, Computerspielen oder
Comics andere Griinde ausschlaggebend. Mit dem Topic
Modeling oder der Textstilometrie stehen Methoden
zur Verfigung, die auf sprachlichen Daten basieren
und in der digitaen Literaturwissenschaft laufend
weiterentwickelt werden. Visuelle Stilometrie, obwohl weit
weniger ausgereift, kann auf die erwahnten Arbeiten aus
der Kunstgeschichte und empirischen Filmwissenschaft
zuriickgreifen.

Auch technische Hirden tragen zu monomodalen
Anaysen bei: je nach Medium ist die digitae
Erschliefung und Analyse von Informationskanden
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden, etwa die
Spracherkennung von Filmdialogen, die automatische
Erkennung von handschriftlichen Texten in Comics

oder die computergestiitzte Verarbeitung groRer Mengen
an Bildmaterial. Die Kombination unterschiedlicher
Informationskandle in visuellen Medien fihrt jedoch
unweigerlich zur Frage, inwieweit Stil durch die
Anayse einzelner Modi erfasst werden kann. Auch
thematische Untersuchungen setzen sich dem Vorwurf
aus, komplexe Medien auf zu schmaler Datenbasis zu
interpretieren, wenn Filmanalysen alleine auf Untertiteln
oder Drehblichern basieren. Im Gegenzug verbindet
sich mit der Einbeziehung mehrerer Informationskandle
in stilometretische  Untersuchungen die Hoffnung,
multimodale Medien vollsténdiger beschreiben und
einzelne Autoren, Genres oder Epochen genauer
voneinander unterscheiden zu koénnen. Im Folgenden
werden erste Untersuchungen vorgestellt, die auf Basis
eines Corpus an englischsprachigen Comicbiichern — so
genannten ,, Graphic Novels’ —visuelle und Textstilometrie
kombinieren (Dunst, Hartel & Laubrock).

Vorarbeiten und Herausforderungen

Wie bereits dokumentiert, haben wir auf Basis
kunsthistorischer und filmwissenschaftlicher Vorarbeiten
eine visuelle Stilometrie fir Comicblcher entwickelt,
die zwischen einzelnen Genres, Autoren und
Publikationsformen unterscheiden und diese auf
reprasentativer Datenbasis stilistisch beschreiben kann
(Dunst & Hartel 2018b). Die relativ geringe Datenbasis,
die mit der Analyse eines kulturellen Nischenproduktes
einhergeht, bedeutete jedoch, dass nicht in alen
Falen signifikante Ergebnisse erzielt werden konnten.
Insbesondere die Entwicklung einzelner Gattungen
innerhalb eines Mediums l8sst sich im historischen Verlauf
nicht signifikant belegen. Auch nationale Traditionen
konnten nicht immer stilistisch voneinander unterschieden
werden, selbst wo sich diese fiir den Betrachter deutlich
voneinander unterscheiden. Abbildung 1 zeigt, dass die
von uns verwendeten visuellen MalRe den japanischen
Manga-Autor Osamu Tezuka stilistisch nicht von anglo-
amerikanischen Werken abgrenzen konnten (Dunst &
Hartel 2018a).




Abbildung 1. Visueller Sil bei Comics-Autoren

In beiden Fédllen — aso sowohl bel Autor- as
auch bei Genreunterscheidungen — liegt es nahe,
dass die kombinatorische Analyse von visueller
und Textstilistik die Wahrscheinlichkeit erfolgreicher
Unterscheidungen erhéhen wiirde. Allerdings stellen diese
zusétzlichen Dimensionen eine multimodale Stilometrie
vor methodische Herausforderungen. Wird eine grof3e
Zahl an Malen fir die Klassifikation herangezogen,
so erschwert dies die qualitative Interpretation der
Ergebnisse. Zwar lasst sich mit Hilfe einer Principa
Component Analysis (PCA) darstellen, ob sich Genres oder
Autoren signifikant unterscheiden. Je mehr Dimensionen
in die PCA einflieen, desto schwerer falt alerdings
die Aussage, auf welchen MalRen diese Unterschiede
fulen. Hinzu kommen wie erwahnt technische Hirden:
abgesehen von den Angeboten bekannter Softwaregiganten
flhren automatische Spracherkennungssysteme noch
zu relativ schlechten Resultaten. Ahnlich liegt der
Fall bei Comics, deren Texte auf Handschriften
basieren. Erst seit kurzem konnen diese Texte mit
Hilfe automatischer Erkennungssysteme, die auf ,Deep
Learning” basieren, zuganglich gemacht werden. Dennoch
liegen Fehlerraten weit Uber jenen, die die Basis der
meisten literaturwissenschaftlichen Analysen bilden. Der
néchste Abschnitt stellt eine Methode vor, die dennoch
die Verwendung einfacher Textmal3e fir die multimodale
Stilometrie ermdglicht.

Datenbasis & Methode

Die Analysen basieren auf dem ersten reprasentativen
Corpusenglischsprachiger Comicblicher, vonuns,, Graphic
Narrative Corpus® (GNC) genannt (Dunst, Hartel &
Laubrock). Wie in friheren Arbeiten beschrieben (Hartel
& Dunst), nutzen wir die Bag Error Rate (BER) fir
eine Abschédtzung, ob die Qualitét der erkannten Texte
ausreichend gut ist, um diese fur die Textanalysen
heranzuziehen. Hierzu haben wir as Gold Standard rund
10% der Seiten einer Graphic Novel manuell annotiert.
Wir betrachten in unseren Analysen die Multi-Menge (oft
als ,Bag" bezeichnet) aller Worter, also die ungeordnete
Menge aller Worter, wobel Worter — im Gegensatz zur
herkdmmlichen Menge — in dieser Multimenge auch
mehrfach vorkommen. Wir berechnen also fir jedes in
einem der beiden Texte enthaltenen Worter die Differenzen
der Haufigkeiten freq'(w) fir die Texte T=GS (Gold-
Standard) und T=ET (erkannter Text), summieren diese
auf, und normalisieren diese, in dem wir die Summe durch
Gesamtanzahl aller Worter im erkannten Text teilen:

BER := (# #w [freq™(w)—freq™ (w)[)/(#y #w freq™ (w))

Frihere Analysen haben gezeigt, dass wir den Text
als geeignet fur die Analyse erachten kénnen, wenn fir
eine Graphic Novel die BER kleiner als 40 ist. Auf

den erkannten Texten betrachten wir die Textghnlichkeit
basierend auf einer euklidischen Vektordistanz der
Dokument-Vektoren der Term-Dokument-Matrix, die
jeweils die fir jedes Dokument D die reative
Vorkommenshéaufigkeit tf(D,t) der 2000 haufigsten Worter
t enthdlt. Bzgl. der visuellen Mal3e betrachten wir die
mittlere Helligkeit jeder Seite, die Entropie und die
Anzahl der Fléachen als Mal? fur die visuelle Unruhe
eines Bildes, sowie den Color Layout Descriptor und
den Edge Histogram Descriptor des Standards MPEG7
(Martinez, Koenen & Pereira). Diese haben sichin fritheren
Arbeiten als vielversprechende Mal3e herausgestel It (Dunst
& Hartel 2018a). Wann immer eine Dimensionsreduktion
notwendig ist, fihren wir diese mithilfe einer PCA durch.
Um z.B. die textuellen und visuellen Mal2e kombiniert
Zu betrachten, haben wir — um einem Ungleichgewicht
der 2000 Dimensionen fir die 2000 haufigsten Worter im
Vergleich zu den ca. 40 visuellen Malen entgegenzuwirken
- zunéchst via PCA die textuellen Dimensionen auf
40 reduziert. Anschliefend haben wir die Dimensionen
der textuellen PCA und die Dimensionen der visuellen
MalRe mit Hilfe einer weiteren PCA kombiniert. Zur
Untersuchung signifikanter Zusammenhange nutzen wir
die ANOVA (ANalysis Of VAriance), die untersucht, ob
die Varianz zwischen den Kategorien groRer ist as die
Varianz innerhalb der Kategorien.

Ergebnisse & Diskussion

Abbildung 2 stellt die Ergebnisse der multimodalen
Stilometrieim Vergleich mit rein visuellen oder Textmallen
dar. Dabei zeigt sich, dass die Kombination von Bild- und
Textanalyse nicht immer zum Erfolg fihrt. Zwar ergeben
sich aus der Analyse beider Informationskandle statistisch
deutlichere Signifikanzen bel der Autor-ldentifikation und
Genreunterscheidung. Der Effekt ist alerdings gering.
Im Fall der Klassifikation nach Originalsprache des
Werks sowie unterschiedlicher Publikationsformen — etwa
as Einzelband oder as fortgesetzte Serie- fihrt die
Hinzunahme der Textanalyse derzeit nicht zu signifikanten
Ergebnissen. Bel der Analyse unterschiedlicher Formen
von Autorschaft (Einzelautor*innen, Zusammenarbeit von
einer Autor*in und ener lllustrator*in und groReren
Autor*innen-Teams) liegt das Resultat der Textanalyse
weit Uber der Signifikanzgrenze. Die deutlich signifikanten
Ergebnisse der visuellen Stilometrie setzen sich allerdings
auch in der Kombination beider Kanéle durch. Insgesamt
lasst sich sagen, dass trotz der gleichen Anzahl der
verwendeten visuellen und Textmalle erstere derzeit
aussagekréaftiger erscheinen. Weiter erscheint es sinnvoll,
die Analyse beider Informationskanadle immer auch einzeln
zu betrachten und diese nicht immer sofort zu kombinieren.
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Abbildung 2. Zusammenfassung der stilometrischen
Untersuchungen; Sgnifikanz ab p < 0,05

Wie bereits kurz erwdhnt, zeigt sich fir eine
Klassifikation der entscheidende Einfluss der verwendeten
Textmal3e. Abbildung 3 stellt ale von uns untersuchten
Werke in Streudiagrammen dar und unterscheiden
diese farblich nach Originalsprache. Im Fall japanischer
Manga handelt es sich hier auRerdem um ene
eigenstandige Nationaltradition. Obwohl uns japanische
und franzosi schsprachige Werkein englischer Ubersetzung
vorliegen, fihrt nur die Textanalyse zu einer klaren
Unterscheidung. Dies steht im klaren Gegensatz zu
den Ergebnissen in Abbildung 1. Zwe potenzielle
Ursachen konnen fir dieses, auf den ersten Blick
kontraintuitive, Ergebnis angefiihrt werden. Erstens
erscheint es mdoglich, dass diese Unterscheidung eine
Folge des Ubersetzungsprozesses sind. Wahrscheinlicher
ist, dass sich typische Merkmale der Texte von Manga
auch in Ubersetzung erhalten —in diesem Fall die Frequenz
einzelner Worter.
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Abbildung 3. Streudiagramm basierend auf Textmalien

Zusammenfassung & Ausblick

Wir haben erste Untersuchungen vorgestellt, die am
Beispiel von Comicbiichern visuelle und Textmal3e fur
eine multimodale Stilometrie kombinieren. Dabel handelt
es sich, insbesondere in letzterem Fall, um sehr einfache
Malde, die dem derzeitigen Stand der automatischen
Texterkennung fur Comicschriften geschuldet sind, und
insgesamt um erste Pilotversuche. Wie sich zeigte, fihrt
die Kombination der Text- und Bildebene in der Analyse
bisher nicht immer zu besseren Ergebnissen. Allerdings
ist dies trotz der geringen Anzahl der untersuchten
Werke sowohl bei der Gattungsunterscheidung als
auch bel der Autoridentifikation der Fall, fur die in
der Literaturwissenschaft seit langerem &hnliche Male
herangezogen werden. Insgesamt erscheint es sinnvoll, vor
einer Kombination die Analyse der visuellen und textlichen
Informationskandle immer auch einzeln zu betrachten.
Einen alternativen Zugang zu dem hier gewahlten bietet die
stilistische Klassifikation mit Hilfe neuronaler Netzwerke
(fir Comics: Laubrock & Dubray). Obwohl hier potenziell
bessere Ergebnisse erzielt werden kdnnen, préferieren wir
aus mehreren Griinden einen niederschwelligen Ansatz:
trotz der Zuhilfenahme der PCA in den hier abgebildeten
Darstellungen versprechen wir uns von der Verwendung
einzelner Malle eine bessere qualitative Interpretation.
Zweitens ist dieser Zugang weniger datenhungrig und
daher der geringen Anzahl an Werken in unserem Corpus
angemessen. In einem nachsten Schritt wollen wir die
Ergebnisse der Texterkennung verbessern. Dies wird
es ermdglichen, zusdtzliche Textmale und Werke fir
unsere Analyse heranzuziehen und unsere Ergebnisse zu
verbessern.
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