Rainer Perkuhn / Marc Kupietz

Visualisierung als aufmerksamkeits-
leitendes Instrument bei der Analyse
sehr grof3er Korpora

Abstract Sehr grofle Korpora — wie das Deutsche Referenzkorpus DEREKo
- bieten eine breite Basis fiir die empirische Forschung. Sie bringen aber auch
Herausforderungen mit sich, da sich weder Eigenschaften ihrer Zusammenset-
zung noch derer von Recherche- und Analyseergebnissen mit einfachen Mitteln
erschlieflen lassen. Dafiir bedarf es Verfahren geschickter Sortierung, Gruppie-
rung oder des Clusterings, kurzum: strukturentdeckender Methoden. In Kom-
bination mit Visualisierungstechniken kann so die Wahrnehmung bestimmter
Eigenschaften und Zusammenhéange unterstiitzt und die Aufmerksamkeit auf
bestimmte Phinomene, ggf. in Anlehnung an préferenzrelationale Befunde,
gelenkt werden. Neben der illustrativen Funktion geht es in diesem Beitrag vor
allem um das erkenntnisleitende Potenzial derartiger Verfahren in Kombination.
Aus verschiedenen Bereichen werden Beispiele gezeigt, die am IDS oder in Koope-
rationen zum Einsatz kommen, sowohl zur dokumentarischen und reflexiven
Kontrolle von Eigenschaften der Korpuszusammensetzung als auch hinsichtlich
korpusanalytischer Methodik, um die qualitative Interpretation von Analysebe-
funden und die Abduktion von Hypothesen stimulierend zu unterstiitzen.

1. Einleitung

Visualisierung, insbesondere die Forschung zur Visualisierung, ist nicht das pri-
maire Forschungsfeld der Projekte, aus deren Arbeit im Folgenden berichtet wird.
Die Schwerpunkte der Projekte sind vielmehr angesiedelt im Umfeld des Deutschen
Referenzkorpus (DEREKO) des Instituts fiir Deutsche Sprache (IDS, Institut fir
Deutsche Sprache 2016a). Der Bericht soll daraus tiberblicks- und querschnittsar-
tig Themenbereiche kurz vorstellen, in denen Visualisierungstechniken zum Ein-
satz kommen. Neben vereinzelten Anwendungen zu illustrativen Zwecken wird
- und perspektivisch in noch stirker zunehmendem Mafle — ein Aspekt in den
Mittelpunkt geriickt, den Schumann/Miiller (2000) als Informationsvisualisierung
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dem Bereich Data Mining bzw. Knowledge Discovery in Databases (KDD) zuord-
nen. Als Fortfithrung unseres Forschungsparadigmas, das das Aufspiiren prafe-
renz-relationaler Zusammenhénge im Sprachgebrauch zum Ziel hat, setzt diese
Art der Visualisierung auf ,die Idee, das menschliche visuelle System mit seinen
unnachahmlichen Fahigkeiten zum Auffinden von Strukturen und Korrelationen
zur Analyse der Informationen zu nutzen® (ebda, S. 342). Thre Aufgabe in diesem
Kontext ist z. T. weniger die einer addquaten und objektiven Ergebnisdarstellung
als vielmehr die eines Hilfsmittels zur Abduktion vielversprechender Hypothesen.
Die Giite des gesamten Vorgehens héngt aber nicht nur von einer geeigneten Visu-
alisierung ab, sondern insgesamt von einem harmonischen Zusammenspiel einer
angemessenen Datengrundlage, geeigneter Analyseverfahren und der Fahigkeit,
die durch die Visualisierung hervorgehobenen Aspekte zu interpretieren. Die
Rolle des Interpretierenden tibernehmen wir dabei teilweise vollstandig selbst.
Insbesondere bei der ErschlieBung der Zusammensetzung des Korpus flielen die
Erkenntnisse in die Dokumentation und riickgekoppelt in die weitere Akquisiti-
onsstrategie ein. Fiir die Entwicklung oder Verfeinerung von Analysemethoden
beziehen wir dariiber hinaus als Interpretierende aber auch die Methodenanwen-
der fiir ihre diversen linguistischen Fragestellungen mit ein.

Der starker riickgekoppelte Einsatz der Visualisierungstechniken ergibt sich
in unserem Umfeld aus der extremen Grofle des Archivs und einer zum Teil
sopportunistischen® Akquisitionsstrategie. Im Vergleich zu anderen Korpora,
die gezielt nach vorgegebenen Kriterien aufgebaut werden, wird das Archiv des
IDS dynamisch weiterentwickelt und kontinuierlich ausgebaut. Der Erfolg der
Bestrebungen héngt dabei von konzeptuell Gewiinschtem ab, aber natiirlich
auch von dem, was rechtlich, finanziell und technisch - grundsétzlich von den
gegebenen Kapazititen her — machbar ist (vgl. Kupietz/Schmidt 2015). Da das
Archiv als Ur-Stichprobe dienen soll, ist eine ungleichmaflige Zusammensetzung
der Daten weniger relevant. Jeder Nutzende kann eine Arbeitsversion aus die-
ser Datensammlung als ein sogenanntes virtuelles Korpus zusammenstellen (vgl.
Kupietz et al. 2010). Trotzdem ist es natiirlich hilfreich, méglichst viele Informa-
tionen tber die Zusammensetzung der Daten zu sammeln, einerseits, um den
Nutzenden bei der Definition des Arbeitskorpus zu unterstiitzen, andererseits,
um Bereiche aufzuspiiren, die noch besser ausgebaut werden kénnten.

Zu Anfang des néchsten Abschnitts wollen wir aber zunichst am Beispiel
eines als ausgewogen geplanten Korpus zeigen, wie Visualisierung im primar
illustrierenden Sinne eingesetzt werden kann. Anstelle von hierarchischen Struk-
turen, die fir didaktische und/oder dokumentarische Zwecke syntaktische oder
morpho-syntaktische Zusammenhinge veranschaulichen oder auch die Genese
und Verwandtschaft von Sprachfamilien (vgl. Bubenhofer in diesem Band, S. 63),
deuten wir nur einige Diagrammtechniken fiir Verteilungen an, wie sie in den
meisten Tabellenkalkulationsprogrammen integriert angeboten werden.
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2. Eigenschaften/Zusammensetzung des Archivs

Korpora werden vielfach nach bestimmten Vorgaben geplant, etwa dass (zumin-
dest abschnittsweise) ein bestimmter Umfang angestrebt wird oder dass die Zusam-
mensetzung nach bestimmten Kriterien (wie Textsorte 0.A.) einer bestimmten
Verteilung folgt. Fiir das DWDS-Kernkorpus ist laut Webseite (http://www.dwds.
de/ressourcen/kernkorpus/, letzter Zugrift am 22. August 2016) ein Umfang von
10.000.000 Token je Dekade des 20. Jahrhunderts und eine Zusammensetzung von
Belletristik : Gebrauchsliteratur : Wissenschaft : Zeitung im Verhaltnis 28,42% :
21,05% : 23,15% : 27,36% vorgegeben (verschriftlichte gesprochene Sprache ist bei
diesen Zusammenstellungen herausgenommen). Ohne die Plausibilitat dieser Vor-
gaben diskutieren zu wollen, zeigen wir hier eine selbst erzeugte Grafik fiir die
geplante Verteilung nach Textsorten, ein sogenanntes Tortendiagramm (s. Abb. 1).

DWDS Korpus

geplante Zusammensetzung nach Textsorten

B Belletristik 28% B Zeitung 27%

@ Gebrauchsliteratur 21% O Wissenschaft 23%

Abb. 1: Geplante Verteilung nach Textsorten (DWDS-Kernkorpus) (Copyright IDS).

Die reine Darstellung der SOLL-Werte liefert nur wenig zusatzliche Information
— am wenigsten bei einer Darstellung der Umfange pro Jahrzehnt. Interessant
wird es aber auch in diesem Umfeld schon, wenn die geplanten und die tatsich-
lich erreichten Werte nebeneinandergestellt prasentiert werden. Eine Darstel-
lung der beiden Dimensionen getrennt voneinander lisst sich noch gut umsetzen
(vgl. Abb. 2).

Der Versuch, beide Dimensionen zusammenzufithren, zeigt ansatzweise die
Grenzen des Machbaren auf (vgl. Abb. 3). Um die Bereiche lokalisieren zu kon-
nen, die auf der Webseite als unterbesetzt erwahnt werden, braucht es ein gliick-
liches Handchen fiir die Wahl der Perspektive bzw. der Anordnung in der Tiefe
zwischen Vorder- und Hintergrund.
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Abb. 2: Vergleich IST/SOLL getrennt nach Textsorte bzw. Umfang
(DWDS-Kernkorpus) (Copyright IDS).
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Abb. 3: Differenzierung der Dekaden-IST-Werte nach Textsorte und Umfang,
gestapelt vs. dreidimensional (DWDS-Kernkorpus) (Copyright IDS).
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Den Umfang der Korpora kumuliert nach Dekaden vor- und anzugeben, er6ffnet

einen schwer einzuschétzenden Spielraum fiir die Verteilung auf die einzelnen

Jahre von absoluter Gleichverteilung bis hin zu extremen Schieflagen. Um die

Zusammensetzung des IDS-Archivs zu dokumentieren, beziehen wir uns auf die
1.8G

Einheit ,pro Publikationsjahr® (vgl. Abb. 4).
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Abb. 4: DEReKo-Umfang pro Publikationsjahr ab 2000 (Copyright IDS).

Die Botschaft dieses Diagramms ist nicht die Dokumentation des Vergleichs mit
einem geplanten Ziel. Auch wenn Recherchen im gesamten Archiv durchaus
sinnvoll sein kénnen, soll dieser ansteigende Verlauf vor allem dafiir sensibel
machen, dass Trefferzahlen pro Jahr nur in engen Bereichen absolut miteinander
verglichen werden kénnen. Auch die Relativierung auf den jeweiligen Jahresum-
fang kann bei extremen Abweichungen zu Uberraschungen fiihren. Fiir Untersu-
chungen, die auf die Dimension Zeit schauen, ist es in vielen Fillen ratsam, ein
virtuelles Korpus zu definieren, dessen Umfang je nach zugrunde gelegter Zeit-
einheit nicht allzu sehr schwankt (vgl. Abschnitt zu Zeitverlaufen). Interessant
hierfiir sind vor allem auch Zeitungsdaten, da sie sich — im Vergleich zu internet-
basierter Kommunikation — gut datieren lassen. Zudem erscheinen Zeitungstexte
— im Kontrast zu Belletristik — in einem kurzen Takt, und Textproduktion und
-publikation liegen zeitlich nah beieinander. Sie bilden verhéltnismafig gut und
vor allem eben zeitnah den allgemeinen Sprachgebrauch ab, zugegebenermafien
stark vom Zeitgeschehen, teilweise mit einem gewissen Lokalkolorit, beeinflusst.
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2.1 Geografische Verteilung der Archiv-Quellen

Zeitungsdaten, auf die wir uns in diesem Abschnitt konzentrieren wollen, wei-
sen regionale Unterschiede auf. In geringem Mafle ergibt sich dies sicher auch
aus dem umgebungsbedingten Substandard der allgemeinen Sprache (wobei ver-
mutlich die wenigsten Redakteure ,unverfalschte” geburtige Sprecher der jewei-
ligen Region sind). Vielfach sind aber gerade die Themen, tiber die geschrieben
wird, und somit Wortwahl und das Vokabular stark durch die Region gepragt.
Fiir Untersuchungen, die gerade gezielt darauf eingehen wollen oder die Effekte
in einem grofleren Zusammenhang gedampft sehen mochten, wird haufig der
Wunsch an uns herangetragen, mehr Daten aus moglichst vielen verschiedenen
Regionen zur Verfiigung zu stellen. In einem benachbarten IDS-Projekt ,Deutsch
heute®, das sich zum Ziel gesetzt hat, flichendeckend Audio-Aufnahmen fir ein
Korpus gesprochener Sprache zu erheben, wurde dieses Bestreben Teil der Pro-
jektplanung (vgl. Abb. 5).

Demhingegen wollen wir fiir die schriftsprachlichen Korpora im Allge-
meinen nicht zur Textproduktion auffordern, sondern uns bei Quellen bedie-
nen, die in einem ,natiirlichen® Prozess Texte gestalten. Eine entsprechende
Karte wére deutlich dinner besetzt als die in Abb. 5 gezeigte, liegt uns aber
nicht vor. Anstelle der Produktionsorte haben wir die Verlagsorte unserer
Textspender auf eine Karte geplottet (vgl. Abb. 6). Sie stellt einen Ausschnitt
aus Mitteleuropa dar, im Kern bestehend aus Deutschland und den Nachbarlin-
dern, in denen Deutsch zumindest als Minderheitensprache gesprochen wird.
Dazu haben wir auf die Orte Kreissignaturen platziert, die in ihrer Gréfie dem
Umfang der Texte entsprechen, die aus den Quellen des gleichen Ortes in unser
Archiv eingespeist sind.

Um den Erfolg einer der letzten Akquisitionsbestrebungen zu dokumentieren,
sind die Kreise in unterschiedlichen Farben jeweils fiir die Zeit vor und nach der
Aktion markiert. Wie die Karte zeigt, sind sehr viele Liicken geschlossen worden.
Sie zeigt aber auch, dass auch vor der Akquisition der Schwerpunkt gar nicht so
sehr durch die Grofiregion Mannheim gepragt war (was dem Archiv gelegentlich
unterstellt wird) — und dass noch einige Liicken geblieben sind. Neben vielen
anderen Aspekten bleibt bei dieser Darstellung auch unberiicksichtigt, wie sich
die Bevolkerung auf die Regionen verteilt und wie hoch etwa die Auflagenstiarke
der Printmedien ist, um womdoglich einen rezeptiven Wirkungsgrad abschétzen
zu koénnen.
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Abb. 5: Geplante Orte der Datenerhebung (Deutsch heute) (Copyright IDS,
http://www1.ids-mannheim.de/fileadmin/prag/AusVar/Deutsch_heute/
Erhebungsorte_DH_70.jpg).
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Abb. 6: Regionale Verteilung der bestehenden DeReKo-Zeitungsquellen
und der in 2013 neu akquirierten Quellen. (Copyright IDS)

2.2 Textdublettenerkennung

Aus verschiedenen Grunden kann es vorkommen, dass nahezu identische Texte
zur Aufnahme in das Archiv bereitgestellt werden. Dies kann versehentlich
zustande kommen aufgrund von Uberschneidungen des redaktionellen Prozes-
ses mit der Ubernahme der Daten in unsere Arbeitsabldufe. In anderen Fillen
kann es sich um schematisch angelegte Texte handeln, wie etwa Wetterberichte,
Kinoankiindigungen oder -rezensionen, oder auch um Variationen von Agentur-
meldungen. Wahrend im ersten Fall die Einschétzung relativ eindeutig ausfallen
sollte, dass es sich dabei um (echte) unerwiinschte Textdubletten handelt, ist dies
bei den anderen Fallen weniger klar. Je nach Fragestellung (z. B. Untersuchung
der Produktion vs. Untersuchung der Rezeption) konnen gerade die Variationen
von Serientexten zum Gegenstand der Betrachtung werden. Die Ahnlichkeiten
zwischen den Texten unseres Archivs werden mithilfe eines Dublettenerken-
nungsverfahrens (Kupietz 2005) ermittelt, dem zum Zweck einer einfacheren
Qualitatspriffung eine Visualisierung nachgelagert ist. Diese basiert auf einer
einfachen Alignierung und farblichen Hervorhebung der Gemeinsamkeiten und
Unterschiede, setzt damit aber genau die erforderliche Expressivitat um (vgl.
Abb. 7).
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T03/JUL.36384 die tageszeitung, 25.07.2003, S. 28, Ressort: tazplan-Programm; T03/JUL.37208 die tageszeitung, 30.07.2003, S. 28, Ressort: tazplan-Programm;
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Abb. 7: Visualisierung von Textdubletten (DeReKo) (Copyright IDS).

Die Dublettenerkennung wird in erste Linie dazu eingesetzt, um die Beziehun-
gen zwischen den Texten zu dokumentieren und als Metadaten festzuhalten. Nur
in eindeutigen Féllen werden die Texte tatsdchlich aussortiert. Perspektivisch
soll es den Nutzenden virtuell erméglicht werden, diese Entscheidung fiir die
Gesamtmenge der markierten Texte {iber einen einstellbaren Schwellwert selbst
zu treffen.

2.3 Inhaltliche Eigenschaften der Archiv-Quellen

Neben der stirksten Auspragung der Ahnlichkeit von Texten als nahezu voll-
standige Ubereinstimmung gibt es weitere Beweggriinde, um Texte oder ganze
Korpora beziiglich weicherer Aspekte zu vergleichen. Zum Beispiel: Entstam-
men Texte etwa dhnlichen Registern oder handeln sie von dhnlichen Themen?
Bereits beim Vergleich unseres Archivs mit dem zum Zeitpunkt der Untersu-
chung groflenmaflig vergleichbaren webbasierten Korpus deWaC (Baroni et
al. 2009) hat sich gezeigt, wie aussagekraftig Vergleiche schon allein auf der
Ebene des lexikalischen Inventars, also des Vokabulars, sind. In Fortfithrung
dieser Gedanken haben wir alle Teilkorpora unseres Archivs mithilfe eines
Mafes von Kilgarriff (2001) verglichen, das auf den vorderen Ausschnitten der
frequenzsortierten Vokabulare basiert (Kupietz et al. 2012). Hintergrund der
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Studie war der Versuch, wiederum aus einer webbasierten Ressource durch
optimierende wiederholte Stichprobenziehungen eine Sammlung von Texten
(,litDeWaC®) zusammenzustellen, die einem echten Literaturkorpus (,lit":
zusammengesetzt aus allen Belletristik-Teilkorpora aus DEREKo) moglichst
nahekommt. In Abb. 8 sind die Abstidnde zwischen den Korpora mithilfe nicht-
metrischer multidimensionaler Skalierung (NMDS) zweidimensional projiziert
(vgl. Cox & Cox 2001). Sie zeigt durchaus plausible rdumliche Anordnungen,
wobei sich in diesem Fall die Semantik des Hintergrunds erst aus der Interpre-
tation der Gruppen ergibt.

c97
c98

c96

o6

c94

dkg

spk
mid P fsp
wpd

vai 21 bzk
rei
hes kd bl
dpati w
dp -
P10 s wkd-ph
drpE09 4 has
Spany 9 s lim
hagllno
mk1
fsp-pub
hik hi2 thm
loz-hes
goe
v00 vo8 loz—div
9
wWAg @
ndhR08 s : C
Wy iDgyVa
BY26R 094 grt

bio
loz-les
000

loz-wam
gri

Abb. 8: Ergebnisdarstellung der Extraktion eines Pseudo-Literaturkorpus
litDeWaC nach dem Vorbild des Korpus lit aus deWaC vor dem Hintergrund
aller DeReKo-Teilkorpora (weitere Abkurzungen siehe http://www.ids-mann-
heim.de/kl/projekte/korpora/archiv.html (interaktiv)). Die Ahnlichkeitsmatrix
der Teilkorpora wurde wie in Kilgarriff (2001) mit Spearmans Rangkorrelati-
onskoeffizienten berechnet. Zur Projektion der Ahnlichkeitsmatrix auf eine
Karte wurde NMDS verwendet. (Copyright IDS)
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Dabei ist weniger die Positionierung des neuen Korpus litDeWaC iiberraschend,
da dessen Zusammenstellung ja gerade auf die Ndhe zu bekannten Literatur-
daten (lit) ausgerichtet war. Beeindruckend ist aber schon das Gesamtbild, das
sich aus der Anordnung der verschiedenen Teilkorpora abzeichnet, beispiels-
weise im unteren rechten Bereich die Nahe der LOZ-Korpora (Literatur, Ori-
ginalsprache: Deutsch, des Zwanzigsten Jahrhunderts) untereinander und zu
den Korpora einzelner Schriftsteller (thm — Thomas Mann, goe — Goethe), aber
auch zu den Mirchen der Gebriidder Grimm (gri). Insgesamt deutet sich eine
Topographie anhand verschiedener Texteigenschaften wie Register, Medium,
Textsorte, Thematik u. A. an: Im mittleren rechten Bereich schimmern etwa
Aspekte mundlicher Interaktion durch, durch das gemeinsame Arrangement
der Korpora ,Reden und Interviews® (rei), dem Wendekorpus (wkd) und dem
Pfeffer-Korpus (pfe).

3. Ergebnisubersichten der Treffermengen

Neben den bisher diskutierten, stairker kumulativen Betrachtungen von Texten
oder Korpora finden Visualisierungstechniken auch bei eher wortbezogenen
Auswertungen Anwendung. Bereits seit den Anfingen der Korpuslinguistik
werden die auf die Suchobjekte passenden Texteinheiten bei der Beleganzeige
durch Textattribute (fett, Farbe) hervorgehoben. Bei der auf einen unmittelba-
ren Vergleich ausgerichteten kompakten Darstellung einer Konkordanz wird
dies zusétzlich durch die positionelle Anordnung unterstiitzt: Mehrere Treffer
werden zeilenweise untereinander so angeordnet, dass die gefundenen Objekte
mittig aligniert untereinander platziert werden. Nach links und rechts werden
dann - je nach Platz aufgrund des genutzten Mediums — gleichermaflen so
viele Zeichen aufgefillt, wie eine Zeile aufnehmen kann. Wiahrend man in den
frithen Phasen aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen dafiir auf nicht-
proportionale Schriften zuriickgegriffen hat, lasst sich dies mit heutigen Mit-
teln auch mit proportionalen Schriften quasi tabellenartig darstellen.

Vor allem fiir grofie Treffermengen ist es oft hilfreich, sich zunichst
anhand eines Ergebnisiiberblicks einen ersten Eindruck zu verschaffen. Wie
viele Treffer gibt es etwa pro Jahr, wie viele pro Quelle oder je Region? So
wie oben aber bereits angedeutet, sind absolute Haufigkeiten nur bei anna-
hernd gleich grofien Schnitten vergleichbar. Aber auch relative Frequenzen
verlieren dann ihre Aussagekraft, wenn die Schnitte um mehrere Groflenord-
nungen auseinanderliegen. Das Recherchesystem des IDS Cosmas II (Bodmer
Mory 2014, Institut fir Deutsche Sprache 2016b) bietet Ergebnisiibersichten
nur in tabellarischer Form an. Diagramme wie die hier gezeigten kénnen mit
anderen Softwaretools auf der Grundlage dieser Angaben in einem weiteren
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nachgelagerten Bearbeitungsschritt erzeugt werden, wie das Balkendiagramm
fir die Haufigkeiten pro Jahr oder das Tortendiagramm fiir die Verteilung nach
Quellen, Themen oder Region (vgl. Abb. 9 und 10).
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Abb. 9: Thematische Verteilung der Ergebnismenge zu dem Lemma
.Heuschrecke” (DeReKo/Cosmas I1) (Copyright IDS).
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Abb. 10: Regionale Verteilung der Ergebnismenge zu dem
Lemma ,Ribisel” (DeEReKo/Cosmas II) (Copyright IDS).
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Die Darstellung der regionalen Verteilung fiir das Wort Ribisel zeigt dabei einen
eindeutigen Befund, der unabhingig von absoluten oder relativen Haufigkeiten
ist: Dieses Wort wird fast ausschliefllich im dsterreichischen Deutsch verwendet.

3.1 Ergebnisubersicht der Treffermengen nach Zeit
(Zeitverlaufsgrafiken)

Die relativen Vorkommen einer sprachlichen Einheit pro Zeitabschnitt geniefen
fiir verschiedene Fragestellungen eine besondere Aufmerksambkeit. Eine geeignete
Datengrundlage vorausgesetzt, lassen sich Haufigkeitsverschiebungen als Veran-
derungen im Sprachgebrauch deuten: als Indizien fiir die Lebendigkeit bestimmter
Diskurse oder, im einfachsten Fall, fir das Aufkommen neuer (oder das Ausster-
ben alter) Worter. Fiir Worter, die in ihrer Form neu in einem bestimmten Zeitab-
schnitt zu beobachten sind, sogenannte Neulexeme (z. B. der Jahre 2000 bis 2010),
generieren wir auf der Grundlage eines speziell dafiir zusammengestellten virtu-
ellen Korpus Zeitverlaufsgrafiken (Liingen/Keibel 2013, vgl. Abb. 11), die tiber das
Online-Informationssystem OWID, Rubrik Neologismenworterbuch, offentlich
angeboten werden.

Zeitliche Verteilung der Gebrauchshaufigkeiten zu "aufbrezeln™
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Abb. 11: Zeitverlaufsgrafik eines Neulexems (DeReKo/OWID) (Copyright IDS,
http://www.owid.de/artikel/298252, http://www.ids-mannheim.de/kl/
neoplots/owid/298252.html).
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Neben dieser Visualisierung als Bestédtigung eines Befundes setzen wir auf den
Gesamtbestand des Korpus auch Verfahren auf, um Neulexem-Kandidaten aufzu-
spiiren (Keibel et al. 2010). Visualisierung spielt in diesem Zusammenhang aber
nur eine untergeordnete Rolle, um didaktisch zu illustrieren, dass Neulexem-
Kandidaten als notwendige Bedingung einen Zeitverlauf aufweisen miissten, der
auf eine schematisch angedeutete Zeitverlaufsschablone passt. Worter, die eine
zusatzliche, neue Bedeutung angenommen haben (Neubedeutungen), lassen sich
mit diesen einfachen quantitativen Verfahren nicht aufspiiren und somit darauf
aufbauend auch nicht visualisieren.

3.2 Ergebnisubersicht der Treffermenge nach Kontext (Kookkurrenz)

Eine andere Form, die Treffermenge eines Suchausdrucks zu sortieren, basiert
auf der Idee, dafiir die Worter in der unmittelbaren textuellen Umgebung heran-
zuziehen, die besonders systematisch in der Ndhe des Suchausdrucks vorkom-
men. Fiir die Berechnung dieser typischen Wortverbindungen bietet das IDS das
parametrisierbare Verfahren der Kookkurrenzanalyse (Belica 1995) an, das auch
in dem System Cosmas II integriert ist. Die Prasentation des Analyseergebnis-
ses dhnelt in diesem System, wenn auch mit héherer Komplexitit, den bereits
bekannten tabellarischen Darstellungen. Gerade fiir diesen Ergebnisiiberblick
sind aber speziellere Zugangsformen wiinschenswert, da die Skala der Sortie-
rung nicht vorgegeben ist, sondern sich erst aus der Analyse heraus ergibt. Ein
Vorgehensmodell fiir die Erschliefung dieser Ergebnisstrukturen wurde fiir aus-
gewihlte Aspekte als Prototyp operationalisiert (Perkuhn 2007a/b). Fir dieses
Werkzeug sind die zwei zentralen Aspekte die Visualisierung der Gesamtstruk-
tur und die Moglichkeit, in Form von Annotationen gewonnene Erkenntnisse
festhalten zu kénnen, wobei wir auf den zuletzt genannten Aspekt hier nicht
weiter eingehen werden. Die Darstellung der Gesamtstruktur steht vor der Her-
ausforderung, dass bei den iiblicherweise verwendeten Medien nur begrenzt
Raum zur Verfiigung steht. Der Ausweg, nur einen kleinen ausgewéhlten Aus-
schnitt anzubieten — z. B. iber scrollbare Fensterausschnitte wie bei der Cosmas
II-Prasentation —, steht im Widerspruch zur Forderung einer Gesamtsicht. Um
alle Elemente der Gesamtstruktur anzeigen zu kénnen, miissten diese jedoch so
weit verkleinert werden, dass sie quasi nicht mehr zu erkennen sind. Ein Ausweg
aus diesem Dilemma bietet ein einfacher Ansatz, der diese Ubersicht von ,Mini-
aturen® um interaktiv angebotene Moglichkeiten erginzt. So konnen beispiels-
weise einzelne Elemente oder Ausschnitte ausgewahlt werden, die vergroflert
und dadurch erkennbar dargestellt werden (analog Abb. 15). Die Interaktions-
moglichkeiten sind zurzeit iiber Maus-Bewegungen und -Aktionen umgesetzt.
Die sogenannten Fokus&Kontext-Techniken (vgl. Lamping et al. 1995) konnte
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man als Variante dieses Ansatzes verstehen, bei denen ein ausgewéhlter Aus-
schnitt zu Anfang bereits gesetzt ist. Das, was im Fokus steht, wird gut erkenn-
bar dargestellt eingebettet in dessen Kontext, d. h. vor dem Hintergrund der ggf.
zur Unkenntlichkeit verkleinerten Gesamtstruktur. Unsere Prasentation bedient
sich hierzu eines hyperbolischen Modells (vgl. Abb. 12). Dabei wird eine hier-
archische Struktur sozusagen auf eine Halbkugel, die von oben betrachtet wird,
projiziert. Hatten wir die hierarchische Struktur plan in der Ebene radial um
die Wurzel herum aufgezeichnet, wiren die Verbindungslinien zwischen den
verschiedenen Hierarchiestufen gleich lang. Dadurch, dass dieses netzartige
Gebilde quasi iiber die Halbkugel gelegt wird, wirken die Linien in der Nihe der
Woaurzel fast so lang wie in der Ebene, wihrend die weiter auflen liegenden quasi
perspektivisch in der dritten Dimension ,nach hinten“ nahezu verschwinden.
Die Groflen der verbundenen Objekte werden entsprechend angepasst, so dass
die oben liegenden (der oberste und sein enger Kontext) gut zu erkennen sind,
die weiter auen liegenden im Normalfall aber unkenntlich klein sind.

Die Projektion auf die Halbkugel ist der Trick, um auf dem begrenzt zur Ver-
fugung stehenden Raum eine beliebig komplexe hierarchische Struktur abbil-
den zu kénnen. Der duflere Rand sammelt die Objekte der untersten Ebene der
Hierarchie mit der maximalen Verzweigung der Veréstelung. Jedes Element
der Struktur kann aber zum obersten Punkt der Halbkugel verschoben, somit

Arkansas

Abb. 12: Hyperbolische Reprasentation des Kookkurrenzprofils des Lemmas
~Rock” (Vicomte) (Copyright IDS).



Visualisierung als aufmerksamkeitsleitendes Instrument [...] — 79

in den Fokus geriickt und gut erkennbar dargestellt werden. Auf diesem Weg
lasst sich nach und nach die gesamte Struktur erschlieffen.

Bei unseren Analyseergebnissen handelt es sich meist um sehr flache, aber
sehr schnell stark verzweigende Strukturen. Die herkommliche Art der Fokus-
verschiebung erméglicht eine nur sehr kleinschrittige Navigation durch die
Gesamtstruktur. Neben der interaktiven Vergrofierung von Elementen iiber die
Maus-Bewegung bietet unser Ansatz deshalb eine tiberlagernde Fokussierung
auf einen Ausschnitt der ersten Ebene der Hierarchie an. In der oberen Halfte
der Halbkugel wird ein sehr kleiner Ausschnitt auf den zur Verfigung stehenden
Platz gestreckt, wihrend sich der Rest der Gesamtstruktur mit der unteren Halfte
begniigen muss. Zusitzlich zu den anderen Fokussierungsmoglichkeiten lasst
sich die Gesamtstruktur drehen, sodass nach und nach jeder Abschnitt der ers-
ten Hierarchieebene gut erkennbar dargestellt wird. Einzelne Elemente konnen
hervorgehoben werden, was auch fixiert fiir die Darstellung im unteren Bereich
beibehalten wird.

Untersuchungen (z. B. in Storjohann 2007a/b, Schnérch 2015) haben gezeigt,
dass diese Visualisierungsform wie auch die hier nicht naher ausgefithrte Moglich-
keit der Annotation die Erschliefung der Gesamtstruktur fiir verschiedene Frage-
stellungen gut unterstiitzt und sie dadurch nachvollziehbar dokumentiert wird.

Arkansas

—I——_ —==8 PuIIover
geschlitzten jgjangen |_-—-

Abb. 13: Hervorgehobene Ubereinstimmungen des Profils des Lemmas ,Rock”
im Vergleich zum Lemma ,Kleid” (Vicomte) (Copyright IDS).
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3.3 Kookkurrenz und Zeit

Wihrend sich Neulexemkandidaten {iber einen typischen Zeitverlauf charak-
terisieren lassen, ist dieser fiir viele Neubedeutungen eher unscheinbar. Die
Ausschlage der Amplituden sind nicht auffélliger als bei bedeutungsstabilen
Wortern, bei denen diese durch Veranderungen in der Zusammensetzung der
Daten, durch das Weltgeschehen oder einfach durch ,Modeerscheinungen®
bedingt sind. Vor allem fehlt aber das Gegenstiick fiir eine einfache quantita-
tive Messung: Anders als bei einem Neulexem, dessen Héufigkeit vor dessen
Initiation vernachlissigbar klein gewesen sein muss, kann das Aufkommen
einer neuen Bedeutung nicht ohne Weiteres zu einem bestimmten Zeitpunkt
zahlenméaflig erfasst werden. Einen Anhaltspunkt gibt es aber dennoch: Wenn
sich Bedeutungsaspekte im Kookkurrenzverhalten eines Wortes niederschla-
gen, so sollten sich auch Bedeutungsverinderungen in Anderungen des Kook-
kurrenzverhaltens abzeichnen. Um die oben angedeuteten alternativen Griinde
fiir Veranderungen ein wenig kontrollieren zu kénnen, achten wir fiir entspre-
chende Untersuchungen verstirkt auf eine durchgingig homogene Zusam-
mensetzung des zugrunde gelegten virtuellen Korpus. Der Preis, den wir dafiir
zahlen, besteht in kleineren Treffermengen. Wenn diese so gering ausfallen,
dass Kookkurrenzanalysen fiir einzelne Jahrgange zu unergiebig sind, sind die
Definitionen der Zeitscheiben auf mehrere Jahrgéinge zu erweitern. Ein weite-
rer Nachteil des kritischen Mindestdatenumfangs besteht darin, dass lediglich
Untersuchungen fiir ca. die letzten 25 Jahre umsetzbar sind. Aufgrund noch
vieler anderer Unwégbarkeiten kénnen wir auch noch keine Methode prasen-
tieren, die auffilligen Bedeutungswandel aufdeckt. Wir benutzen in diesem
Zusammenhang allerdings Visualisierungen, die die Plausibilitit des Ansat-
zes unterstiitzen. Die Ergebnisse explorativer Untersuchungen zeigen, dass
die Rangverlaufe im Kookkurrenzverhalten bestimmter Partnerworter, die die
Neubedeutungen indizieren, Parallelen zu den Zeitverldufen von Neulexemen
aufweisen (vgl. Abb. 14).

Fiir andere Fragestellungen lasst sich derselbe Ansatz verwenden, zum Bei-
spiel, um die Entwicklung auffalliger Diskurse nachzuzeichnen (vgl. das Beispiel
Konflikt in Perkuhn/Belica 2016). Das automatische Erkennen derartiger Indi-
katoren gestaltet sich zurzeit noch schwierig, da einerseits das gesamte Kook-
kurrenzprofil ,stdndig in Bewegung® ist und andererseits fiir eine genauere Iso-
lierung tatséchlich markanter Veranderungen mehr Messpunkte, somit breitere
homogene Datengrundlagen erforderlich wéren.
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Abb. 14: Rangverlauf auffalliger Partnerworter des Lemmas ,Heuschrecke”
(DeReKo) (Copyright IDS).

3.4 Kookkurrenzverhalten im Vergleich

Wir haben im vorherigen Abschnitt beschrieben, wie das Koookkurrenzverhal-
ten eines Wortes im Laufe der Zeit anhand zeitscheibenbezogener Kookkur-
renzprofile analysiert werden kann, um den Bedeutungswandel eines Wortes zu
dokumentieren. Der elementare Schritt war hierbei der Vergleich zweier Kook-
kurrenzprofile. Ausgangspunkt des Vergleichs war in diesem Fall dasselbe Wort,
die Profile wurden auf der Grundlage unterschiedlicher virtueller Korpora ermit-
telt. Ubertragen wir jetzt die Vorgehensweise auf die Profile zweier verschiede-
ner Worter, die auf der Grundlage desselben Korpus erstellt wurden, so konnen
wir hoffen, etwas iiber die Beziehung zwischen den Woértern zu lernen: Worter,
die eine enge semantische Beziehung vermuten lassen, sollten viele Gemein-
samkeiten im Kookkurrenzverhalten aufweisen. Eine Erweiterung zu dem oben
beschriebenen Vorgehensmodell fiir die ErschlieBung von Kookkurrenzanalysen
visualisiert die Verteilung der Partnerworter bei einem Vergleich von bis zu drei
Bezugswortern, wobei topographisch zwischen den dedizierten und den paar-
weise (ggf. auch allen drei) gemeinsamen Partnern unterschieden wird. Erstere
werden vertikal nach Rang, letztere nach gemitteltem Rang und horizontal naher
bei dem Bezugswort mit dem héheren Rang angeordnet (vgl. Abb. 15).
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Abb. 15: Hervorgehobene Ubereinstimmungen des Profils des Lemmas
~Rock” im Vergleich zu den Lemmata ,,Pop” (AusschnittsvergroRerung) und
«Kleid” (Markierungen) (Vicomte) (Copyright IDS).

Die Darstellung dieser Struktur leidet unter demselben Dilemma, das kompri-
mierte Ansichten wie die Fokus-und-Kontext-Technik erforderlich gemacht hat.
Auch hier wird nur berblicksartig die gesamte Information verkleinert darge-
stellt; eine Vergroflerung von Bestandteilen ist interaktiv iber einen Ausschnitt
oder durch explizite Markierung moglich. Die Gesamtansicht liefert einen ersten
Eindruck von der Verteilung der Partnerworter etwa bei Synonymen oder Paro-
nymen. Im Detail zeigen sich dann die charakteristischen Partnerworter. Bei den
gemeinsamen Partnern wird durch die gewichtete Anordnung bei der Visuali-
sierung der Eindruck unterstiitzt, wie relevant das jeweilige Partnerwort bei den
jeweiligen Bezugswortern ist.

Diese eher anschauliche Erklirung und Visualisierung einer gewichteten
Ahnlichkeitsbeziehung zwischen Kookkurrenzprofilen ist bereits seit lingerer
Zeit durch ein formales Vergleichsmafl modelliert, das in der Kookkurrenzdaten-
bank CCDB Anwendung findet.
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3.5 Kartierung von Gebrauchsaspekten

Die Kookkurrenzdatenbank CCDB (Belica 2007) wurde als Sammlung von Kook-
kurrenzprofilen zu tiber 220.000 Eintrigen aufgebaut und dient als Denk- und
Experimentierplattform fiir die weitere methodische Auswertung der Kookkur-
renz, u.a. fiir die systematische Anwendung des Ahnlichkeitsvergleichs zwischen
allen vorhandenen Eintrdgen. Das Ergebnis dieses Abgleichs wird fiir jedes Wort
als Liste der verwandten Profile absteigend nach dem ermittelten Maf3 (Related
Collocation Profiles) in der CCDB angeboten. So tiberzeugend und plausibel fast
alle Eintrége in diesen Listen fiir sich alleine stehend wirken, so sehr deutet sich
eine Vielfalt unterschiedlicher Begriindungen der Ahnlichkeit an — im Extremfall
bis hin zu disjunkten Aufteilungen des Kookkurrenzverhaltens aufgrund meh-
rerer Lesarten eines Homonyms. Ein weiteres Verfahren versucht, das Verwen-
dungsspektrum eines Wortes, das diese Vielfalt begriindet, in ein grobes Raster
einzuordnen. Dazu wird angenommen, dass sich die Worter, die einem vorgege-
benen Wort ahnlich sind, je in Gruppen einordnen lassen, innerhalb derer alle
Elemente dem Bezugswort auf eine vergleichbare, aber auch von anderen Grup-
pen abgrenzende Art dhneln. Als Ausgangsmaf} fiir diese Einordnung wird die
Ahnlichkeit nach dem beschriebenen Maf} fiir alle Paare von Eintréigen in der
Liste der dhnlichen Profile herangezogen. Nach Vorgabe eines Rasters arrangiert
dann ein selbst-organisierendes Verfahren eine Anordnung aller dhnlichen Profile
auf einer zweidimensionalen Karte (SOM, Kohonen 1990). Die hochdimensionale
Vielfalt der Ahnlichkeitsbeziehungen wird so auf eine planare Topologie redu-
ziert, bei der die geometrische Distanz den bestméglichen Kompromiss aus Ahn-
lichkeit bzw. Unahnlichkeit aller Eintrdge widerzuspiegeln versucht. Oberhalb
eines Schwellwerts wird allerdings nicht weiter differenziert. Die Gruppen von
Wortern, die die héchste Ahnlichkeit untereinander aufweisen, werden gemein-
sam in einem Feld des Rasters abgebildet, da zu vermuten ist, dass sie tendenziell
denselben Gebrauchsaspekt des Bezugswortes zum Ausdruck bringen.

Als Raster hat sich in vielen Anwendungen eine 5x5-Matrix bewahrt, deren
Felder in flieBenden Farbténen hinterlegt sind (vgl. Abb. 16). Damit soll visu-
ell unterstiitzt werden, dass die Aspekte, die in den einzelnen Feldern ausge-
driickt werden, weich ineinander tibergehen. In den Féllen, in denen aufgrund
(Un-)Ahnlichkeitsbeziehungen kein weicher Ubergang moglich ist (etwa wenn
Aspekte unterschiedlicher, scharf trennbarer Lesarten aneinanderstofien sol-
len), wird dieser Abstand durch unbesetzte und ungefirbte Felder umgesetzt, die
sich haufig (z. T. in Kombination mit weiteren, diinn besetzten Feldern) wie ein
Trenngraben durch das gesamte Diagramm ziehen.

Bei der (meist lexikographisch motivierten) Interpretation der Karten hat
sich eine semiotische Ausrichtung herauskristallisiert: Ausgehend von einzel-
nen Feldern werden auch die umgebenden Felder miteinbezogen, um zu sichten,
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Abb. 16: Self-organized Map des Lemmas ,,Rock” (CCDB) (Copyright IDS).

inwieweit diese gemeinsame Aspekte zum Ausdruck bringen. Durch die Kar-
tierung der Gebrauchsaspekte und ihre Interpretation konnten aufschlussreiche
Aspekte tber die Verwendungsspektren der betrachteten Worter gewonnen
werden (Vachkova/Belica 2009).

Eine Erweiterung des Verfahrens ist fiir die Anwendung auf Wortpaare
konzipiert und operiert auf der Vereinigungsmenge aller Profile, die zu einem
Wort (oder beiden) als dhnlich eingestuft wurden. Abweichend von der SOM-
Farbgestaltung wird hierbei dann durch die Einfarbung eine weitere Informa-
tion kodiert: Je nach Verhiltnis der Ahnlichkeiten der Felder zu einem der
beiden vorgegebenen Worter wird die Feldfarbe aus Anteilen von Rot und Gelb
zusammengemischt. Ein klares Votum fiir das eine oder andere Wort spiegelt
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Abb. 17: Self-organized Map der Kontrastierung der Lemmata ,Rock” und
.Kleid” (CCDB) (Copyright IDS).

sich in den ihnen zugeordneten Primérfarben wider; unklare Zuordnungen zei-
gen sich durch entsprechende Abstufungen von Orangetdnen.

Angewandt auf Paare, die als Synonyme oder Paronyme gelten (vgl.
Abb. 17), zeigt das Verfahren und diese Einfarbung auf, in welchen Doménen
oder Diskursbereichen die Worter sich nahestehen oder sich scharf trennen
lassen. Studien in diesen Bereichen (Markova 2012, Storjohann/Schnérch
2014) zeigen, dass der reflektierte Einsatz dieser Methoden gerade auch durch
die Interpretation der Visualisierungen einen erheblichen Mehrwert empiri-
scher Analysen darstellt.

Eine Besonderheit der Kartierung mithilfe von SOMs ist, dass sie kleinere
Unterschiede vollstdndig ausblendet, indem sie verschiedene Worter einer Zelle
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Abb. 18: ,hoflich” und seine 99 distributionell ahnlichsten Nachbarn in DeReKo
dargestellt mithilfe von t-SNE (Copyright IDS).

auf der Karte zuordnet, ohne deren Ahnlichkeitsbeziehungen und Abstinde
innerhalb dieser Gruppe im Diagramm darzustellen. Oft ist das Weglassen sol-
cher potenziell ablenkender Detailinformation aber ein gewiinschter Effekt, um
den Blick auf das Wesentliche nicht zu verstellen. So kann eine solche Quantisie-
rung bzw. ein solches Clustering erfahrungsgemaf3 die Abduktion neuer Hypo-
thesen erleichtern. Dabei muss natiirlich beachtet werden, dass man es nicht mit
Ergebnissen zu tun hat, sondern nur mit Hypothesen, die erst noch tberpruft
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werden miissen (z. B. mithilfe neuer Analysen oder einer manuellen Untersu-
chung von Belegstellen).

Wenn gerade nicht das Ausblenden von Detailinformationen zur Abduktion
allgemeinerer Hypothesen, sondern eine detaillierte, topographieerhaltende Dar-
stellung engerer Ahnlichkeitsbeziehungen das Ziel ist, hat sich in den letzten Jah-
ren t-SNE (van der Maaten & Hinton 2008) als eine in der Regel gut geeignete
Methode zur Dimensionsreduktion etabliert. Abb. 18 zeigt ,héflich® und seine
99 beziiglich ihrer distributionellen Eigenschaften &hnlichsten Nachbarn auf
einer mithilfe von t-SNE erzeugten Karte. Zur Vektorreprasentation der Worter
wurden in diesem Fall nicht Kookkurrenzprofile verwendet, sondern sogenannte
s~word embeddings®“ (Mikolov et al. 2013), die mittels einer Erweiterung der Pro-
gramme wordzvec bzw. wangzvec (Ling et al. 2015) auf der Basis von DEREKo-
2016-1 (Institut fir Deutsche Sprache 2016a) berechnet wurden. Auch solche
Streudiagramme kénnen natiirlich so angereichert werden, dass sie bestimmte
Zusammengehorigkeitshypothesen nahelegen, indem etwa die Ergebnisse von
Clusteranalysen tiber gemeinsame Farben oder Rahmen um zusammengehoérige
Knoten kodiert werden.

4. Fazit und Ausblick

In vielen Bereichen unserer Arbeitsfelder hat es sich als sinnvoll und hilfreich
erwiesen, eine Mischung von quantitativ-qualitativen Vorgehensweisen mit Visu-
alisierungstechniken zu kombinieren. Dabei konnen es auch durchaus schlichte
Ansétze sein, die ausreichen, um die Interpretation auf Interessantes zu lenken.
Aufwindigere Techniken und insbesondere Interaktionsmoglichkeiten bergen
neben dem FEinarbeitungsaufwand bisweilen die Gefahr, verstarkt Aufmerksam-
keit zu binden und den Status der angebotenen Signale iiberzubewerten.

Man sollte stets im Hinterkopf behalten, dass nicht unbedingt neue Fakten,
sondern nur zu interpretierende Hinweise angeboten werden. Diese konnen in
verzerrender Weise zu Unrecht tiberspitzt sein, sie konnen auch weniger relevant
sein als andere, die nicht in den Vordergrund geriickt wurden.

Auch Visualisierungstechniken miissen reflektiert und mit der nétigen Dis-
tanz eingesetzt werden. Sie sollten, wenn méglich, in verschiedenen Variatio-
nen verglichen werden konnen, um die ersten, schnellen Hypothesen auf den
Prifstand zu stellen. Ein in jeglicher Hinsicht kritischer Punkt der Verfahren
ist dabei, die Menge an Information auf das Wesentliche zu reduzieren und auf
das Relevante zu fokussieren. Denn gerade dafiir erhofft sich der/die NutzerIn
Unterstiitzung bei der Bewéltigung des Reichtums an Hinweisen, die in einem
sehr groflen Korpus stecken.
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Es ist absehbar, dass der Bereich der Visualisierung zukiinftig an Bedeutung
gewinnt und etwa durch Andockméglichkeiten diverser Visualisierungsverfahren
an unser Recherchesystem fiir ein breites Fachpublikum zu einer selbstverstand-
lichen Ergénzung des tiblichen Arbeitens werden wird (s. a. Kupietz et al. 2015.).
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