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1 Einfiihrung

Seit den Tagen der Bibliothek von Alexandria hat sich die Aufbereitung geistes-
wissenschaftlicher Erkenntnisse nicht grundlegend veréndert: Gelehrte strukturieren
und verschriftlichen Ideen, um sie in Textform der Offentlichkeit zuginglich zu ma-
chen. Eine solche Form der Darstellung induziert das lineare Nachvollziehen der
Gedankengénge. Fiir die wissenschaftliche Forschung spielt bloftes Rekapitulieren
gedruckter Gedanken eine untergeordnete Rolle: Sie versucht, iiber bestehende Theo-
rien hinauszugehen, indem sie Teilaspekte beleuchtet, andere Schwerpunkte setzt,
neue Fragen stellt und Gemeinsamkeiten wie Unterschieden in den Sichtweisen ver-
schiedener Denker nachgeht. Hier hemmt die Aufbereitungsform des Wissens dessen
Weiterentwicklung. Bei vielen Forschungsvorhaben bedarf es nicht nur eines theo-
retischen Verstdndnisses des philosophischen Bereichs, sondern auch umfassender
Kenntnis der entsprechenden Werke, um die relevanten Textstellen zu finden.

Behelfen kann man sich mit Querlesen, Registern und seit wenigen Jahren mit
Google Books. Diese Suchmaschine findet zumindest Stellen, wo ein gesuchter Be-
griff auftritt, sozusagen ein Register fiir alle Begriffe. Die Erwihnung passender
Worte bedeutet jedoch nicht zwingend eine inhaltliche Ndhe zur Fragestellung. Hin-
zu kommt, dass die Suche Kenntnis der verwendeten Terminologie voraussetzt. Man
erhélt folglich oft zu viele Dokumente und iibersieht gleichzeitig andere.

Gébe es die Moglichkeit, auf Knopfdruck simtliche jemals verdffentlichten Text-
passagen zu einer Forschungsfrage zu erhalten, wire dies ein Quantensprung fiir die

Geisteswissenschaft.

2 Zielstellung

Auf dieses Ziel mochte ich einen kleinen Schritt zu gehen und untersuchen, ob sich
Methoden der computergestiitzten Textanalyse auch fiir die Unterstiitzung der Su-
che in philosophischen Texten eignen. Lassen sich zu einer textuell beschriebenen
Forschungsthematik inhaltlich passende Textstellen aus dem (Euvre eines Autors
finden?



3 Vorgehen

3.1 Awuswahl der Werke

Kriterien fiir die Auswahl der Werke sind ihre digitale Verfiigbarkeit sowie die ein-
heitliche Aufbereitung. Auch gilt es, diese Methode auf zwei Werke anzuwenden,
um die Reproduzierbarkeit zu belegen. Die Wahl fiel auf die CD-Sammlung ,.Digi-
tale Bibliothek und die darin vertffentlichten Ausgewédhlte Werke von Karl Marx
und Friedrich Engels [Marx und Engels, 2004|, sowie die Gesammelten Schriften
von Theodor W. Adorno [Adorno, 2004|. Die beiden Korpora sind aufgrund ihrer
Verschiedenheit ideal, um das Verfahren zu verifizieren. Karl Marx changiert zwi-
schen der niichternen Sprache seiner 6konomischen Analysen |[vgl. Marx, 1987] und
der bildreichen Ausdrucksweise der philosophischen Frithschriften |vgl. Marx und
Engels, 1970]. Durch Hinzunahme von Friedrich Engels’ Schriften konfrontieren wir
das Verfahren mit dem Sprachstil unterschiedlicher Autoren.

Das Werk Theodor W. Adornos unterscheidet sich grundlegend von den komple-
xen, aber verstidndlichen Texten von Marx und Engels. Bis heute gilt sein Schreibstil
als Inbegriff des hochgestochenen ,Professorendeutschs®. Der Frankfurter Philosoph
hat ein uneinheitliches Gesamtwerk geschaffen. Philosophische Abhandlungen wech-
seln sich mit musiktheoretischen ab; die Aphorismensammlung Minima Moralia steht
neben dem philosophischen Magnum Opus Negative Dialektik. Adorno, 20 Jahre
nach Marx’ Tod geboren, beschéftigte sich zeitlebens mit dessen Theorie |Braun-
stein, 2011]. Fiir uns ist dies interessant, weil sich somit Themen iiberschneiden und

wir hierzu Ergebnisse aus beiden Korpora erhalten.

3.2 Verwendete Algorithmen

Computer sind noch weit davon entfernt, Bedeutung zu ,yerstehen®. Sie sind aber
hervorragend geeignet, Ahnlichkeit von Texten anhand iibereinstimmender Begriffe
zu bewerten. Mehrere Untersuchungen zeigen, dass ihre Ergebnisse qualitativ denen
von Menschen entsprechen [Burstein und Chodorow, 1999]. Im Forschungsgebiet
des Information Retrievals wurden eine Vielzahl von Algorithmen zur Ahnlichkeits-
messung von Dokumenten entwickelt. Als Standard hat sich das Vektorraummodell
etabliert, bei dem von der Reihenfolge der Worte abstrahiert wird. Dokumente wer-
den dabei in eine Term-Dokument-Matrix iiberfiihrt, wobei Spalten die Dokumente

und Zeilen die Worter reprisentieren. Kommt ein Wort in einem Dokument vor, so



wird eine 1 notiert, sonst eine 0.

Texte werden als umso dhnlicher betrachtet, je mehr Worte sie gemeinsam haben.
Mochte man wissen, ob ein Text fiir eine Fragestellung relevant ist, so vergleicht man
den Text wortweise mit der Fragestellung, der sogenannten Query. Mathematisch
kann dies durch den Kosinus des Winkels zwischen beiden Vektoren, der sogenannten
Kosinus-Ahnlichkeit, ausgedriickt werden. Deutlich verbessert wird das Verfahren,
wenn die Aussagekraft von Woértern beriicksichtigt wird: Sie werden in diesem Fall
umso stiarker gewichtet, je seltener sie in allen und je haufiger sie in dem betrachteten
Dokument vorkommen.

Ein Manko hat das Vektorraummodell, das es fiir unser Vorhaben problematisch
erscheinen lédsst: Zwei Dokumente konnen dasselbe Thema behandeln, ohne (aus-
sagekraftige) Begriffe gemein zu haben. Gerade bei philosophischen Texten ist eine
WVocabulary Gap“ zu erwarten, weil, wie Jean Paul Sartre bemerkte, ,die meisten
Philosophen |[...]| Sétze literarischer Art* [Sartre, 1977, S. 184] verwenden.

3.2.1 Latent Semantic Indexing

Um dieses Problem zu iiberwinden, entwickelten Scott Deerwester, Susan Dumais,
George Furnas, Thomas Landauer und Richard Harshman Latent Semantic Inde-
xing (LSI) [Deerwester et al., 1990]. Die Idee besteht in der Uberfiihrung der Term-
Dokument-Matrix in einen deutlich kleineren, ,semantischen Raum. Haufig gemein-
sam auftretende Worter werden dabei zu einem ,Konzept* komprimiert: In einem
Korpus aus Zeitungsartikeln wiirden Worter wie Audi, Mercedes und Porsche, genau-
so wie Deutschland, Frankreich und ITtalien anndhernd zusammengefasst. Nicht weil
der Algorithmus ,yversteht”, dass es sich um Automarken und Léndernamen handelt,
sondern weil diese Worter hiufig gemeinsam in vergleichbaren Artikeln auftreten.
Schriftstiicke werden bei diesem Verfahren auch dann als dhnlich klassifiziert, wenn
sie Worter aus dem gleichen Kontext, nicht aber dieselben Worter enthalten.

Mathematisch wird dies durch eine Singuldarwertzerlegung erreicht, bei der die
Term-Dokument-Matrix in drei kleinere Matrizen, deren Produkt die urspriingliche
Matrix ergibt, aufgeteilt wird. Eine Matrix enthélt dann die absteigend sortierten
Quadratwurzeln der Eigenwerte, die Singulérwerte, in der Diagonalen. Verkleinert
man diese Matrix und beschrinkt sie auf die k grofiten Werte, so ergibt das Matrix-
produkt eine Approximation der Term-Dokument-Matrix, die durch die Hauptkom-
ponenten, die Konzepte, bestimmt wird.

Wie in der urspriinglichen Matrix kann die thematische Ndhe von Texten anhand



ihrer Kosinus-Ahnlichkeit ermittelt werden: Ein Text oder eine Query werden dabei
in den semantischen Raum projiziert. Ein einzelnes Wort wird hierbei genauso wie
ein dicker Wilzer durch einen k-dimensionalen Vektor abgebildet. In ihm haben
die Vektorkomponenten hohe Werte, die ein Konzept des urspriinglichen Korpus

reprisentieren und gleichzeitig eine gewichtige Rolle in der Anfrage spielen.

3.2.2 Segmentierung der Kapitel

Wir miissen iiberlegen, welches die kleinste Einheit sein soll, die zu separieren ist.
Man konnte einzelne Worte, Sétze, Absitze oder ganze Kapitel wihlen. Text an Wor-
ten zu separieren, ist plausibel, um einzelne Daten zu extrahieren. Kapitel hingegen
sind eine grobe Einteilung, bei der Exkurse oder Teilaspekte keine Beriicksichtigung
finden.

So bleibt die Wahl zwischen der feinen Unterscheidung auf Satzebene und der
groberen auf der Ebene von Absétzen. Einzelne Sitze haben vielfach eine zu ge-
ringe Informationsdichte [Choi, 2000], weshalb es, durch eingeschobene Sitze, leicht
zum ,Zerhéckseln“ von Gedankengéngen kommen kann. Vergegenwirtigen wir uns
das Ziel dieser Arbeit, in komplexen philosophischen und geisteswissenschaftlichen
Texten die fiir den Rezipienten passenden Ausziige zu finden, so erscheinen Absétze

als geeignete Wahl.

3.2.3 Zusammenfassen von Absitzen

Wir sollten es vermeiden, thematisch dhnliche Abséitze auseinanderzureifsen. Sie soll-
ten nur getrennt werden, wenn auch ein Themenwechsel erfolgt. Um diese Stellen
zu erkennen, messen wir die Kosinus-Ahnlichkeit benachbarter Absitze und fassen
sie so zu Abschnitten (Clustern) zusammen, dass Abstéinde zwischen getrennten
Abschnitten maximiert und Clusterinnenabstinde, also die Summe der Kosinus-
Ahnlichkeiten zwischen einzelnen Absitzen und dem Clustermittelpunkt, minimiert
werden. Mit anderen Worten: Abschnitte sollen sich von ihren Nachbarn inhaltlich
deutlich unterscheiden. Darin enthaltene Absétze sollen sich hingegen moglichst dhn-
lich sein. Fiir jedes Unterkapitel berechnen wir mit dynamischer Programmierung

ein solches Clustering [Hansen und Jaumard, 1997].



3.3 Verifizieren der Methode

Wir sind mit dem Problem konfrontiert, dass kein Mals fiir ,inhaltliche Nahe* exis-
tiert, mit dem wir unsere Ergebnisse bewerten konnen. Die Ahnlichkeit von Texten
einschétzen zu konnen, setzt deren Versténdnis voraus. Uns bleibt nichts anderes iib-
rig, als auf die Bewertung von Menschen und hier auf die der Experten im jeweiligen
Fachgebiet zu vertrauen.

Fiir die Evaluierung erstellen wir aus Sekundérliteratur zu mehreren Themen-
gebieten einen ,Goldstandard“: Wir erfassen die Referenzstellen, die die Exegeten
zu einem Punkt herangezogen haben und testen, wie viele davon der Algorithmus
findet.
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