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Abstract Dieses Kapitel gibt einen Uberblick liber computergestiitzte Werkzeuge und Methoden fiir
die Film- und Videoanalyse. Nach einem kurzen historischen Uberblick zur Entwicklung bestehender
Methoden in diesem Bereich werden sodann die theoretischen Grundlagen fiir empirische Videoana-
lysen gelegt. Da sich das Kapitel auf den Einsatz aktueller Deep-Learning-Methoden konzentriert, gibt
es auch einen Uberblick iiber die Arten von Informationen, die mit diesen Methoden extrahiert wer-
den kénnen. Dartiber hinaus wird ein einfach zu bedienendes Tool fiir die Videoanalyse vorgestellt,
genannt TIB AV-Analytics (TIB AV-A). Es wird demonstriert, wie TIB AV-A eingesetzt werden kann, um
die Erforschung narrativer Muster in der beliebten Fernsehserie Game of Thrones zu unterstiitzen.
Abschliefend wird der aktuelle Stand der verfiigharen Werkzeuge und Methoden fiir die computer-
gestiitzte Videoanalyse zusammengefasst und kiinftige Herausforderungen skizziert.*
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1. Eine kurze Geschichte der computergestitzten Methoden
in der Film- und Videowissenschaft

Das Feld der Digital Humanities (DH) hat traditionell einen starken Fokus auf textu-
elles Material, dessen Urspriinge auf Roberto Busas Index Thomisticus zuruckgefiithrt
werden. In den letzten Jahren hat jedoch das Interesse an Film und Video innerhalb
der DH stark zugenommen (Burghardt & Wolff 2016; Sittel 2017; Heftberger 2018;
Burghardt et al. 2020; Arnold & Tilton 2022), was zur Grindung spezieller Interessen-
gruppen sowohl auf nationaler® als auch auf internationaler? Ebene flihrte. Ange-

* Dieses Kapitel wurde inkl. fremdsprachiger Zitate von der Redaktion aus dem Englischen tiber-
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sichts des hochgradig interdisziplindren Charakters der DH haben sich verschiedene
Perspektiven auf die Analyse von Film und Video herausgebildet. Burghardt et al.
(2020) identifizieren drei Hauptperspektiven: (1) Eine infrastrukturelle Perspektive,
die GLAM-Institutionen (Galleries, Libraries, Archives, Museums) und Filmarchive
umfasst, (2) eine Medienperspektive, die sich mit digitalen Begegnungen in der Film-
und Medienwissenschaft befasst, und (3) eine computergestiitzte Perspektive, die sich
auf multimediales Information Retrieval und multimodale Informationsextraktion
konzentriert. Da immer mehr Videomaterial in digitaler Form zur Verfiigung steht,
hat die computergestiitzte Perspektive erheblich an Bedeutung gewonnen, was zur
Entstehung von Begriffen wie ,distant viewing“ (Arnold & Tilton 2019), ,distant
watching“ (Howanitz 2015) und ,deep watching“ (Bermeitinger et al. 2019) gefthrt
hat. Wevers & Smits (2020) schlagen sogar einen visual digital turn vor, der durch die
Moglichkeiten von Deep-Learning-Techniken vorangetrieben wird.

Wéahrend Ansédtze wie distant viewing u. . in jingster Zeit an Aufmerksamkeit
gewonnen haben, finden sich frithe Beispiele quantitativer Filmstudien mit einem
Schwerpunkt auf Einstellungsanalysen bereits bei Barry Salt (1974; 2006) und Yuri
Tsivians Datenbank Cinemetrics (2009). Dartiber hinaus wurden weitere quantitative
Ansétze zur stilistischen und formalen Analyse von Filmmerkmalen erforscht. Dazu
gehoren zum Beispiel die Sprachanalyse (Hoyt et al. 2014; Byszuk 2020; Bednarek
2023) und die Farbanalyse (Burghardt et al. 2018; Pause & Walkowski 2018; Flueckiger
& Halter 2020). Ein anderer Zweig der quantitativen Analyse grofder Videokorpora
hat seinen Schwerpunkt in der Informationsvisualisierung. Manovichs (2013) Projekt
Visualizing Vertov stellt ein frithes Beispiel dar, das sich stark auf Visualisierungen
stiitzt, um Muster in umfangreichen Bild- und Videosammlungen sichtbar zu ma-
chen. Zusétzlich zu solchen visuellen Analyseansétzen gibt es eine breite Palette von
Tools fiir die Annotation und Analyse von Videos und Filmen. Beispiele fur diese
Tools sind ELAN (Wittenburg et al. 2006), Videana (Ewerth et al. 2009), ANVIL (Kipp
2014) und VIAN (Halter et al. 2019). Fiir einen umfassenden Uberblick iiber diese Tools
sowie ihre spezifischen Merkmale und Funktionen empfehlen wir das Ubersichts-
papier von Pustu-Iren et al. (2020). Dartiber hinaus gibt es neuere Tools, die tber die
reine Analyse visueller Aspekte hinausgehen und sowohl Sprache (gesprochen und
geschrieben) als auch Audio (Musik und Gerdusche) einbeziehen. Beispiele fiir solche
Tools sind Zoetrope (Tseng et al. 2023; Liebl & Burghardt 2023) und TIB AV-A (Spring-
stein et al. 2023).

Mit diesem Kapitel wollen wir eine Einfithrung in die computergestiitzte, empi-
rische Analyse von Filmen und Videos geben. In Abschnitt 2 legen wir einige theoreti-
sche Grundlagen fiir solche empirischen Analysen. Abschnitt 3 bietet einen Uberblick
uber die Arten von Informationen, die mit Methoden des Deep Learning extrahiert
werden konnen. Da die Einrichtung solcher Verfahren ohne fortgeschrittene tech-
nische Kenntnisse eine Herausforderung sein kann, wird auch ein einfach zu bedie-
nendes Tool namens TIB AV-Analytics (TIB AV-A, Abschnitt 4) vorgestellt. Dartiiber
hinaus wird in Abschnitt 5 eine Fallstudie prasentiert, die zeigt, wie TIB AV-A fiir die
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Erforschung von Erzdhlmustern in der beliebten Fernsehserie Game of Thrones ein-
gesetzt werden kann. Abschnitt 6 fasst abschliefSend den aktuellen Stand der verfiig-
baren Werkzeuge und Methoden fiir die computergestiitzte Videoanalyse zusammen
und skizziert einige Herausforderungen, die vor uns liegen.

2. Theoretische Grundlagen der empirischen Filmanalyse

Bei der Untersuchung von Filmen wird seit langem eine Kombination aus qualitati-
ven und quantitativen Methoden angewandt (Korte 2004). Wahrend qualitative An-
satze bei der Analyse von Filmen weit verbreitet sind, wie Studien von Stam (2000),
Prince (2007), Sikov (2010), Ryan & Lenos (2020) und viele andere zeigen, betonen
DH-Ansétze in der Filmwissenschaft eher quantitative und empirische Aspekte. In
diesem Abschnitt sollen einige theoretische Grundlagen geschaffen werden, die em-
pirische Filmstudien weiter kontextualisieren und solche Bemithungen mit breiteren
analytischen Anliegen in Verbindung bringen.

Eine Vielzahl externer Perspektiven auf Film ist auch von grofier Relevanz fur
die Beschéaftigung mit Film innerhalb der DH. Diese reichen von Archivierung, his-
torischen Studien, Produktionsstudien, Untersuchungen der Auswirkungen von
sich entwickelnden Anzeigetechnologien, der Bereitstellung von Informationen aus
audiovisuellen Daten, Rezeptionsstudien (von psychologischen Studien bis hin zu
Rezensionen und Kritiken) bis hin zu Kulturstudien tiber das Kino als Institution. In
allen Féallen hilft es zum Verstandnis des Mediums, wenn man einen engeren analyti-
schen Zugriff auf das Innere des Films erhalt, d. h. Filme als Artefakte mit spezifischen
Designs fiir dsthetische oder andere Zwecke versteht. Eine solche analytische Haltung
lasst sich am besten mit Hilfe empirischer Studien erreichen, bei denen die Eigen-
schaften von Filmen nach und nach aufgedeckt werden, um immer stirkere Verall-
gemeinerungen uber ihre Funktionsweise abzuleiten. DH-Ansétze zum Film suchen
daher typischerweise nach Forschungsstrategien, die sowohl quantitative Studien
der Verteilungen und Muster von messbharen Filmeigenschaften als auch qualitative,
eher hermeneutische Interpretationen dieser Verteilungen und Muster umfassen
(Flickiger 2011; Heftberger 2018).

Die zentrale Herausforderung in diesem Zusammenhang ist die Frage, wie man
Zugang zu den Details der hochkomplexen audiovisuellen Filmartefakte erhalt, die
fir die Interpretation und Analyse relevant sind. Da viele der im Zusammenhang
mit Film aufgeworfenen Fragen interpretativer und hermeneutischer Natur sind, ist
es keineswegs selbstverstandlich, dass und wie quantitative Ansétze solche Anliegen
unterstiitzen konnen. Dies ist freilich eine sehr allgemeine philosophische Frage, die
fiir viele Zweige der DH gilt. Im Falle des Films wurden die frithen quantitativen An-
sdtze aus der Stilometrie in den Literaturwissenschaften angeregt (vgl. das Kapitel
von F. Jannidis in diesem Band). Diese waren jedoch auf manuelle Methoden be-
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schréankt, die sowohl den Umfang der Studien als auch die Art der zu berticksichti-
genden Merkmale einschréankten. Das umfangreichste Programm dieser Art, das viele
Jahre lang von Barry Salt (1974; 2007) durchgefiihrt wurde, zéhlte die Einstellungs-
langen und -grofsen fiir ausgewéhlte Teile von Filmsammlungen aus verschiedenen
Epochen und von unterschiedlichen Regisseuren. Die Arbeiten in dieser Tradition
werden fortgesetzt und haben eine Vielzahl historischer und regionaler Entwick-
lungen aufgezeigt; Cutting & Candan (2015) berichten z. B. Uiber eine wiederum tiber-
wiegend manuelle Analyse der Einstellungslangen von 9 400 englischsprachigen und
1550 nicht-englischsprachigen Filmen, die zwischen 1912 und 2013 vero6ffentlicht wur-
den. Ahnlich weitreichende historische Verdnderungen wurden fiir Helligkeit, Farbe
und Szeneniibergange berichtet (z. B. Cutting et al. 2011a; b). Redfern (2022b) stellt eine
Vielzahl von praktisch anwendbaren R-Skripten (R Core Team 2016) vor, die diese Art
von Studien untersttitzen.

Heftberger (2018) verfolgt einen anderen Ansatz, indem sie sich auf direkte
Visualisierungen stuitzt, die aus Standbildern von Filmen bestehen und sich ins-
besondere auf die Werke von Dziga Vertov konzentrieren. Direkte Visualisierungen
von wahrnehmbaren Merkmalen wie Helligkeit, Farbe usw. wurden von mehreren
DH-Forscher*innen untersucht, da die Erzeugung solcher visuellen Darstellungen
relativ einfach ist. Es ist jedoch fraglich, inwieweit das blofSe Verlassen auf die (ty-
pischerweise) visuelle Wahrnehmung eine wirksame Methode ist, um bedeutsame
Muster aufzudecken. In vielerlei Hinsicht ist dies symptomatisch fiir die derzeitige
sehr explorative Phase der DH-Filmstudien, in der nur das fiir die Analyse verwen-
det wird, was technologisch machbar ist. Bislang sind umfassendere Anséatze, die
sich mit einem breiteren Spektrum von Filmphdnomenen befassen, noch begrenzt.
Bakels et al. (2020) berichten zum Beispiel von sehr detaillierten Analysen von Filmen
auf mehreren Ebenen, die speziell auf Fragen der audiovisuellen Konstruktion von
Affekten in Filmen abzielen und sich dabei auf die AdA-Ontologie filmanalytischer
Begriffe stiitzen.3 Allerdings handelt es sich auch hier noch weitgehend um manu-
elle Verfahren, wenngleich nun sukzessive auch automatisierte digitale Techniken
hinzukommen.

Es liegt auf der Hand, dass empirische Ansétze erheblich von technologischer
Unterstiitzung profitieren kénnen, sodass die zeitaufwendige und fehleranfillige
manuelle Analyse auf ein Minimum reduziert werden kann, aber es bleiben grund-
satzliche Fragen hinsichtlich des allgemeinen Nutzens solcher Anséatze fir den Film.
Fir die weitere Entwicklung wird es wichtig sein, die Moglichkeiten rechnergestiitz-
ter Analysewerkzeuge starker auf die Forschungsfragen der Filmwissenschaft zu
beziehen. Hier gibt es bislang noch eine Liicke, die es zu schliefsen gilt. Heftberger
begriindet dies damit, dass Vertov selbst, wie sie anmerkt, bei der Konstruktion seiner
Filme auf formale Gestaltungsmerkmale geachtet hat und somit die formale Analyse

3 S. https://projectada.github.io/ontology, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
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durchaus gerechtfertigt ist. Es ist jedoch nicht klar, ob dies als allgemeine Leitlinie fir
die empirische Analyse von Filmen mit Hilfe von computergestiitzten und anderen
quantitativen Methoden gelten kann.

Eine der Methoden, mit denen derzeit allgemeinere Orientierungen entwickelt
werden, ist stark gepragt von einer multimedialen Information-Retrieval-Perspektive
auf die computergestiitzte Filmanalyse. Kurzhals et al. (2016) versuchen beispiels-
weise, die visuelle Filmanalyse auf eine semantischere Ebene zu heben, indem sie
eine Vielzahl von Informationsquellen (einschlieflich Drehbiichern und Unter-
titeln) kombinieren, um die vier grundlegenden Fragen der Zusammenfassung zu
beantworten: wer, was, wo und wann. In dieser Architektur wird eine breite Palette
automatischer Verarbeitungstechniken kombiniert, um Beschreibungen von Szenen
und ihren Ereignissen zu liefern, wodurch einige der traditionellen Ansatze zur Film-
analyse in Form von detaillierten shot-by-shot-Beschreibungen, die als Film- oder
Sequenz-Protokolle bekannt sind, aus einer ganz anderen Perspektive aufgegriffen
werden (vgl. Kanzog 1991, 136—151; 163—183). Die Erstellung solcher Protokolle ist je-
doch duflerst zeitaufwendig, sodass jeder Beitrag zu deren automatischer Erstellung
einen nutzlichen Fortschritt darstellt. In den kommenden Jahren werden noch viele
solcher Moglichkeiten entstehen und einige wichtige Entwicklungen in diese Rich-
tung werden weiter unten besprochen. Nichtsdestotrotz und speziell im Hinblick
auf den Film als dsthetisches Artefakt fallt auf, dass die vier oben genannten Fragen
Folgendes auslassen: eine Frage, die fiir die Filmanalyse entscheidend ist, ndmlich
die Frage nach dem Wie. Es reicht oft nicht aus, nur die blofe Handlungsstruktur
einer Erzdhlung zu beschreiben. Bei Filmen sind wir oft ebenso an der Art und Wei-
se des Erzihlens interessiert, denn das ist es, was den Film als kulturell wirksame
Kommunikationsform ausmacht. Die Einbeziehung solcher Informationen war einer
der Hauptgriinde, warum traditionelle Filmprotokolle so arbeitsintensiv zu produ-
zieren waren.

Diese fiihrt uns direkt zu einigen grundlegenden Fragen beziiglich der starker
interpretativen Natur der Filmanalyse, welche oben bereits erwdahnt wurden und die
die DH noch in den Griff bekommen muss. Da es in der Regel keineswegs einfach
ist, formale Merkmale von Filmen mit Interpretationen in Verbindung zu bringen,
sind Strategien zur weiteren Abstraktion erforderlich, um die Kluft zu tiberbriicken.
Vonderau (2017) gibt z. B. eine niitzliche Zusammenfassung einiger der Auseinander-
setzungen zwischen eher digital orientierten Ansatzen zum Film als Daten einerseits
und den traditionellen Anliegen der Filmwissenschaft andererseits. Diese in den DH
neu aufgeworfenen Fragen haben aber auch eine ldngere Geschichte als wieder-
kehrende Kritik von Filmwissenschaftlern an rein quantitativen Ansatzen im Allge-
meinen. Schon friih stellten David Bordwell und Kolleg*innen fest, dass es zwar mog-
lich ist, allgemeine statistische Normen im Stile von Barry Salt zu berechnen, dass
aber solche Abstraktionen wenig bedeuten, wenn man kein Konzept fir die Band-
breite der zu einem bestimmten Zeitpunkt vorherrschenden paradigmatischen Wahl
hat (Bordwell et al. 1985, 60). Dariiber hinaus ist es notwendig, sich mit folgenden
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Aspekten einer wesentlichen Indirektheit im Prozess der Bedeutungszuschreibung
im Medium Film zu befassen, die bei quantitativen Ansétzen leicht iibersehen werden:

Manchmal sind wir versucht, Winkeln, Abstinden und anderen Qualititen
der Bildgestaltung absolute Bedeutungen zuzuweisen. [...] Die Analyse
des Films als Kunst waére viel einfacher, wenn technische Qualitdten auto-
matisch solche festen Bedeutungen hétten, aber die einzelnen Filme wiir-
den dadurch viel von ihrer Einzigartigkeit und ihrem Reichtum verlieren.
Tatsache ist, dass Framings keine absoluten oder allgemeinen Bedeutungen
haben. (Bordwell & Thompson 2008, 192)

Nur innerhalb bestimmter Kontrastsysteme konnen tiberhaupt spezifische Bedeutun-
gen zugewiesen werden (Branigan 1984, 29). Die Untersuchung dieses Aspekts der
filmischen Bedeutungsgebung wird in den aktuellen computergestiitzten Werkzeu-
gen nur uber interaktive Schnittstellen unterstiitzt, da die computergestiitzten Ver-
fahren selbst noch nicht in der Lage sind, verldssliche Hypothesen zur Interpretation
zu liefern. Es ist daher, wie in den folgenden Abschnitten sichtbar wird, sinnvoll,
einen schnellen Zugriff auf automatisch erfasste formale Merkmale von Filmen zu
ermoglichen, die Interpretationen solch komplexer Merkmalsbtindel bleibt jedoch
menschlichen Analytiker*innen iberlassen, indem sie entsprechende Abfragen tiber
Kombinationen von automatisch markierten Kategorien manuell formulieren (vgl.
z.B. Kurzhals et al. 2016).

Die direktere Unterstiitzung von Interpretationsaufgaben wird zweifellos ein
wichtiger Entwicklungsbereich fiir die Zukunft sein. Hierflir wird es niitzlich sein, ro-
bustere theoretische Rahmenwerke zu konstruieren, die sich mehr als bisher in den
DH auf explizite semiotische Grundlagen stiitzen. Solche Grundlagen miissen sich an
zeitgenossischen Auffassungen von Semiotik orientieren, die einerseits quantitative
und qualitative Beschreibungsformen gleichermafien unterstiitzen und andererseits
in der Lage sind, sowohl die Anerkennung formaler technischer Merkmale als auch
den gesamten Prozess der hermeneutischen Interpretation im Kontext zu umfassen.
Nur dann kénnen Studien ein Gleichgewicht zu den derzeit vorherrschenden, rein
datengesteuerten Bottom-up-Ansdtzen herstellen (Redfern 2022b).

Eine solche Darstellung der Semiotik, die sowohl mit den DH als auch mit der
Analyse von Filmen in Verbindung gebracht wurde, wird in Bateman et al. (2017)
dargelegt. In diesem Ansatz werden die Ausdrucksmittel eines Mediums, zu denen
beim Film Montage, Beleuchtung, Farbe, Musik und vieles mehr gehoren, jeweils auf
drei verschiedenen Abstraktionsebenen charakterisiert: Material (zur Unterstiitzung
von Messungen), Form (zur Unterstiitzung expliziter Darstellungen paradigmatischer
Systeme von Kontrasten) und Diskurs (zur Unterstiitzung der Interpretation im Kon-
text). Die letztgenannte Beschreibungsebene geht tber die Moglichkeiten der eher
strukturellen Semiotik hinaus, die sich in den 1960er Jahren durchsetzte. Die ver-
schiedenen Abstraktionsebenen sind fiir die DH von unmittelbarer Bedeutung, da sie
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verschiedene Klassen von Annotationen motivieren, die zur Beschreibung beliebiger
analysierter Artefakte eingesetzt werden kdnnen und somit zur Organisation grofde-
rer Sammlungen dienen (Bateman 2022).

Die multiperspektivische Sichtweise ist nun auch fur die Einbindung der neuen
Generation von Deep-Learning-basierten Computertechniken in einem kohéarenten
Gesamtrahmen unerlésslich. Solche Techniken sind nicht mehr auf einzelne Ab-
straktionsebenen beschrankt und liefern ntitzliche Ergebnisse, die von formalen
Merkmalen eines Films auf niedriger Ebene bis hin zu direkten Beschreibungen se-
mantischer Inhalte reichen. Semiotisch gesehen funktionieren diese Komponenten
daher dhnlich wie der linguistische Begriff der Konstruktionen, die typischerweise
Informationen aus verschiedenen Abstraktionsebenen kombinieren, um wiederver-
wendbare Bausteine flir die Kommunikation anzubieten (Goldberg 1995). Speziell
filmische Konstruktionen, die oft als filmische Idiome bezeichnet werden, werden
nun auch formal behandelt (Wu et al. 2018). Der logische ndchste Schritt ist daher,
diese Beschreibungen mit automatischen Analysekomponenten zur Vorhersage und
Erkennung zu kombinieren und sowohl Visualisierungen als auch statistische Aus-
wertungen zu unterstiitzen, die auf den erreichten hoheren Abstraktionsebenen auf-
bauen. Erste Schritte in diese Richtung werden im Folgenden vorgeschlagen.

3. Eine kurze Einfiihrung in multimodale
Informationsextraktionssysteme

Videos umfassen mehrere ausdrucksstarke Modalitdten wie Bild, Audio (einschliefs-
lich Sprache) und Text (in Videobildern eingeblendeter Text). Zur Analyse einzelner
Videos sowie auch grofierer Korpora werden Informationen aus allen Modalitdten
benotigt. Da die manuelle Analyse von Filmen eine sehr zeitaufwendige Aufgabe ist,
besteht ein grofier Bedarf an automatischen Mustererkennungs- und Multimedia-
Retrieval-Methoden zur Unterstiitzung von DH-Forscher*innen. In den letzten Jahren
wurden dank Deep-Learning-Modellen und der Verfiigharkeit grofier Datenséatze fiir
das Training enorme Fortschritte in Bereichen der Informatik wie Computer Vision,
Audioanalyse und Verarbeitung natiirlicher Sprache erzielt. Dieser Abschnitt gibt ei-
nen Uberblick iiber Anséitze zur Informationsextraktion aus Bildern, Audiodaten und
Texten fir die Filmanalyse, wobei zu beachten ist, dass es sich nur um eine Auswahl
von denjenigen Ansadtzen handelt, die wir aufgrund unserer Zusammenarbeit mit
Forschenden aus den DH (d. h. Filmanalyst*innen, Semiotiker*innen, Medien- und
Kommunikationswissenschaftler*innen) fiir die Videoanalyse als besonders relevant
erachten. Dartiber hinaus gibt es weitere multimodale Ansétze, die die Potentiale der
hier aufgefiihrten Methoden kombinieren.
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Computer Vision: Fiir die Filmanalyse sind verschiedene Aspekte visueller Informa-
tionen wichtig, die von einfachen Merkmalen (z. B. Farbe, Helligkeit) tiber Kamera-
einstellungen (z.B. Einstellungsgrofie, Kamerabewegung) bis hin zu komplexeren
Informationen (z. B. Handlungen, Orte, Personen) reichen. Es gibt viele Bibliotheken
(z. B. scikit-learn*), um Low-Level-Merkmale wie Helligkeit, Farbe und Kontrast zu ex-
trahieren. Fiir die meisten anderen Computer-Vision-Aufgaben werden in der Regel
Deep-Learning-Modelle wie convolutional neural networks (z.B. He et al. 2016) oder
Transformer-Modelle (z. B. Radford et al. 2021) verwendet. Methoden zur zeitlichen
Videosegmentierung sind ein wesentlicher Schritt zur Strukturierung eines Videos
und kénnen in Bezug auf die Erkennung von Einstellungen (z.B. Soucek & LokoC
2020), Szenen und Themengrenzen (z.B. Wu et al. 2023) kategorisiert werden. Auch
relevante Informationen hinsichtlich der Kameraeinstellung wie beispielsweise
Aufnahmegrofie, Kamerabewegung, -winkel und -orientierung kénnen mit Deep-
Learning-Verfahren (z. B. Huang et al. 2020; Liu et al. 2022) geschétzt werden. An-
sdtze zur optical character recognition (z. B. Kuang et al. 2021) erkennen automatisch
uberlagerten Text in Bildern, der mit Ansatzen zur Verarbeitung natiirlicher Sprache
weiter analysiert werden kann (siehe unten). Fiir die Analyse von Bildinhalten gibt es
verschiedene Deep-Learning-Ansdtze. Inshesondere die Identifizierung von Personen
(z.B. Deng et al. 2020), Gesichtsmerkmalen (z. B. Emotionen, Kopfhaltung, Geschlecht;
Hempel et al. 2022; Serengil & Ozpinar 2021) und anderen Konzepten (z. B. Tiere, Au-
tos, Objekte; Radford et al. 2021) wurde von der Computer-Vision-Community breit
erforscht. Dariiber hinaus wurden Ansétze zur Identifizierung von Ortskategorien
(z. B. Kirche, Markt, Restaurant; Zhou et al. 2018), geografischen Orten (z.B. Miiller-
Budack et al. 2018; Theiner et al. 2022) und Ereignissen (z. B. Proteste, Wahlen, Na-
turkatastrophen; Miiller-Budack et al. 2021) vorgestellt, die zur Kategorisierung und
Charakterisierung von Filmsegmenten verwendet werden kénnen. Wahrend Deep-
Learning-Modelle haufig explizit fiir solche Aufgaben optimiert werden, indem ge-
labelte Trainingsdaten verwendet werden, wurden neuere Bild-Sprach-Modelle wie
CLIP (Contrastive Language-Image Pretraining; Radford et al. 2021) mit Hunderten
von Millionen Bild-Text-Paaren trainiert, um implizit visuelle Konzepte zu lernen.
Diese Modelle kénnen fiir viele Aufgaben eingesetzt werden, da sie die Ahnlichkeit
beliebiger Konzepte (z.B. Objekte, Wetter, Beruf) mit einem Bild auf der Grundlage
einer textuellen Beschreibung messen konnen. Kirzlich wurden neue multimodale
large language models (z. B. Alayrac et al. 2022; Dai et al. 2023) entwickelt. Sie kom-
binieren die Fahigkeiten dieser Ansatze mit grofden Sprachmodellen wie dem GPT-45
(Generative Pre-training Transformer 4) von OpenAlI und erzielen beeindruckende Er-
gebnisse fiir viele Anwendungen, einschliefSlich Film- und Videoanalyse (Zhang et al.
2023). Wahrend sich die meisten der genannten Ansétze auf Einzelbilder konzentrie-
ren und auf jedes einzelne Videobild angewendet werden missen, bertcksichtigen

4 S. https://scikit-learn.org, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
5 S. https://openai.com/gpt-4, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
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Methoden zur Videoklassifikation auch den zeitlichen Kontext von Bildsequenzen
(z.B. Ni et al. 2022) fiir weitere Anwendungen wie die Erkennung von Handlungen
(z. B. Laufen, Sprechen).

Audio-Analyse: Grundlegende Analyseschritte fiir Audio betreffen Low-Level-Merk-
male wie Amplitude, Lautstdrke und Spektrogramm (z. B. unter Verwendung der libro-
sa-Bibliothek fiir Python), welche die Lautstdrkednderungen, (rhythmische) Muster,
Musik und andere Soundeffekte anzeigen konnen. Die Transkription der gesprochenen
Sprache ist eine weitere sehr wichtige Aufgabe fir die Filmanalyse. Kurzlich wurden
neuronale Transformer-Architekturen fiir die automatische Spracherkennung ein-
gefiihrt (z. B. Whisper; Radford et al. 2023), die in vielen Sprachen beeindruckende
Ergebnisse erzielen.® Automatisch extrahierte Transkripte ermoglichen eine ein-
gehende Analyse von Sprache mit Hilfe von Werkzeugen der natiirlichen Sprach-
verarbeitung (siehe unten). Methoden zur Sprecher *innen-Erkennung (z. B. Bredin &
Laurent 2021) konnen das Sprachtranskript weiter verfeinern, indem sie die Iden-
titiat der jeweiligen Sprecher*innen zuordnen, um z. B. die gesprochene Sprache fiir
alle Sprecher*innen einzeln zu analysieren oder um Gesprachsformen (z. B. Monolog,
Dialog) in einem Film zu finden. Sie dient auch als Grundlage fiir die Identifizierung
von Stimmmerkmalen wie Geschlecht (z. B. Baevski et al. 2020) und Emotionen (z. B.
Ravanelli et al. 2021). Neben der Analyse von Sprache haben sich Forscher*innen
auch auf die Erkennung und Klassifizierung von Musik (z.B. Liu et al. 2021) sowie
auf eine allgemeinere Audioklassifizierung (z.B. Wu et al. 2022) konzentriert. Moti-
viert durch CLIP (siehe oben) wurde CLAP (Contrastive Language-Audio Pretraining;
Wu et al. 2022) mit mehreren hunderttausend Audio- und Textpaaren trainiert, um
die Klassifizierung beliebiger Audiokonzepte (z. B. Klangereignisse wie Sirenengeheul
oder Regen) auf der Grundlage von textuellen Prompts zu erméglichen.”

Verarbeitung natiirlicher Sprache: Wie bereits erwdhnt, erméglichen Methoden
zur optischen Zeichenerkennung aus Bildern (Videoframes) und zur automatischen
Spracherkennung aus Audiodaten die Extraktion von Textinformationen aus Videos
auf der Grundlage von Uberlagertem Text und Sprache. Methoden aus der Verarbei-
tung natiirlicher Sprache eroffnen viele Perspektiven fiir die weitere Arbeit mit sol-
chen Sprachdaten. So kann z. B. das Part-of-Speech-Tagging (z. B. spaCy®) zur Syntax-
analyse eingesetzt werden, um die grammatikalische Struktur eines Satzes besser zu
verstehen. Named Entity Recognition und Disambiguation (z. B. spaCy, Wu et al. 2020)
kénnen automatisch Erwdhnungen von Personen, Orten und Ereignissen erkennen,

6 S. https://github.com/openai/whisper#available-models-and-languages, zuletzt aufgerufen am
22.06.2024.

7 Vgl. den Beitrag von Ch. Weif$ in diesem Band.

8 S. https://spacy.io, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
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die in Videos und Filmen eine wichtige Rolle spielen.® Daruber hinaus gibt es zahl-
reiche Ansatze fiir die Klassifizierung von Themen (z. B. Grootendorst 2022) und Stim-
mungen (z. B. Devlin et al. 2019), die Aufschluss tiber die Gesamthandlung sowie den
emotionalen Ton und die Dynamik der Figuren im Film geben kénnen.** In jingster
Zeit wurden auch grofde Sprachmodelle wie das GPT-4 von OpenAl in grofdem Umfang
fiir eine Vielzahl der oben genannten Aufgaben und dariiber hinaus eingesetzt.

4. Videoanalyse mit dem TIB AV-Analytics (TIB AV-A) Tool

Die Implementierung der im vorherigen Abschnitt vorgestellten Deep-Learning-
Techniken kann erhebliche technische Herausforderungen mit sich bringen. Als Zwi-
schenschritt wurde eine Reihe von Toolkits** vorgeschlagen, die eine grundlegende
Abstraktionsebene bieten, aber dennoch fortgeschrittenes technisches Wissen und
Datenkenntnisse erfordern. Um jedoch die Vorteile grofd angelegter Mustererken-
nungs- und Multimedia-Retrieval-Methoden (siehe Abschnitt 3) einer gréferen For-
schungscommunity zuginglich zu machen, die mit audiovisuellem Material arbeitet,
ist ein einfach zu bedienendes Werkzeug mit einer grafischen Benutzeroberfldache
wiinschenswert. Dies ist die Hauptmotivation fiir die TIB AV-Analytics-Plattform (TIB
AV-A)*?, die derzeit vom TIB - Leibniz-Informationszentrum fiir Technik und Natur-
wissenschaften in Zusammenarbeit mit Filmwissenschaftler*innen der Universitat
Mainz entwickelt wird.

TIB AV-A ist eine webbasierte Plattform zur systematischen Film- und Video-
analyse (ein Screenshot ist in Abb. 1 zu sehen). Die Plattform nutzt moderne Web-
technologien und eine Plugin-Struktur, um die Integration neuer Plugins fir Entwick-
ler*innen und Forschende zu vereinfachen und TIB AV-A auf dem aktuellen Stand der
Technik zu halten. Wir verwenden Container (z.B. Docker®) zur Virtualisierung fiir
eine einfache Einrichtung und zur Verwaltung von Software-Abhdngigkeiten sowie
einen Inference Server (aktuell Ray*“) flr eine stabile Bereitstellung. Um die Inter-
operabilitdt mit anderen Videoanalysetools zu gewdahrleisten, bietet TIB AV-A eine
Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) und den Import und Export von Ergeb-
nissen in giangigen Datenformaten sowie fir das weit verbreitete ELAN-Videoanno-

9 Vgl. den Beitrag von E. Gius in diesem Band.

10 Vgl. die Beitrdge von M. Althage und R. Sprugnoli in diesem Band.

11 Distant viewing toolkit, Python notebooks (Arnold & Tilton 2020): https://github.com/distant-view
ing/dvt; Computational Film Analysis with R (Redfern 2022b): https://cfa-with-r.netlify.app/index.
html. Beide Adressen wurden zuletzt am 22.06.2024 aufgerufen.

12 S. https://service.tib.eu/tibava, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.

13 S. https://www.docker.com, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.

14 S. https://www.ray.io, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
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Abb. 1 Benutzungsoberflache von TIB AV-A fur den Kurzfilm Silent Love (CC-by Codcast Channel,
Originalvideo: https:/www.youtube.com/watch?v=KuuEsooVVS8). Sie enthalt einen Videoplayer (a),
eine Ubersicht der erkannten Einstellungen (b1), Personen (b2) und das Sprachtranskript (b3). Die
Zeitleisten (c) kénnen kategorische (z. B. ,Francesca”) und numerische Werte (z. B. Zeichnung [CLIP])
anzeigen. Zeitleisten mit numerischen Werten zeigen z. B. die Wahrscheinlichkeit an, ob ein Kon-
zept in einem Video dargestellt wird. Nutzer*innen kénnen die Art der Visualisierung (Liniendia-
gramm, Farbdiagramm) und die Farbe (hier: von weifs [unwahrscheinlich] bis rot [wahrscheinlich])
auswéhlen.

tationstool (Wittenburg et al. 2006). Der Quellcode ist dffentlich zugénglich.'s Weitere
technische Details werden in Springstein et al. (2023) beschrieben.

Im Gegensatz zu bisherigen Videoanalysetools, die entweder nur manuelle
Annotationen erlauben (z. B. ANVIL® von Kipp 2014; Cinemetrics” von Tsivian 2009;
ELAN"* von Wittenburg et al. 2006) oder nur wenige ausgewéahlte Methoden zur auto-
matischen Inhaltsanalyse enthalten (z. B. Videana von Ewerth et al. 2009; VIAN" von

15 S. https://github.com/TIBHannover/tibava, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
16 S. http://www.anvil-software.de, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.

17 S. https://cinemetrics.uchicago.edu, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.

18 S. https://archive.mpi.nl/tla/elan, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.

19 S. https://www.vian.app, zuletzt aufgerufen am 22.06.2024.
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Halter et al. 2019), stellt TIB AV-A eine umfangreiche Sammlung modernster Muster-
erkennungsansétze zur Verfiigung, ohne dass fortgeschrittene technische Kenntnisse
oder spezifische Hardwareanforderungen erforderlich sind. Nutzer*innen aus ver-
schiedenen Disziplinen konnen einfach ihre eigenen Videos hochladen und haben
dann Zugang zu einer Vielzahl von Analyseperspektiven. Einen Uberblick iiber die
derzeit unterstiitzten Methoden zur Filmanalyse gibt Tab. 1.

Tab. 1 Ubersicht iiber aktuelle Methoden zur Bild- und Videoanalyse sowie zur Audio- und Sprach-
analyse in TIB AV-A.

Bild- und Video- Grundlegende Bildmerkmale: dominante Farbe(n) und Helligkeit

al
analyse Erkennung von Einstellungsgrenzen

Schnittfrequenz (vgl. Redfern 2022a), d. h. die Haufigkeit von Einstellungswechseln

Klassifizierung der Einstellungsgréf2e von Detailaufnahme, Naheinstellung, Halb-

totale, Totale und grofder Totale

Klassifizierung des Ortes (z. B. Kirche, Markt, Restaurant usw.)

Personenerkennung anhand eines Beispielbildes

Personen-Clustering zum automatischen Auffinden der am haufigsten vorkommenden
Personen/Akteure

Erkennung von Gesichtsausdriicken (z. B. wiitend, gliicklich)

Zero-Shot-Bildklassifizierung fur beliebige visuelle Konzepte auf Grundlage von Text-
beschreibungen (z. B. ,Ein Foto aufgenommen in einem Zug", siehe Abb. 1)

Zero-Shot-Videoklassifizierung fiir beliebige audiovisuelle Konzepte auf Grundlage

von Textbeschreibungen (z. B. ,Ein Video mit feiernden Menschen"”)

Bildunterschriften zur automatischen Beschreibung von Bildern in einem Video

Audio- und Grundlegende Audiomerkmale: Amplitudenkurve (Wellenform), Lautstérke (Root
Sprachanalyse Mean Square) und das Frequenzspektrum

Spracherkennung zur automatischen Transkription von Sprache in Videos

Neben einigen Standard-Analyseaufgaben (z.B. Farbanalyse, Erkennung von Ein-
stellungsgrenzen) ist in TIB AV-A vor allem die Hinzufligung von Spracherkennung
und Zero-Shot-Bild- und Videoklassifizierung hervorzuheben. Qualitativ hochwertige
Transkripte (d. h. mit einer niedrigen Wortfehlerrate) ermdglichen eine viel bessere
Analyse von Sprache mit Hilfe von Ansétzen aus der Verarbeitung nattrlicher Spra-
che fiir Aufgaben wie Topic Modeling, Named Entity Linking usw., die in TIB AV-A
zukunftig ergdnzt werden. Darliber hinaus ermdoglicht die Zero-Shot-Klassifikation
von Bildern und Videos verschiedene nachgelagerte Aufgaben. Basierend auf einer
textuellen Eingabeaufforderung konnen die zugrundeliegenden Bildsprachmodelle,
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d.h. CLIP (Radford et al. 2021) und InstructBLIP (Dai et al. 2023) (eine Reihe von)
beliebige(n) Konzepte(n) erkennen. Auf diese Weise konnen Anwender*innen Videos
automatisch nach verschiedenen Konzepten durchsuchen, die von Objekten der rea-
len Welt (z.B. Flaggen, Autos usw.) und Tieren tiber Umgebungsbedingungen (z.B.
Orte, Wetter, Tageszeiten) bis hin zu viel komplexeren Konzepten reichen, z. B. Berufe
von Personen (z.B. Polizist*innen, Reporter*innen), Ereignisse (z. B. Naturkatastro-
phen, Demonstrationen, Sportarten) usw.

Obwohl TIB AV-A eine breite Palette an modernen Methoden fiir die automati-
sche Filmanalyse bietet, sind DH-Forscher*innen oft an fortgeschritteneren Mustern
interessiert, die eine Kombination von Merkmalen umfassen konnen. Beispielsweise
konnen Sequenzen in Filmen mit hoher Einstellungsdichte, plétzlichen Lautstdrke-
dnderungen und Nahaufnahmen auf spannende Schliisselszenen oder Aktionen in
Filmen hinweisen. Die Kombination von Merkmalen kann auch Bedingungen zu
bestimmten Mustern hinzufligen, um z. B. nach Aktionen zu suchen, wenn eine be-
stimmte Person oder ein bestimmtes Objekt sichtbar ist (siehe Abb. 1). Um solche Kom-
binationen zu ermoglichen, bietet TIB AV-A die Moglichkeit, Wahrscheinlichkeiten
bestimmter Merkmale (z.B. Szenen, Emotionen, Einstellungsgrofien) mit logischen
Operationen (oder, und) zu verkniipfen. Auf Grundlage der aus einem gegebenen
Video extrahierten Merkmale kdnnen Benutzer interaktive Visualisierungen fir die
qualitative Analyse erstellen. Derzeit unterstiitzt TIB AV-A eine Wordcloud-Visuali-
sierung basierend auf extrahierten Sprachtranskripten sowie Streu- und Liniendia-
grammen, fiir die Nutzer*innen bestimmte Merkmale und Merkmalskombinationen
anzeigen (und ausblenden) konnen (siehe Abb. 1). Dariiber hinaus konnen Graphen-
visualisierungen erstellt werden, die z.B. Personenkonstellationen und deren Vor-
kommen an bestimmten Orten und Pldtzen zeigen.

S. Fallstudie: Analyse des Serienendes von Game of Thrones
beziiglich narrativer Muster

Im vorangegangenen Abschnitt wurde deutlich, wie der aktuelle Stand der Forschung
automatischer Analyse von Filmen eine Vielzahl von Analysemethoden unterstiitzt.
Die Komponenten, die in TIB AV-A integriert werden, decken zwei Hauptarten ab:
erstens die automatische Analyse von Filmen in Bezug auf Kategorien und Eigen-
schaften, die fiir alle Filme gelten, wie z. B. Einstellungsgrenzen, Farbbereiche, Ton-
spektrogramme u. 4., und zweitens die automatische Analyse von Filmen in Bezug
auf Kategorien, semantische Konstrukte oder formale Merkmale, die vom Menschen
ausgewdhlt werden. In beiden Bereichen ist zu erwarten, dass die Genauigkeit, Pra-
zision und Vielfalt der gelieferten Ergebnisse in den kommenden Jahren erheblich
zunehmen wird. Es bleiben jedoch einige Fragen offen, wie diese Fahigkeiten genutzt
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werden konnen, um die verschiedenen Arten von Analysen zu unterstiitzen, die fiir
Filme in Frage kommen. Dieser Abschnitt zeigt ein Beispiel fiir eine Analyse, die sich
speziell auf die Aufdeckung grofierer narrativer Strukturen konzentriert.

Um die Diskussion zu konkretisieren, wird die Analyse anhand der Schlusssze-
nen der letzten Folge der finalen Staffel von Game of Thrones durchgefiihrt, die von
David Benioff und D. B. Weiss fiir HBO entwickelt und 2019 erstmals ausgestrahlt wur-
de.* Das ,Was“ dieses Abschnitts ist schnell beschrieben: Die drei Hauptfiguren der
handlungsrelevanten Stark-Familie der Geschichte, Jon Snow, Arya Stark und Sansa
Stark, beginnen neue Abschnitte ihres Lebens. Jon Snow uberschreitet die Grenze,
die die Zivilisation vom eisigen Norden trennt, Arya Stark segelt nach Westen, um
nach neuen Landern zu suchen, und Sansa Stark wird zur Konigin gekront. Damit
endet die Serie. Filmisch jedoch bedient sich die Darstellung dieser Ereignisse einer
Reihe von bekannten Techniken, die einen eng strukturierten Vergleich der jewei-
ligen Schicksale der dargestellten Personen ergeben. Aus der Sicht der Filmanalyse
ist es daher wichtiger, sich mit der Frage nach dem ,Wie“ der Konstruktion dieses
Segments zu befassen.

51 Workflow

Es soll nun gezeigt werden, wie die Verwendung der TIB AV-A-Plattform die Erfor-
schung dieser Art von filmischen Mustern unterstiitzen kann, indem zunéchst die in-
terne Struktur des Segments aufgezeigt wird und dann kurz erortert wird, wie diese
in eine umfassendere Untersuchung der Filmform einbezogen werden kann. Es wird
auferdem betont werden, wie die Arbeit mit der Asthetik und Poetik der Filmana-
lyse dazu beitrégt, Prioritaten fiir die Implementierung von Merkmalen zu setzen, die
fiir die schrittweise Uberfiihrung von manuellen und halbautomatischen Analysen in
eine vollautomatische Analyse von Nutzen waren. Im folgenden Arbeitsablauf wird
auch das ELAN-Tool fiir die manuelle Annotation und die Korrektur der automati-
schen Annotationen sowie einige benutzerdefinierte R-Skripte fiir die Visualisierung
der Ergebnisse verwendet.

Der erste Schritt besteht darin, das Filmsegment in TIB AV-A zu laden und die
standardméfiigen automatischen Verarbeitungspipelines, wie etwa fiir die Segmen-
tierung und Skalierung von Einstellungen, durchzufiihren. An dieser Stelle konnen
auch Elemente, von denen bekannt ist, dass sie fir das Segment von besonderer Re-
levanz sind, fir bestimmte Kategorien verwendet werden — zum Beispiel die Suche
nach Gesichtern der Hauptfiguren auf Grundlage hochgeladener Bilder oder durch
die Verwendung natiirlichsprachlicher Phrasen fiir die inhaltsbasierte Segmentie-
rung mithilfe von zero-shot-Verfahren.

20 Die analysierte Szene ist zu sehen unter: https://www.youtube.com/watch?v=zUZvYAjaEZKk, zuletzt
aufgerufen am 22.06.2024.
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Der zweite Schritt besteht darin, die Analyseebenen aus TIB AV-A zu exportieren
und sie in eine Form zu libersetzen, die fiir die weitere Segmentierung und manuelle
Annotation mit ELAN oder dhnlichen Tools geeignet ist. Dieser letzte Schritt wird hier
lokal mit speziellen Verarbeitungsskripten durchgefiihrt. Dies ermdglicht die Korrek-
tur von Fehlern bei der automatischen Verarbeitung sowie das Hinzufiigen weiterer
filmischer Merkmale, die von TIB AV-A noch nicht automatisch bereitgestellt werden.
Relevante Beispiele hierflir sind im vorliegenden Fall Kamerabewegungen, da das
Segment in hohem MafSe auf die Kohésion der Kamerabewegungen iiber Teilsequen-
zen hinweg angewiesen ist. Das allgemeine Analyseschema folgt dann dem in Bate-
man & Schmidt (2012) dargelegten Schema, bei dem Aufnahmen raumlich-zeitlichen
Regionen zugeordnet werden. Die menschliche visuelle Wahrnehmung entscheidet
im Allgemeinen sehr schnell und genau, ob sie einen bestimmten Ort schon einmal
gesehen hat, und diese Art von Kontinuitét ist auch aus psychologischen Studien als
grundlegende Einheit flir das erweiterte Diskursverstdndnis bekannt (Zacks 2010;
Loschky et al. 2020). In ELAN werden folglich Annotationsebenen definiert, denen
Aufnahmen zugeordnet werden kdnnen. Dies ist ein Bereich, in dem eine immer
genauere Szenenerkennung in Kombination mit visuellen Ahnlichkeitsmafen in
naher Zukunft wesentliche Verbesserungen zur Unterstiitzung der automatischen
oder halbautomatischen Analyse erwarten lasst. Auf diese Weise wird sichtbar, wie
Fragen, die sich direkt aus den Bediirfnissen der poetologischen und &sthetischen
Analyse von Filmen ergeben, nach und nach von den sich entwickelnden computer-
gestiitzten Werkzeugen ubernommen und unterstiitzt werden konnen. Fehlende
Merkmale konnen zunédchst manuell hinzugefiigt und dann computergestiitzt unter-
stiitzt werden, wenn sie verfiighar werden.

Der dritte und fiir unsere Zwecke letzte Schritt besteht darin, die ELAN-Ana-
lyse weiter zu exportieren, um wiederkehrende filmische Muster gezielt zu unter-
suchen. Hierfiir werden eigens erstellte R-Skripte verwendet, die lokal laufen und die
ELAN-Annotationen direkt in Visualisierungen der filmischen Struktur umwandeln,
welche je nach Wunsch mit Ergebnissen der automatischen und manuellen Analyse
uberlagert werden. Wahrend viele klassische formale Schnittmerkmale in R mitt-
lerweile auf recht ausgefeilte Weise auf ihre statistischen Eigenschaften hin unter-
sucht werden konnen (vgl. Redfern 2022b), geht es hier eher um die Ableitung iiber-
geordneter organisatorischer Eigenschaften, die oft direkter mit Interpretationen
korrespondieren. Die hier verwendeten Visualisierungen sind in Bateman & Schmidt
(2012) definiert und lehnen sich lose an die musikalische Notation an, indem sie auf-
einanderfolgende Einstellungen horizontal anordnen, sodass weitere strukturelle Be-
ziehungen, Eigenschaften und Gruppierungen frei hinzugefligt werden kénnen. Kurz
gesagt, es wird hier versucht, funktional relevante Sequenzen von Kombinationen
filmischer Merkmale zu identifizieren, die {iber allgemeine Statistiken von Ubergéin-
gen, Koinzidenzen u. 4. hinausgehen konnen (Bateman 2014).
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5.2 Analyse

Die Grundstruktur des Beispielabschnitts ist in Abb. 2 dargestellt. Sie zeigt die ho-
rizontal nummerierten Einstellungen der Szene in der unteren Reihe und kurze
funktionale Beschreibungen dieser Einstellungen in der oberen Reihe, um die Orien-
tierung zu erleichtern. Wann immer eine Einstellung bestimmten funktionalen Grup-
pierungen entspricht, wird sie weiter in ,,Untereinstellungen® unterteilt — wie z. B. in
Einstellung 15, die weiter in ein Segment unterteilt ist, das eine gehende Figur ver-
folgt (15.1), gefolgt von einem stationdren Fokus auf diese Figur (15.2).

Anhand dieser Visualisierung lasst sich die im Wesentlichen dreizeilige Ent-
wicklung der Sequenz gut erkennen, in der die aufeinanderfolgenden Einstellungen
héufig die verschiedenen Schaupldtze der drei Hauptfiguren (vertikal angeordnet)
abdecken. Diese Struktur wird in Bateman & Schmidt (2012, 222—226) formal als drei-
geteilte polyrdaumliche Abwechslung definiert und drickt i. d. R. Kontrast und Ver-
gleich aus. Jede Einstellung wird hier auch mit ihrer Einstellungsgrofie gekennzeich-
net, die von engen Nah- oder Detailaufnahmen (orig. ,,tight close-up shots®, TS) bis zu
extra weiten Aufnahmen (orig. ,extra long shots®, ELS) reicht. Die Sequenz beginnt
also mit drei Nahaufnahmen, die nacheinander die Schaupldtze von Jon Snow (JS),
Arya Stark (AS) und Sansa Stark (SS) durchlaufen; die nédchsten drei Einstellungen,
ebenfalls Nahaufnahmen, wiederholen diese Ubergénge in umgekehrter Reihenfolge,
und so weiter.

Filmisch ist esinteressant, genauer zu untersuchen, wie die Konstruktion des Seg-
ments trotz dieser schnellen Uberginge zwischen den Szenen die Kohirenz aufrecht-
erhélt. Um dies zu untersuchen, wird die Visualisierung sukzessive um weitere Infor-
mationsschichten aus den Annotationen erweitert. Abb. 3 zeigt z. B. die Visualisierung
mit eingeblendeten Annotationsebenen zu verschiedenen Arten der Kameranutzung,
sowohl als Beschriftungen als auch als farbige Gruppierungen iiber den betroffenen
Einstellungen. Die Einstellungen, die in dieser Abbildung nach der Kamerarichtung
Kklassifiziert sind, zeigen gut, wie die Richtung die Kohésion tiber die verschiedenen
Schauplétze hinweg aufrechterhélt. Einstellungen 18—22 bspw. halten die Richtung
nach rechts, wahrend in den Einstellungen 23-25 die Kamera aus dem Szenenraum
herausbewegt wird. Aufeinanderfolgende Einstellungen innerhalb desselben Schau-
platzes (Einstellungen 28-30, 38—40, 42—46 in Abb. 2) erscheinen im Gegensatz dazu
ohne erkennbare Kamerarichtung. Und entscheidend ist, dass keines dieser filmtech-
nischen Merkmale allein die Bedeutung der Konstruktion tragt; erst in ihrer struk-
turellen Zusammensetzung entsteht eine verldsslich interpretierbare Form.

Die farbigen Balken am oberen Rand des Diagramms zeigen auch, wie andere
Dimensionen der Kameranutzung, hier Bildausschnitt und Bewegung, ebenfalls dazu
dienen, Einstellungen zu gruppieren, wiederum héaufig tiber die drei Schauplétze hin-
weg. Die unteren Symbollinien des Diagramms zeigen an, welche Arten von Cadrage
und Bewegung am feinsten ausgeprigt sind; Einstellungen 19—22 zeigen z. B. alle eine
konstante Rahmung (S: ,,Seitenblick®), die zum Zusammenhalt der Sequenz beitragt.
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Jede dieser filmischen Eigenschaften kann zur visuellen Hervorhebung in den Vi-
sualisierungen ausgewahlt werden, sodass die verschiedenen Arten von Strukturen
sichtbar gemacht werden konnen. Relevante Beispiele wéaren hier die kontinuierliche
diegetische Tonanpassung tber die Szenen hinweg (z. B. Schritte) sowie die tibergrei-
fende nicht-diegetische Musik, die das Segment gliedert, wobei das Stark-Familien-
motiv in den Einstellungen 1-17 durchlduft und sich allméhlich mit dem Game of
Thrones-Thema in den Einstellungen 18—30 vermischt, welches anschliefSend in den
verbleibenden Einstellungen 31-48 dominiert.

Es ist auch moglich, andere von TIB AV-A erhaltene automatische Annotations-
ergebnisse zu uberlagern. Abb. 4 zeigt zum Beispiel, wo TIB AV-A eines der drei
Hauptgesichter der mit hoher Sicherheit auftretenden Charaktere (klassifiziert durch
visuelle Ahnlichkeit) und das Auftreten von Jon Snows Wolf (klassifiziert durch se-
mantische zero-shot-Klassifizierung mit CLIP, wie oben beschrieben) aufgezeichnet
hat. Interessant fiir die filmische Konstruktion der Sequenz ist dabei, dass die Iden-
tifikation der Protagonisten erst recht spat erfolgt: Erst ab Einstellung 15 werden
Gesichter gezeigt, wahrend sich die Geschichte auf ihr Finale zubewegt. Auch die
Platzierung des Wolfs in der Mitte der Szenen mit Jon Snow ist recht genau.

Wahrend die bisher gezeigten Ansichten eine weitere Erforschung des Aufbaus
dieser Sequenz unterstiitzen, wird es zukunftig von Vorteil sein, strukturelle Muster
auf Grundlage der aufgedeckten Strukturen zu definieren, die dann wiederum in
die automatischen Suchfunktionen von TIB AV-A und anderen Werkzeugen zurtck-
gefithrt werden kdnnen. Dies erfordert die Definition von Mustern als Suchanfragen.
Im vorliegenden Fall wiirde man z. B. nach sich wiederholenden Sequenzen von Ein-
stellungen suchen, die jeweils von einem anderen Ort aus aufgenommen wurden,
aber dennoch eine Reihe von identischen formalen technischen Merkmalen auf-
weisen, wie z. B. Kamerabewegung, Richtung usw. Die Ausweitung solcher Muster-
abfragen auf alle moglichen automatisch ermittelten Merkmale verspricht, den state
of the art fiir die computergestiitzte Filmanalyse im grofsen Maf$stab drastisch zu ver-
andern und den Kontakt zu eher hermeneutisch orientierten Forschungsaufgaben
wiederherzustellen.

6. Fazit und kiinftige Herausforderungen

Bislang wurde bei der Analyse von Film und Video in den DH schon viel erreicht. Mit
dem Durchbruch von Deep-Learning-Ansdtzen in den letzten Jahren ist auch eine
breite Palette von Methoden entstanden, die die automatische Extraktion verschiede-
ner multimodaler Merkmale erleichtern. Ein erheblicher Anstieg der quantitativen
Datenverfiigbarkeit macht die Entwicklung eines entsprechenden analytischen Rah-
menwerks erforderlich. Wir sind der Meinung, dass ein solcher Rahmen sowohl auf
empirischen Standards als auch auf theoretischen Grundlagen wie der multimodalen
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Theorie und der Semiotik beruhen sollte. Er wiirde auch von der Integration von
Konzepten aus gangigen Taxonomien profitieren, die von Forschenden in den DH
verwendet werden, wie z. B. die AdA-Filmontologie®, mit der erste vielversprechende
Versuche mit TIB AV-A durchgefiihrt worden sind. Eine geeignete Integration, die
auch die hierarchische Natur solcher Ontologien erfasst, muss jedoch noch entwickelt
werden.

Wahrend die empirische Analyse als Eckpfeiler der computergestiitzten Film-
analyse angesehen werden kann, gibt es ein zentrales Argument fiir die Nutzung von
Explorationswerkzeugen wie TIB AV-A. Bisher konzentrieren sich die meisten exis-
tierenden Werkzeuge auf die Erkundung und Visualisierung einzelner Videos. Um
das Konzept des Distant Viewing (Arnold & Tilton 2019) Uber mehrere Videos hinweg
zu realisieren, miissen wir Methoden zur gleichzeitigen Visualisierungsanalyse ent-
wickeln. Dies ist aufgrund der dynamischen Natur von Videoinhalten eine schwierige
Aufgabe. Erste Schritte in diese Richtung wurden bereits durch Cultural Analytics
(Manovich 2020) und Visual Movie Analytics (Kurzhals et al. 2016) unternommen. Da
der Trend in den textuellen DH jedoch in Richtung Scalable Viewing geht (Weitin
2017), d. h. eines hybriden Ansatzes, der es Forschenden ermdglicht, zwischen nah
und fern flieflend zu wechseln, ist dieses Konzept auch fiir die Analyse von Video-
material vielversprechend. Erste Beispiele fiir Scalable Viewing finden sich in An-
sdtzen zur Visualisierung von Nachrichtenvideos (Liebl & Burghardt 2023; Ruth et al.
2023) sowie in allgemeineren Tools wie PixPlot* oder dem Collection Space Navigator
(Ohm et al. 2023).
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Bildnachweise

Bei den Abbildungen 1—-4 handelt es sich um selbst erstellte Screenshots aus der Ar-
beit der Autoren mit TIB AV-A (Abb. 1) und dem R-Paket ggplot (Abb. 2—4). Sie alle
werden hier erstverdffentlicht.
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