
In dit artikel wordt betoogd dat inhoudsanalyses in letterkunde en literatuurwe-
tenschap zouden kunnen profiteren van computationele technieken zoals Laten-
te Semantische Analyse (lsa). lsa is in staat de semantische afstand tussen tekste-
lementen te berekenen op basis van hun locatie in een enorme semantische ruim-
te. De hierbij verkregen semantische gegevens komen sterk overeen met gegevens
die worden verkregen uit psychologische experimenten. lsa is echter nooit ge-
bruikt voor inhoudsanalyse in het Nederlands. Wij geven twee exploratieve voor-
beelden, een met Nederlandstalige woorden en een met Nederlandstalige literaire
teksten, om aan te tonen dat lsa ook werkt voor het Nederlands en om aan te to-
nen dat een dergelijke techniek van groot belang is voor de beantwoording van
onderzoeksvragen uit de letterkunde en literatuurwetenschap.

In letterkunde en literatuurwetenschap lijkt er een misverstand te bestaan dat
kwantitatieve onderzoeksmethoden niet thuis zouden horen in de cultuurweten-
schappen. Zo zou in de bestudering van literatuur geen gebruik kunnen worden
gemaakt van psychologische experimenten of corpus-analyses. Inhoudsanalyses
zouden zijn weggelegd voor getrainde individuen. Het lezen van literatuur zou
tenslotte een bijzonder individuele ervaring zijn die niet zo maar gemeten kan
worden; literatuur zou structurele kenmerken bezitten die zo verheven zijn, dat
banale experimenteer- en computertechnieken deze nooit zouden kunnen analy-
seren. Wanneer we deze benaderingen (experimenteel lezersonderzoek en com-
putergestuurde tekstanalyses) als ‘empirisch’ bestempelen, dan is voor de meeste
literatuurwetenschappers de literatuurwetenschap niet empirisch. Mochten deze
opvattingen al niet expliciet voorhanden zijn, impliciet zijn ze overduidelijk aan-
wezig. Een eenvoudige vergelijking dient ter illustratie. Zo kunnen we nagaan hoe
vaak binnen de literatuurwetenschap het trefwoord ‘literair’ samen voorkomt met
het trefwoord ‘empirisch’. Wanneer we dit nagaan in de grootste bibliografische
literatuurwetenschappelijke database, die van de Modern Language Association
of America, is de verhouding van treffers voor de zoekwoorden literary en empiri-
cal ten opzichte van het zoekwoord literary 0,28%. Met andere woorden: in lite-
ratuurwetenschappelijke publicaties wordt vrijwel nooit gewag gemaakt van een
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empirische benadering. Dit kan licht de indruk wekken dat dit ook onvermijdelijk
of zelfs noodzakelijk zou zijn. Niets is echter minder waar. Wanneer we Psycin-
fo (de database van de American Psychological Association) erop naslaan, krijgen
we een heel ander beeld te zien: in deze database ligt die verhouding op 4%, 14
keer hoger dan in de database van de mla. Met andere woorden: de vraag of de be-
studering van literatuur met een empirische benadering verenigbaar is, wordt in
de disciplines literatuurwetenschap en psychologie zeer verschillend beantwoord.
Psychologen schatten die verenigbaarheid aanzienlijk hoger in dan literatuurwe-
tenschappers. De vrijwel volledige afwijzing van de empirische benadering door
de literatuurwetenschap heeft dus niets ‘natuurlijks’, maar is een product van een
ideologie die binnen deze wetenschap in stand wordt gehouden. Andere discipli-
nes beschouwen deze afwijzing als ongegrond. We kunnen deze analyse ook voor
andere trefwoorden herhalen. Zo ligt de verhouding van de woorden literary en
psychological ten opzichte van literary bij mla op 0,3% en bij Psycinfo op 17%,
57 keer hoger. Natuurlijk is dit allerminst een volledige en betrouwbare analyse,
maar het geeft een aardige indruk hoe empirisch letterkunde en literatuurweten-
schap zijn.

De anti-empirische opvatting die in de literatuurwetenschappen kan worden
geconstateerd heeft geleid tot een decennialang durende methodologische identi-
teitscrisis. Verscheidene wetenschappers hebben in de loop der tijden koortsach-
tig getracht de literatuurwetenschap tot wetenschap te verheffen door onderzoek
naar literatuur empirisch te maken (zie de uitvoerige bibliografie op http://
www.igelweb.org ). Organisaties als de Association for Empirical Studies of Lite-
rature and Media (igel), the Poetics and Linguistics Association (pala), en de In-
ternational Association for Empirical Studies of the Arts (iaea) hebben in dit pro-
ces een belangrijke rol gespeeld. Hierdoor lijkt langzaamaan het belang van empi-
rische benaderingen van de literatuurwetenschap duidelijk te zijn geworden. Het
is echter verbazingwekkend dat een methodologische identiteitscrisis in de litera-
tuurwetenschap überhaupt kan worden gediagnosticeerd. Immers, het is moeilijk
voor te stellen dat in disciplines als natuurkunde of psychologie een fundamente-
le discussie zou plaats hebben over de waarde van empirisch onderzoek. Boven-
dien, het feit dat deze discussie plaatsheeft in de literatuurwetenschap toont niet
bepaald de kracht aan van het vakgebied. Immers, van de voorstanders van het
verbannen van kwantitatieve methoden uit cultuurwetenschappen is nooit duide-
lijk geworden waarom de regels die zo goed werken voor andere wetenschappe-
lijke disciplines níet zouden werken voor cultuurwetenschappen. Anderzijds,
voorstanders van empirische tekst- en literatuurwetenschap hebben veelvuldig
aangetoond dat psycholinguïstische en computationeel-linguïstische technieken
wel degelijk op de letterkunde kunnen worden toegepast (bijv. Hakemulder 2000;
Louwerse 2004; Louwerse & Van Peer 2002; Miall & Kuiken 1994; Van Peer
1986). Als deelgenoten van deze laatste groep is ons gevraagd de angst voor empi-
rie (die er klaarblijkelijk heerst onder een grote groep literatuurwetenschappers)
weg te nemen, door een licht te werpen op empirische methoden naar de inhoud
van teksten, in het bijzonder literaire.

Dit artikel is als volgt opgebouwd. Allereerst wordt een zeer beknopt overzicht
gegeven van de recentste geschiedenis van de inhoudsanalyse. In onze beknopt-
heid doen we groot onrecht aan de vele andere benaderingen, methoden en tech-
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nieken en we verwijzen daarom op voorhand naar betere overzichten, zoals
Graes ser, Gernsbacher & Goldman (2002), Jurafsky & Martin (2000), Louwerse
& Van Peer (2002), Manning & Schütze (1999). Vervolgens spitsen we ons toe op
de computationele linguïstische techniek Latente Semantische Analyse (lsa) die
semantische relaties berekent tussen tekstelementen. Twee lsa-illustraties voor de
Nederlandse taal worden vervolgens gepresenteerd: een die de semantische rela-
ties blootlegt tussen Nederlandse woorden, de ander die deze relaties blootlegt
tussen Nederlandse literaire teksten.

1  Ontwikkelingen in de laatste decennia

Het ontstaan van de empirische tekst- en literatuurwetenschap, en in het bijzon-
der van de empirische inhoudsanalyse, moet worden gezocht aan het begin van de
twintigste eeuw in het werk van de volkskunde. Folkloristen zochten in de lijn
van de positivistische traditie naar een classificatie van verhalen in de hoop de uni-
versaliteit van volksverhalen te kunnen duiden. Thematiek leek het antwoord op
zowel het probleem hoe de enorme hoeveelheid volksverhalen geclassificeerd kon
worden en of er universele kenmerken aan volksverhalen ten grondslag lagen. In
zijn Morfologie van het toversprookje (1997/1928) analyseerde Vladimir Propp
een corpus van 100 toversprookjes en abstraheerde die constante elementen die in
het merendeel van de verhalen voorkomen. Deze elementen, zogenaamde verhaal-
functies, vormden de bouwstenen van het genre sprookje (Louwerse 1997). Propp
werd daardoor de grondlegger van de narratologie, en introduceerde door zijn (op
de biologie geïnspireerde) classificatiesysteem van verhaalelementen voor het
eerst een systematisch-wetenschappelijke benadering in de literatuurwetenschap. 

Propps werk is van onschatbare waarde voor de cultuurwetenschappen. Het leg-
de de basis voor uitgebreide corpuslinguïstische analyses (Bremond 1973) en leid-
de ertoe dat de fundamentele bouwstenen van verhaalteksten systematisch werden
blootgelegd en aan systematisch onderzoek werden onderworpen. Door dat on-
derzoek weten we vandaag dat die bouwstenen ook psycholinguïstische waarde
hebben (Rumelhart 1977). Met andere woorden: de verhaalelementen die Propp in
zijn tekstanalyses vond corresponderen met categorieën die de lezers van die tek-
sten hanteren bij het verwerken van het gelezene. Maar dit inzicht is het resultaat
van empirisch lezersonderzoek (dat grotendeels buiten de institutionele literatuur-
wetenschap heeft plaatsgevonden); zonder dit empirisch onderzoek stond de lite-
ratuurwetenschap nog in het stadium waar ze op het einde van de negentiende
eeuw stond. Propp stond daarmee in zekere zin aan de wieg van psycholinguïstiek
en computationele linguïstiek. De waarde van Propps werk lijkt hier wellicht over-
schat te worden, maar de referenties naar zijn werk in psycholinguïstiek en corpu-
slinguïstiek bewijzen het tegendeel. Het Westen, met name na de eerste vertaling in
het Engels in 1968, erkende de methodologische waarde van zijn werk. Propps
structuralistische opvattingen hadden bijvoorbeeld een grote invloed op tekstwe-
tenschappers (Van Dijk 1972), antropologen (Levi-Strauss 1958) en cognitieweten-
schappers (Kintsch 1974). Van Dijk (1972) toonde bijvoorbeeld aan dat de univer-
sele regels die gelden voor de zinsstructuur uitgebreid konden worden tot regels
die ook aan de structuur van teksten ten grondslag liggen. Een van de eerste ver-
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haalgrammatica’s werd voorgesteld door Rumelhart (1977), een van de grondleg-
gers van latere connectionistische en neurale netwerk theorieën, die de psychologi-
sche waarde ervan in een reeks experimenten bewees (Rumelhart & McClelland
1986). Schank en Abelson (1977) toonden verder aan dat verhalende teksten begre-
pen kunnen worden door het toepassen van cognitieve schema’s en scripts van be-
paalde stereotype situaties. Van Dijk en Kintsch (1983) bouwden deze theorieën
verder uit. Zij wezen er bijvoorbeeld op dat teksten twee structuurniveaus hebben.
Een microstructuur is de locale structuur van de tekst, terwijl een macrostructuur
de globale structuur van de tekst representeert. Het model van Van Dijk en Kintsch
werd later vertaald in een psychologisch model van tekstverwerking dat grote in-
vloed heeft gehad op de cognitieve psychologie van de jaren tachtig en negentig (zie
Gernsbacher 1994 voor een overzicht). Hun model kwam er op neer dat bij het le-
zen van teksten zinnen werden vertaald in proposities, abstracte betekeniseenhe-
den bestaande uit een predicaat (bijv. een handeling) en een variabele (bijv. uitvoer-
der van de handeling). Een hiërarchisch netwerk van die proposities vormde een
globale representatie van de tekst. Achtergrondinformatie van de taalgebruiker
vulde dit netwerk aan met bijzonderheden opdat een coherent situatiemodel ont-
stond. Kintsch’s Construction-Integration Model (1988, 1998) werkte deze theo-
rie verder uit, wat leidde tot uitbreidingen en alternatieven. Graesser, Millis en
Zwaan (1997), bijvoorbeeld, beargumenteerden dat lezers naast een propositie- en
situatiemodel ook een genre- en communicatiemodel vormen: de lezer verwerkt
dus niet slechts de ‘inhoud’ van een verhaal, maar vormt zich tijdens de verwerking
ook een beeld van het type waartoe de tekst behoort en van de intenties van de
auteur. In het hedendaagse wetenschappelijke landschap hebben verdere ontwik-
kelingen deze modellen steeds verder verfijnd, onder meer in het model van Gerns-
bacher (1990) een Structure Building Framework, in dat van Zwaan en Radvansky
(1998) een Event Indexing Model, of dat van Van den Broek et al. (1996) een Land -
scape Model. 

Deze modellen hebben veel overeenkomsten. Belangrijker is dat deze modellen
niet uit de lucht kwamen vallen, maar het gevolg waren van de resultaten van tal-
loze empirische onderzoeken waarin gekeken werd hoe lezers teksten lazen en
wat ze zich van die teksten herinnerden. In veel gevallen werd daarbij gebruikt ge-
maakt van eenvoudige teksten (soms hekelend aangeduid als ‘Mickey Mouse
texts’ of ‘textoids’). Aanvankelijk had men om die reden dit onderzoek nog als ir-
relevant voor de literatuurwetenschap kunnen afdoen: literatuur lag een stap ver-
der. Intussen kan dit argument echter niet meer worden gehanteerd: het aantal
empirische onderzoeken waarin de verwerking van literatuur middels bestaande
literaire teksten wordt onderzocht, is inmiddels uitgegroeid tot een aanzienlijk
corpus (Louwerse & Kuiken 2005). Ook de opvatting dat dergelijk onderzoek
slechts met enkele proefpersonen is uitgevoerd, en daardoor beperkte waarde
heeft, kan niet meer worden verdedigd. Van Peer (2007) bijvoorbeeld laat zien dat
empirisch onderzoek naar de theorie van foregrounding (Van Peer 1986; Van Peer,
Zyngier & Hakemulder, in druk; Zyngier, van Peer & Hakemulder, in druk) met
rond 2000 proefpersonen is uitgevoerd. Zwaan (1993) had bovendien aangetoond
dat literaire teksten niet zelden als literair begrepen worden, simpelweg omdat de
lezer verwacht dat ze literair zijn.

Een verklaring voor de populariteit van tekstgrammatica’s van de jaren zeventig
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en de tekstbegrip-modellen van de jaren tachtig en negentig ligt in de opkomst van
de computationele linguïstiek. Met de cognitieve revolutie in de jaren vijftig wer-
den hogere psychologische functies, zoals intelligentie, redeneren, geheugen en
besluitvorming belangrijker in de psychologie. Niet toevallig viel die aandacht sa-
men met de opkomst van de computer. Langzaamaan won het besef veld dat com-
puters wellicht mentale functies konden simuleren. Newell en Simons (1972) in-
formatieverwerkingstheorie bijvoorbeeld beschouwde de menselijke hersenen als
de hardware die de menselijke geest, de software, bestuurde. Tenslotte vertaalden
de hersenen zintuiglijke informatie in een (neurale) code, verwerkten deze code,
bewaarden relevante aspecten van de code en waren in staat deze aspecten op te
vragen, net als een computer. Een van de meest invloedrijke computationele mo-
dellen voor tekstbegrip werd geïntroduceerd in de jaren tachtig en won aan popu-
lariteit in de jaren ’90. Het werd aanvankelijk gebruikt voor automatische vraag-
en antwoordsystemen, maar groeide uit tot een techniek die de betekenis van
woorden, zinnen, alinea’s en teksten kon berekenen. Bovendien had deze compu-
tationele methode erg veel weg van menselijk taalbegrip (Landauer en Dumais
1997). Latente Semantische Analyse (lsa; Landauer, McNamara, Kintsch, en
Dennis 2006) en haar minder bekende broertje Hyperspace Analogue to Langua-
ge (hal; Lund en Burgess 1996) berekenen de semantische afstand tussen tekste-
lementen door deze in een enorme multi-dimensionele ruimte te plaatsen en de af-
stand tussen woordvectoren te berekenen. Daarbij is van belang dat woorden en
hun context worden gebruikt in de berekening van semantische relaties. Dus
woorden met gemeenschappelijke buren (bijv. koe en schaap hebben gemeen-
schappelijke buren als boer, weide, grazen) zijn semantisch gerelateerd. lsa analy-
seert echter niet slechts de buren van sleutelwoorden, maar ook de buren van de
buren (van de buren van de buren, etc.) We komen later nog uitvoeriger terug op
lsa. Op dit moment is het voldoende te stellen dat er empirisch bewijs is dat lsa
menselijk taalbegrip goed kan simuleren.

Recentelijk is echter kritiek geuit: computermodellen mogen dan wellicht inte-
ressante resultaten bieden, maar deze komen geenszins in de buurt van menselijk
tekstbegrip: taalgebruikers combineren geen woorden zoals lsa dit doet, maar ze
onderhandelen met de wereld (Pecher en Zwaan 2005). Zoals Searle (1980) stelde,
met een woordenboek alleen kom je er niet als pasgeboren taalgebruiker. In plaats
daarvan moet taal worden ‘geaard’ in de wereld. Deze ‘embodiment’-beweging,
die hamert op de ‘symbol grounding’ in het begrijpen van taal, stelt dat we weten
wat een stoel is, niet omdat deze een semantische relatie heeft met tafel en zitten,
maar omdat we onze ervaringen met stoelen kunnen simuleren. Deze simulaties
zijn mogelijk omdat we op stoelen hebben gestaan, met stoelen hebben gegooid,
stoelen hebben aangeschoven en op stoelen hebben gezeten. Een ander voorbeeld:
als we zeggen dat de beurs is gestegen, dan verbinden we die betekenis met onze
ervaringen met letterlijk stijgen, het tegengestelde van vallen – en omdat wij recht-
op lopende wezens zijn, vinden wij vallen niet leuk, maar stijgen integendeel wel.
Datzelfde geldt voor functiewoorden als voorzetsels: embodiment maakt dat bo-
ven en op positieve betekenisassociaties oproepen, maar onder en neer juist nega-
tieve. Op gelijksoortige wijze begrijpen we iets positiefs wanneer we van iemand
zeggen dat hij aan de top van een bedrijf staat, en iets negatiefs wanneer die iemand
aan lager wal is geraakt. Op zichzelf is er niets negatiefs aan laag en niets positiefs
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aan hoog, maar onze lichamelijke ervaringen met de verticale dimensie maken die
betekenissen tot wat ze zijn. Embodiment constitueert betekenis. Experimenten
hebben aangetoond dat er inderdaad veel bewijs is voor embodiment (Pecher en
Zwaan 2005). Binnen letterkunde- en literatuurwetenschap heeft deze richting ge-
leid tot het ontstaan van Cognitive Poetics, een richting die ‘embodiment’ voor het
begrijpen van literatuur noodzakelijk acht (Stockwell, 2002, Semino en Culpeper
2002). Hoewel hier het belang van embodiment niet wordt ontkend, en ook niet
wordt onderschat, zijn er ook auteurs die er nadrukkelijk op wijzen dat embodi-
ment mogelijk, maar zeker niet altijd noodzakelijk is; zo ondermeer Louwerse
(2007), Louwerse, Cai, Hu, Ventura en Jeuniaux (2007). Veel taalbegrip kan name-
lijk puur symbolisch plaatshebben omdat de symbolische taalstructuren beli-
chaamde structuren hebben gecodeerd. Louwerse (2007) stelt een Symbol Interde-
pendency Hypothesis voor, die stelt dat taalgebruikers zowel symbolische als be-
lichaamde representaties van betekenissen vormen. lsa kan daarbij als model wor-
den gebruikt om die symbolische representaties te op te sporen. Hoewel we ervan
overtuigd zijn dat lsa als cognitief model kan worden beschouwd (Landauer en
Dumais 1997; Louwerse et al. 2006), speelt een dergelijke overtuiging geen beslis-
sende rol in het onderstaande betoog. In wat volgt richten we ons vooral op lsa als
een computationele techniek om betekenis te berekenen in taal, tekst en literatuur.

2  Inhoud meten

2.1  Latente Semantische Analyse

lsa berekent met welke frequentie welke woorden gebruikt worden in welke con-
text. lsa construeert een multi-dimensionele semantische ruimte uit een groot
corpus van miljoenen woorden en tienduizenden alinea’s. Het doet dat door een
enorme matrix samen te stellen waarbij elke cel de frequentie weergeeft van een
woord in een alinea. Neem bijvoorbeeld een ‘corpus’ dat bestaat uit de ‘alinea’ lees
maar, er staat niet wat er staat. Een rij uit de matrix representeert bijvoorbeeld
deze alinea in de matrix, waarbij de kolommen corresponderen met de woorden
lees, maar, er, staat, niet, wat, met respectievelijk de waarden 1, 1, 2, 2, 1, 1, want
lees en maar komen elk 1x voor en er en staat 2x, niet 1x en wat 1x. Aangezien een
corpus groter is dan zes woorden en niet elk woord uit het corpus in elke alinea
voorkomt, ontstaat er dus een enorme matrix met enorm veel lege cellen. Omdat
we geïnteresseerd zijn in de zinvolle informatie, wordt deze gigantische matrix
gefilterd door middel van een decompositietechniek van singuliere waarden,
waarbij het aantal dimensies van de matrix wordt gereduceerd tot ongeveer 300.
De ‘samenvatting’ die nu is ontstaan heeft elk woord en elke alinea vertaald naar
een vector in een semantische ruimte. De afstand tussen de vectoren, en daarmee
de semantische afstand tussen woorden en alinea’s, wordt berekend door de cosi-
nus te nemen tussen de betreffende vectoren. Het reduceren van dimensies tot on-
geveer 300 blijkt optimaal te zijn voor het berekenen van semantische relaties: niet
te veel (waardoor elk woord een unieke semantische relatie heeft met elk ander
woord) en niet te weinig (waardoor elk woord vrijwel dezelfde semantische rela-
tie heeft met een ander woord). Neem ter illustratie de volgende zinnen:
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1. De hond rende rondom de bomen in het park.
2. De kat klom in de bomen van het park.
3. De eekhoorn sprong van tak naar tak.

Het is niet moeilijk om te aan te nemen dat hond en kat in de eerste twee voorbeel-
den semantisch gerelateerd zijn aan elkaar, omdat ze vrijwel dezelfde context heb-
ben (bomen en park). In de praktijk werkt lsa het beste met inhoudswoorden,
omdat deze het meeste afhankelijk zijn van een semantische context (en dus bete-
kenis hebben). Functiewoorden, zoals rondom en in, hebben een zeer hoge fre-
quentie en zo’n variërende context dat deze doorgaans minder goed werken, of-
schoon er theoretisch geen reden is dat zij niet kunnen werken.

Maar de semantische relatie in lsa is niet beperkt tot de relaties tussen woorden
en hun context, zoals in voorbeeld 1) en 2). Het betreft ook de relaties tussen de
woorden die de buren zijn van andere woorden. Kat en eekhoorn in de voorbeel-
den hierboven hebben geen enkele context met elkaar gemeen, maar de context
van de context (bijvoorbeeld de woorden die samengaan met bomen en de woor-
den die samengaan met takken) overlappen wel, waardoor kat en eekhoorn wel
een semantische relatie kunnen hebben. Lsa berekent dus de afstand van de con-
text (van de context van de context van de context van de context, etc.) van woor-
den. Het kan hetzelfde doen voor zinnen, alinea’s en zelfs hele teksten en kan
daarmee de inhoud van woorden, zinnen, alinea’s en teksten berekenen.

Deze techniek om statistisch een representatie te geven van kennis blijkt uiterst
vruchtbaar te zijn. Landauer en Dumais (1997) evalueerden bijvoorbeeld of lsa
zou slagen voor de Test of English as a Foreign Language (toefl) die elke buiten-
lander moet doen om toegelaten te worden aan een Amerikaanse universiteit. In
dit examen moet het juiste synoniem bij een woord worden gezocht. Op 80 meer-
keuzevragen gaf lsa in 64% van de gevallen het juiste antwoord, even goed als de
gemiddelde student die het examen doet. Maar lsa kan meer dan de synoniemen
van woorden vinden. Landauer, Foltz en Laham (1998) trainden lsa met tekst-
boeken psychologie om te zien hoe goed het in staat zou zijn om het juiste ant-
woord te vinden in meerkeuze-examens die gebruikt worden in colleges. lsa deed
het even goed als een gemiddelde student, niet geweldig, maar het wist een examen
te halen. In een vervolgstudie toonden Landauer et al. (1998) aan dat lsa beter de
inhoud kon beoordelen dan universiteitsdocenten. Bovendien was lsa in staat
plagiaat te identificeren, ook in de gevallen dat teksten niet letterlijk over waren
geschreven.

lsa wordt ook gebruikt in Summary Street, een lees- en schrijfvaardigheids-
programma dat de kwaliteit beoordeelt van samenvattingen die studenten schrij-
ven (Wade-Stein & Kintsch 2004). Verder dient lsa als model van het langeter-
mijngeheugen van kunstmatig-intelligente docenten, zoals AutoTutor en istart.
AutoTutor (Graesser et al., 2004; Louwerse, Graesser en Olney, 2002) heeft ge-
sprekken met studenten zoals een menselijke tutor die zou hebben. lsa evalueert
wat de student zegt en houdt daarmee de conversatie gaande én beoordeelt de
kennis van de student. istart gebruikt lsa in het onderwijzen van leesstrate-
gieën, waarbij lsa gebruikt wordt in de beoordeling van de antwoorden van stu-
denten (McNamara, Levinstein & Boonthu 2004). lsa wordt ook gebruikt in
Coh-Metrix, een systeem dat de coherentie van teksten berekent met meer dan
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honderd verschillende maatstaven (Graesser, McNamara, Louwerse & Cai 2004).
Louwerse (2004) gebruikte lsa om het idiolect en sociolect van literaire schrij-
vers te evalueren door te kijken naar de coherentie in verschillende literaire tek-
sten. Kintsch (2002) gebruikte lsa voor het identificeren van thema’s en subthe-
ma’s in teksten en zelfs voor het analyseren van de betekenis van metaforen
(Kintsch 2000). 

Hierboven zijn verschillende voorbeelden gegeven van toepassingen van lsa op
de Engelse taal. In de volgende twee secties richten we ons op het Nederlands. Dit
laatste is met name van belang, omdat voor zover ons bekend lsa niet tot nauwe-
lijks gebruikt is voor het Nederlands. Uitzonderingen zijn Bestgen, Degand,
Spooren (2006) die de techniek gebruikten voor een automatische identificatie van
voegwoorden en Van Bruggen, Rusman, Giesbers, & Koper (ingediend) die de
mogelijkheden van lsa hebben onderzocht voor onderwijs op het Internet. Voor
de Nederlandse voorbeelden die volgen richten we ons zowel op taal- en tekstwe-
tenschap (2.2) en literatuur (2.3).

2.2  Waar het over gaat in woorden

Voor het eerste voorbeeld richten we ons op Nederlandstalige woorden. Een 300-
dimensionele lsa-ruimte werd geconstrueerd van teksten die een totaal van 45480
verschillende woorden en 24607 alinea’s bevatten (de totale grootte van het docu-
ment was 11 mb). Dit corpus komt overeen met 3500 bladzijden van een artikel in
tntl. Zo’n corpus is relatief klein vergeleken met de Engelstalige corpora waar
eerder over gesproken werd. De gebruikte teksten voor dit corpus zijn afkomstig
van het Eindhoven-corpus (inl.nl), de Volkskrant (volkskrant.nl) en verschillende
in het Nederlands vertaalde teksten uit het Gutenberg-corpus (gutenberg.org),
waaronder omvangrijke werken van Tolstoy en Jules Verne.

Nadat de semantische ruimte is geconstrueerd kunnen nu de semantische af-
standen worden berekend door de cosinus te nemen tussen vectoren. Is deze laag
(minimaal -1) dan staan woorden semantisch ver van elkaar, is deze hoog (maxi-
maal 1) dan staan woorden semantisch dicht bij elkaar. In de praktijk komt het
nooit voor dat een lsa cosinus waarde van -1 wordt verkregen, aangezien een
woord indirect altijd een relatie heeft met een ander woord, simpelweg vanwege
het feit dat de twee woorden ergens in het corpus voorkomen en ergens in de se-
mantische ruimte de buren (van de buren van de buren etc.) semantisch overlap-
pen. Een waarde van 1 wordt anderzijds verkregen door de relatie tussen twee
identieke woorden, die per definitie altijd in de dezelfde documenten voorko-
men.

Ter illustratie gebruiken we hier een twaalftal Nederlandse woorden: koe,
paard, schaap, hond, kat, muis, tafel, stoel, lamp, vork, mes en lepel en berekenen
we hun betekenis op basis van de cosinuswaarden uit het Nederlandstalige cor-
pus. De semantische relaties tussen die woorden zijn gegeven in Tabel 1. In deze
tabel staan relaties die zinnig zijn (een tafel is semantisch het sterkst gerelateerd
aan stoel), maar ook die onzinnig zijn (een koe is het sterkst gerelateerd aan lamp,
maar bijvoorbeeld niet aan paard).
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Een dergelijke tabel mag er dan misschien indrukwekkend uitzien, maar hij zegt
niet zo veel. De verhoudingen worden pas duidelijk wanneer de lsa resultaten
worden geanalyseerd door middel van een techniek zoals Hierarchical Clustering
(Louwerse et al., 2006), waarbij alle relaties tussen alle woorden in beeld kunnen
worden gebracht. Deze verhoudingen zijn weergegeven in Figuur 1, waarbij de
lengte van de horizontale lijnen de afstand bepalen. 

Figuur 1  Hiërarchische clustering van lsa-cosinus-waarden tussen twaalf woorden.

Bestudering van de hiërarchische relaties in Figuur 1 toont onmiddellijk een twee-
deling aan tussen dieren en objecten. Bovendien is binnen de laatste groep een
tweedeling zichtbaar tussen eetgerei en meubilair. Deze classificatie lijkt volledig
overeenkomstig die in de wereld. In de groep dieren lijken vervolgens graasdieren
zich te onderscheiden van de andere dieren. Muis heeft daarbij een uitzonderlijke
positie, maar deze moet waarschijnlijk worden toegeschreven aan de gedeelde rol
met zijn electronische naamgenoot. Het volstaat hier echter te zien dat lsa seman-
tische relaties blootlegt die ook in de wereld om ons heen waar te nemen zijn.
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Tabel 1  lsa cosinus waarden tussen twaalf woorden.

koe paard schaap hond kat muis tafel stoel lamp vork mes lepel
koe 1,00 -0,05 0,09 0,07 0,13 0,09 0,08 -0,08 0,13 0,02 -0,07 0,13
paard -0,05 1,00 0,05 0,27 0,09 0,05 -0,12 -0,04 -0,11 0,03 0,01 -0,05
schaap 0,09 0,05 1,00 0,04 0,08 -0,05 -0,01 -0,13 0,00 -0,05 -0,06 0,03
hond 0,07 0,27 0,04 1,00 0,32 0,12 -0,01 -0,07 -0,12 0,06 0,04 -0,06
kat 0,13 0,09 0,08 0,32 1,00 0,20 -0,07 -0,05 0,02 -0,03 -0,02 -0,05
muis 0,09 0,05 -0,05 0,12 0,20 1,00 -0,01 -0,05 0,02 0,01 -0,02 -0,02
tafel 0,08 -0,12 -0,01 -0,01 -0,07 -0,01 1,00 0,28 0,25 0,24 0,14 0,29
stoel -0,08 -0,04 -0,13 -0,07 -0,05 -0,05 0,28 1,00 0,11 0,02 0,01 0,07
lamp 0,13 -0,11 0,00 -0,12 0,02 0,02 0,25 0,11 1,00 0,00 -0,16 0,18
vork 0,02 0,03 -0,05 0,06 -0,03 0,01 0,24 0,02 0,00 1,00 0,30 0,42
mes -0,07 0,01 -0,06 0,04 -0,02 -0,02 0,14 0,01 -0,16 0,30 1,00 0,06
lepel 0,13 -0,05 0,03 -0,06 -0,05 -0,02 0,29 0,07 0,18 0,42 0,06 1,00

+ + + + + +Label
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Het bovenstaande mag weliswaar een interessante illustratie zijn dat lsa ook
voor het Nederlands gebruikt kan worden, het levert echter geen bewijs dat lsa
een natuurgetrouwe simulatie biedt. Om een aanzet te geven tot dat bewijs maak-
ten we gebruik van de gegevens die Ruts et al. (2004) rapporteren in een studie
waarbij 2100 proefpersonen werd gevraagd woorden neer te schrijven die associ-
eerden met een stimulus. Zo leverden het woord kabeljauw 61 keer de associatie
vis op, bakker 57 keer de associatie brood, psycholoog 5 keer dokter, en bloes 6
keer knopen. Deze frequenties kunnen gebruikt worden om te toetsen in hoever-
re lsa tot vergelijkbare resultaten komt. Voor elk van de 425 woordparen bestaan-
de uit stimulus en associatie werd de lsa cosinus berekend op basis van de Neder-
landstalige semantische ruimte. De resultaten van lsa correleerden met de experi-
mentele data van Ruts et al. (r = .12, p = .01, N = 425), een mate die niet aan toeval
kan worden toegeschreven.

Een groot aantal woorden kwam echter niet voor in de corpora waarop we de
lsa-ruimte hadden getraind (bijvoorbeeld woorden als informaticus en eddywal-
ly). Daarom werden vervolgens alle woordparen verwijderd waarvoor geen cosi-
nus kon worden berekend doordat een woord niet in het corpus voorkwam. Voor
201 woorden was dit het geval. Een analyse op basis van de overgebleven woor-
den gaf opnieuw een significante correlatie aan (r = .21, p < .01, N = 224). Deze re-
sultaten tonen aan dat de resultaten van experimentele data van proefpersonen
overeenkomen met die van lsa, ook voor het Nederlands.

2.3  Waar het over gaat in literatuur

Verschillende lsa-voorbeelden zijn eerder gegeven voor taal. De vraag is in hoe-
verre lsa ook, en in het bijzonder, van toepassing kan zijn op literatuur. We heb-
ben recentelijk aangetoond dat een model als lsa evenzeer haar vruchten afwerpt
in literaire analyses (Louwerse en Van Peer, in druk) door voorbeelden te nemen
uit Stockwell (2002) en een lsa-analyse te vergelijken met een embodiment analy-
se, zoals gegeven door Stockwell. In een van de lsa-analyses keken we bijvoor-
beeld naar de lsa-waarden tussen woorden als Chaucer, Dante, Dickens, Faulk -
ner, Joyce, Shakespeare en Woolf. Een hiërarchische clustering vergelijkbaar met
die hierboven gepresenteerd, gaf aan dat Chaucer en Dante semantisch het dichtst
bij elkaar staan, Shakespeare en Dickens zijn vervolgens het meest gerelateerd aan
die eerste twee. Woolf, Joyce en Faulkner staan daar respectievelijk het verst van-
af, opmerkelijk genoeg. lsa weet auteurs dus goed in literaire periodes te plaatsen,
louter op basis van de namen van de auteurs, woorden dus die erg vaak samen
voorkomen, of meer technisch uitgedrukt: waartussen slechts een kleine semanti-
sche afstand bestaat. Daarbij moet worden aangemerkt dat het corpus geen litera-
tuurgeschiedenissen bevatte die een dergelijk resultaat minder opzienbarend zou-
den maken.

Wat natuurlijk opmerkelijker zou zijn dan de semantische afstanden van de na-
men van auteurs zijn de semantische afstanden van de teksten zelf. En voor een
Nederlandstalig tijdschrift zou het bovendien aardig zijn Nederlandse literatuur
te vergelijken. Dat is precies wat we hebben gedaan in de volgende analyse. De on-
derzoeksvraag die we daarbij stellen is of lsa in staat is Nederlandse literaire tek-
sten te zinvol categoriseren op basis van (literaire) periodes.
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Om deze vraag te beantwoorden werd dezelfde lsa-ruimte gebruikt als die van de
vorige sectie waarin we Nederlandstalige woorden vergeleken. Acht Nederlandsta-
lige literaire teksten werden gekozen: Couperus’ Noodlot (1890), Du Perrons Het
land van herkomst (1935), Hildebrands Camera Obscura (1839), Multatuli’s Max
Havelaar (1860), Van Deyssels Een liefde (1887), Van Eedens Kleine Johannes
(1887), Vestdijks Kind tussen vier vrouwen (1933), en Wolff en Dekens Sara Bur-
gerhart (1782). Elektronische versies van deze teksten werden verkregen via Project
Gutenberg (gutenberg.org) of door het inscannen van de boeken. Vervolgens wer-
den de lsa-cosinus-waarden berekend tussen de volledige inhoud van alle werken.
Dus waar in de analyse uit 2.2 de cosinus tussen twee woorden werd berekend, werd
in de huidige analyse de cosinus berekend tussen (alle woorden van) twee teksten.

Het is daarbij van belang te melden dat het allerminst noodzakelijk is dat de tek-
sten dezelfde woorden bevatten. Immers, lsa brengt relaties van een hogere orde
tot stand door niet te kijken naar specifieke woorden, maar de context (van de
context van de context etc.) van die woorden. De vergelijking van acht teksten re-
sulteerde in een 8 x 8 matrix die in Tabel 2 is weergegeven. Zoals te zien is, blijkt
Sara Burgerhart semantisch veel te lijken op de Max Havelaar (.56), terwijl de
laatste ook veel lijkt op de Camera Obscura (.54). Maar Kind tussen vier vrouwen
toont de meeste semantische verwantschap met De kleine Johannes (.45), terwijl
Het land van herkomst de meeste verwantschap toont met Camera Obscura (.34).
Evenals de vergelijking tussen individuele woorden, zeggen deze waarden echter
niet zoveel. Ze worden betekenisvoller wanneer groepen semantische waarden in
verhouding tot elkaar worden beschouwd. Net zoals in de vorige analyse werden
de waarden daarom gegroepeerd in een hiërarchische clustering. Het resultaat
daarvan is gepresenteerd in Figuur 2.

Tabel 2  Cosinus-waarden van de inhoud van acht Nederlandstalige literaire teksten

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Camera obscura 1,00 0,47 0,26 0,34 0,54 0,38 0,41 0,42
2. De kleine Johannes 0,47 1,00 0,45 0,23 0,17 0,47 0,04 0,33
3. Kind tussen vier vrouwen 0,26 0,45 1,00 0,30 0,01 0,26 0,01 0,32
4. Het land van herkomst 0,34 0,23 0,30 1,00 0,12 0,20 0,22 0,28
5. Max Havelaar 0,54 0,17 0,01 0,12 1,00 0,13 0,56 0,14
6. Noodlot 0,38 0,47 0,26 0,20 0,13 1,00 0,17 0,40
7. Sara Burgerhart 0,41 0,04 0,01 0,22 0,56 0,17 1,00 0,15
8. Een liefde 0,42 0,33 0,32 0,28 0,14 0,40 0,15 1,00

Twee categorieën kunnen allereerst worden onderscheiden. De eerste groepeert
Max Havelaar, Sara Burgerhart, en Camera Obscura, de tweede de overige wer-
ken (De Kleine Johannes, Noodlot, Een liefde, Kind tussen vier vrouwen, en Het
land van herkomst). Hoewel we binnen het bestek van dit artikel aarzelen literai-
re periodes toe te kennen, kan het argument worden gemaakt dat deze tweedeling
een scheiding weergeeft tussen Realisme enerzijds en Naturalisme/Modernisme
anderzijds (vgl. Schenkeveld-Van der Dussen 1993). Bovendien is het meest Mo-
dernistische werk van de reeks van acht, Het land van herkomst, het verst gelegen
van de overige werken, maar het meest gerelateerd aan Kind tussen vier vrouwen,
doorgaans ook Modernistisch geïnterpreteerd (Fokkema & Ibsch 1987). 
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Maar ook als we literaire periodes terzijde leggen brengt de groepering een inte-
ressant patroon naar voren. Als de acht werken op jaar van publicatie worden ge-
ordend, komen patronen tot stand die vergelijkbaar zijn met die in de hiërarchische
groepering: (1782-1839-1860), (1887- 1887-1890), (1933), (1935). De mathemati-
sche techniek achter lsa staat niet toe dat dit patroon verklaard zou kunnen wor-
den op basis van taalverandering over de jaren heen. lsa is namelijk vrijwel onge-
voelig voor specifieke woorden omdat het semantische relaties van een hogere orde
berekent. Het is daarnaast de vraag of die taalverandering zo snel zou verlopen en
zich uitgerekend in deze literaire werken zou manifesteren Bovendien is 9,02%
(sd=0,048) van alle woordtypen (unieke woorden) terug te vinden in alle acht tek-
sten en is het niet zo dat oudere (of nieuwere) teksten meer woorden gemeen heb-
ben dan nieuwere (of oudere). Bijvoorbeeld hebben zowel Camera Obscura als
Kind tussen vier vrouwen 4% van de woorden gemeen met de overige werken en
Sara Burgerhart en Noodlot respectievelijk 11% en 14%. Een andere, interessante-
re, verklaring moet dus worden gezocht, een die we in dit artikel naar voren heb-
ben gebracht: de relaties tussen de inhoud van verschillende literaire werken kun-
nen louter op basis van kwantitatieve computertechnieken worden bepaald.

3  Conclusie

Aan het begin van dit artikel stelden we dat het met de empirie in letterkunde en
literatuurwetenschap niet al te best gesteld is. Deze identiteitscrisis is vreemd, aan-
gezien ze niet bij andere wetenschappen voorkomt en verbazingwekkend, omdat
onderzoek overtuigend heeft aangetoond dat psychologische experimenten en
computationele modellen van grote waarde zijn voor de beantwoording van tallo-
ze onderzoeksvragen. We hebben vervolgens een kort overzicht gegeven van de
geschiedenis van de inhoudsanalyse van de afgelopen decennia, daarbij de lezer
waarschuwend dat binnen het bestek van dit artikel dit niet veel meer dan een sub-
jectieve momentopname kan zijn. Voor een uitvoeriger overzicht van thematische
analyses zij de lezer verwezen naar Louwerse en Van Peer (2002).

Als succesvolle kwantitatieve methode voor inhoudsanalyse hebben we ons toe-
gespitst op lsa, een statistische techniek die op basis van de context van woorden se-
mantische relaties tussen woorden, zinnen, alinea’s en teksten kan berekenen. Voor
zover ons bekend zijn er geen studies waarin lsa gebruikt is voor inhoudsanalyses
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Figuur 2.  Hiërarchische clustering van lsa-cosinus-waarden tussen acht Nederlandstalige
literaire teksten.



in het Nederlands. In onze bijdrage hebben we taalkundige en letterkundige voor-
beelden gegeven. In het eerste voorbeeld werd lsa vergeleken met woordassociaties
die experimenteel zijn verkregen (Ruts et al. 2004). In het tweede hebben we de in-
houd vergeleken van acht Nederlandstalige literaire teksten. Beide analyses waren
exploratief van aard, maar hun resultaten nodigen uit tot verder onderzoek.

Analyses zoals hier gepresenteerd roepen talloze vragen op die ons van belang
lijken te zijn voor letterkunde en literatuurwetenschap. Een selectie van vragen:
hoe verhouden de verschillende hoofdstukken binnen een boek zich tot elkaar
(bijv. Het land van herkomst, Max Havelaar)? Hoe verhouden verschillende wer-
ken van auteurs zich tot elkaar (bijv. Kind tussen vier vrouwen in verhouding tot
de verschillende Anton Wachter-romans? Kunnen genres onderscheiden worden
binnen (en tussen) literaire werken (bijv. Het land van herkomst, en Sara Burger-
hart)? Kan de toegankelijkheid van bepaalde literaire werken berekend worden
op basis van de toegankelijkheid van een ander literair werk? Kan de kwaliteit van
samenvattingen van literaire werken computationeel beoordeeld worden? De
kwaliteit van recensies? Kunnen thema’s van literaire werken objectief geabstra-
heerd worden? Hoeveel groepen van literaire werken kunnen worden geconstru-
eerd? Wat is de intertekstualiteit van bepaalde literaire werken? Hoe verhouden
literaire werken zich semantisch tot niet-literaire werken? Antwoorden op deze
en tal van andere vragen kunnen worden berekend door middel van statistische
technieken zoals we die hier hebben gepresenteerd. Cijfers als begin van een ant-
woord waar het over gaat in literatuur is waar het onzes inziens ook om zou moe-
ten gaan in letterkunde en literatuurwetenschap.
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