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Digitale Modalitäten – drei Phasen 
computationaler Bildbeschreibung
Julian Stalter

Ein Arbeitsplatz, aufgenommen aus der Vogelper-
spektive – eine Hand schiebt von unten einen gelben 
Post-It-Block ins Bild des Videos. Aus dem Off ist eine 
menschliche Stimme zu hören, die enthusiastisch 
fragt: „There we go – tell me what you see,“ woraufhin 
eine roboterartige Stimme beginnt, das Setup zu be-
schreiben. Als die Hand anfängt, Linien auf den Block 
zu zeichnen, die schließlich in einer abstrakten Form 
münden, kommentiert die maschinelle Stimme: „The 
contour lines are smooth and flowing, with no sharp 
angles or jagged edges.“ Nun fügt die Hand der Form 
Füßchen und einen Schnabel hinzu, was mit „It looks 
like a bird to me“ analysiert wird. Es werden wellenför-
mige Kurven in den Hintergrund gezeichnet, worauf-
hin die Stimme schlussfolgert: „The bird is swimming 
in the water […] It is a duck.“ In dem Video wird die 
Interaktion von Googles Gemini AI mit Bildern sowie 
die visuelle Wahrnehmung von Formen und Objekten 
inszeniert. Der Vorgang demonstriert, wie für Gemini 
aus der formalen Beschreibung von Linien durch das 
Hinzufügen von bestimmten Merkmalen ein visuelles 
Konzept entsteht – die Füße und der Schnabel ma-
chen aus den runden Linien einen Vogel. Schließlich 
wird ein weiteres Bildelement hinzugefügt, das in Re-
lation zu der ersten Form steht – Wellen lassen eine 
Ente im Wasser schwimmen.
Auch wenn sich dieses Video nachträglich als Zusam-
menschnitt entpuppt, entsprechen die darin gezeig-
ten visuellen Analysen durch ein multimodales Mo-
dell doch dem „state of the art“ der computationalen 
Bilderkennung. Multimodalität wird hier so definiert, 
dass Datentypen wie Bild, Text und Video gleichzeitig 
verarbeitet werden können, dass das künstliche neu-
ronale Netz also beispielsweise ein Bild mit Sprache 

beschreibt. Auch andere Modelle wie BLIP-2 oder 
GPT-4 erkennen nicht nur bei Zeichnungen, sondern 
auch, wenn ihnen ein Kunstwerk vorgelegt wird, des-
sen Komposition, Aufbau und Inhalt und liefern De-
skriptionen, die ikonographische und ikonologische 
Aspekte mit einbeziehen. Es sind Beschreibungen, 
die nicht als tiefgreifende kunsthistorische Erkennt-
nis verstanden werden sollten, aber doch als algo-
rithmische Verarbeitung eines visuellen „Inputs“, an 
dessen Ende die Produktion eines Textes steht. „Erst 
in der Sprache gewinnt der Wissenschaftler eine In-
stanz, die zur Kontrolle und Kritik seiner Einsichten 
geeignet ist“, sagte Gottfried Boehm über die er-
kenntniskritische Rolle der Bildbeschreibung (Boehm 
1995, 24). Die Sprache, die einer Bildbeschreibung 
zugrunde liegt, ist kein leicht operationalisierbarer 
Prozess, sondern abhängig vom Kontext und der In-
terpretation des Betrachters. Und so mag auch das 
Ergebnis dieser Modelle vielleicht trivial erscheinen, 
es eröffnet aber doch ein Feld für die kritische Aus-
einandersetzung mit den zugrundeliegenden Prämis-
sen dieses „Outputs“.

Der Kunsthistoriker und  
der Computer
Etwa 60 Jahre bevor das erwähnte Video entstand, 
beschrieb der Kunsthistoriker Jules Prown in sei-
nem Aufsatz „The Art Historian and the Compu-
ter“ verschiedene Methoden und Fähigkeiten von 
Forscher:innen im Vergleich zu denen von Compu-
tern. Ihm zufolge widmen sich Kunsthistoriker:innen 
den qualitativen Differenzierungen, die nur mittels 
eines geschulten Verstandes und eines sensiblen 
Auges möglich seien. Der Computer operiere hinge-
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gen mit quantitativen Berechnungen und einer beein-
druckenden Geschwindigkeit, die jedoch nach Prown 
durch ihre monotone und unreflektierte Effizienz je-
dem anständigen Kunsthistoriker einen Schauer über 
den Rücken jage (Prown 1966). Dies verstand Prown 
aber nicht als Ausschlusskriterium, sondern er nutzte 
den Computer ausgiebig für die eigene Forschung. 
Seit Prowns Zeiten, als erste Rasterungsalgorithmen 
genutzt wurden, hat sich die digitale Bildanalyse 
weiterentwickelt. Fortschritte im Bereich der Com-
putertechnik und neue Zielsetzungen haben zu einer 
Vielzahl von Ansätzen in der digitalen Bildanalyse 
geführt, bei denen jeweils spezifische Methoden zum 
Einsatz kommen. Im Folgenden werden drei Phasen 
der computergestützten Bildbeschreibung vorge-
stellt. Dabei wird erörtert, wie sie unter den jeweiligen 
technischen und methodischen Gegebenheiten defi-
niert werden, welche Paradigmen sich daraus erge-
ben und welche Kritikpunkte auftreten. Denn die von 
Prown behauptete Trennung zwischen qualitativen 
Differenzierungen und quantitativen Berechnungen 
hat über die Jahrzehnte nicht Bestand gehabt. Viel-
mehr haben sich Verbindungen entwickelt, welche 
die vermeintlich strikt getrennten Charakteristika 
ineinander übergehen und in beide Richtungen wir-
ken lassen. Abschließend gilt es zu erörtern, welche 
Auswirkungen die vorgestellten Methoden der Bild-
beschreibung auf die Prozesse kunsthistorischer 
Forschung haben und welche neuen Herausforderun-
gen sowie mögliche Forschungsgebiete sich daraus 
ergeben.

Elektronische Kunstbotanik?  
Digitale Dokumentationssysteme
Bevor größere kunsthistorische Bildbestände syste-
matisch digitalisiert wurden, lag der Fokus auf text-
basierten Informationssystemen, die eine schnelle 
Abfrage von Daten und Schlagworten ermöglichten. 
Erstmals 1983 auf dem Kunsthistorikertag in Wien 
vorgestellt, wurden die neuen digitalen Systeme am-
bitioniert präsentiert, aber auch skeptisch aufgenom-
men. Lutz Heusinger, damals Leiter von Foto Marburg 
und Initiator des Dokumentationssystems MIDAS, 

diskutierte die Entwicklungen und veröffentlichte 
kurz darauf acht Thesen zu Kunstgeschichte und 
elektronischer Datenverarbeitung in den kritischen 
berichten (Heusinger 1983, 67). Darin stellt er die Be-
schreibung von Kunstwerken mittels eines durch di-
gitale Datenbanken angereicherten Forschungspro-
zesses vor, der es ermöglichen soll, kunsthistorische 
Sachverhalte elektronisch zu ordnen und zu verarbei-
ten. So sollen Daten zu Kunstwerken, Künstler:innen, 
Ereignissen, Textquellen, aber auch Bildinhalten 
erfasst werden. Letzteres mit Hilfe von Iconclass, 
einem Klassifikationssystem für deren Erschließung 
(vgl. hierzu den Beitrag von Berthold Kreß in: Kunst-
chronik 77/2, 2024, 128–140, DOIk). 
Dieses Dokumentationssystem wirft jedoch, wie Heu-
singer selbst bemerkt, spezifische Probleme auf. So 
würden wir am Ende dieser Entwicklung zwar jedes 
Werk in Sekundenschnelle finden, aber die Objekte 
werden uns aus ihrem Überlieferungskontext geris-
sen gegenüberstehen. Damit formuliert Heusinger 
eine Kritik, mit der sich die digitale Kunstgeschichte 
auch in der Folge häufig konfrontiert sah und sieht: 
Der Entstehungskontext der Forschungsliteratur mit 
ihren gesellschaftlichen Prämissen werde zu wenig 
berücksichtigt – eine Kritik, die auch in Reaktion auf 
Heusingers Vortrag geäußert wurde. Karl Clausberg 
veröffentlichte eine Glosse mit dem Titel „1984 wie-
der hinter Schloss(er) und Riegl? Von der Wiener For-
mengeschichte zur elektronischen Kunstbotanik“. Er 
verstand die formalisierte Verarbeitung als „erken-
nungsdienstliche Behandlung“ der Kunstgeschichte 
und sah in der digitalen Klassifikation einen disziplin-
gefährdenden Katarakt (Clausberg 1983, 71). Die Idee 
der Beschreibung des Werkes in Form der formalen 
Verschlagwortung, obgleich in Bibliothekskatalogen 
längst üblich, führte bei der digitalen Bildanalyse zu 
Alarmismus, zumal in einem Umfeld, das damals 
Kunstwerke sozialgeschichtlich kontextualisierte. So 
prophezeite Clausberg, wie am Titel seiner Glosse 
ablesbar, einen Rückfall hinter die Protagonisten der 
Wiener Schule und soziologisch-kulturhistorische 
Denkmodelle in eine morphologische Beschreibung 
und Kategorisierung (Pratschke 2016, 60).
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die Farbe als solche zu bestimmen. In ersten Anwen-
dungen sind Programme wie Morelli in der Lage, ver-
schiedene Reproduktionen eines identischen Kunst-
werkes zu erkennen. Der Name des Programms ist 
eine Hommage an Giovanni Morelli, der im 19. Jahr-
hundert anhand nebensächlicher Details wie Hän-
den und Ohren kennerschaftliche Zuschreibungen 
vornahm. Vaughan, der der klassischen Formanalyse 
aus ihrer Abseitsstellung heraushelfen wollte, stellte 
mit dem Programm zumindest theoretisch eine Mög-
lichkeit zur Verfügung, Kopien, Fälschungen oder Ab-
hängigkeitsverhältnisse zwischen Bildern zu rekon-
struieren (Kohle 2013, 49). Das geschulte Auge der 
Kunsthistoriker:innen als genuin menschliche Kom-
petenz, von dem noch Prown ausging, wird nun vor al-
lem unter dem Aspekt der Kennerschaft, die sich auf 
den Computer bezieht, herausgefordert (vgl. den Bei-
trag von Christine Tauber in Teil II dies Special Issue).
Seit 2015 verbessern künstliche neuronale Netze die 
Bildanalyse am Computer durch Techniken wie Ob-
jekterkennung und Bildsegmentierung. Häufig kom-
men Deep Convolutional Neural Networks (CNNs) 
zum Einsatz und „lernen“, Objekte und Personen in 
Bildern zu klassifizieren. | Abb.  1 | Bei der „Feature 
Extraction“ werden visuelle Merkmale extrahiert und 

Arrays auslesen:  
Computergestützte Bildanalyse 
Die extrinsische Beschreibung eines Werkes mit Hil-
fe von Datierung, Schriftquellen oder ikonographi-
scher Codierung wurde in den 1990er Jahren durch 
intrinsische Beschreibungen nach formalen Kriterien 
ergänzt. Da Bilder in digitaler Form in erster Linie An-
einanderreihungen von Zahlenfeldern sind, die vom 
Computer gelesen und in Pixel übersetzt werden, 
ermöglichen neue Methoden das Auslesen dieser 
Arrays. Dieser Prozess bietet für die Kunstgeschich-
te nun die Möglichkeit, mit den Inhalten, wenn auch 
auf abstrakter Ebene, zu interagieren. Durch com-
putergestützte Bildanalyse kann so auf formale Ei-
genheiten von Kunstwerken zugegriffen werden. In 
der Linguistik hatten sich ähnliche Methoden bereits 
früher etabliert, die Kunstgeschichte sah sich jedoch 
vor größere Herausforderungen gestellt. Wie William 
Vaughan beschreibt, bestehen Bilder eben nicht aus 
diskreten und leicht identifizierbaren Elementen wie 
etwa Sätzen (Vaughan 1997, 97). Durch technische 
Fortschritte bot der computergestützte formalanaly-
tische Ansatz nun jedoch die Möglichkeit, visuelle Ei-
genschaften wie die Länge und Richtung einer Linie, 
die Dichte eines Farbtons und dessen Deckung sowie 

| Abb. 1 | Personen- 
und Objekterkennung 
in Jacopo Tintorettos 

„Christus am 
See Tiberias“ mit 

DEtectionTRansformer. 
Graphik: Julian Stalter

https://warburg.sas.ac.uk/
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niert. In dem multimodalen Modell werden diese Paa-
re zunächst codiert und anschließend als Vektoren 
in einem gemeinsamen Merkmalsraum abgebildet 
(„embedded“). Dieser kann mehrere hundert Dimen-
sionen umfassen – wobei dort gemeinsame Merk-
male beider Modalitäten räumlich repräsentiert wer-
den – und ermöglicht es, komplexe Zusammenhänge 
und Ähnlichkeiten zwischen den Paaren zu erkennen. 
Während des Trainingsprozesses werden die Merk-
male so angelegt, dass sich ähnliche Bild-Text-Ele-
mente in räumlicher Nähe zueinander befinden. Dies 
ermöglicht es dem Modell, relevante Verknüpfungen 
zwischen Bildern und Texten effizient zu erkennen 
und abzufragen.
Für die Kunstgeschichte stellt diese Verschränkung 
von Bild und Text eine interessante Entwicklung dar. 
Die Objekte der Kunstgeschichte sind durchgängig 
von Texten geprägt: Die Bilder werden von der Ver-
fasstheit unserer Texte konzeptualisiert, und die 
Texte der Kunstgeschichte sind entlang von Bildern 
konzipiertes Wissen (vgl. Pias 2003, 23). Durch die 
multimodale Art des Trainings tritt in den genannten 
Modellen der (Kon-)Text stärker hervor. In eine Such-
maschine implementiert, kann CLIP nicht nur Ob-
jekte erkennen, sondern findet beispielsweise auch 
abstrakte visuelle Konzepte zu komplexen Anfragen 
wie „Sommer“ oder „Rhythmus“ (Impett/Offert 2023, 
7). Grundlegend für die Qualität dieser Modelle sind 
die Trainingsdaten, und hier bietet sich für die Kunst-
geschichte die Chance, die Entwicklung aktiv zu ver-
bessern und mitzugestalten. Ähnlichkeitssuchen, die 
Suche nach Bildern mit natürlichsprachigem Text 
und das Generieren von Bildbeschreibungen wer-
den durch diese Modelle ermöglicht – und optimiert, 
wenn entsprechend hochwertige Datensätze aus der 
Kunstgeschichte als Texte oder Wissensgraphen be-
reitgestellt werden (Stalter/Springstein 2024). Durch 
die reflexive Betrachtung der Auswirkungen des Trai-
nings und des Einsatzes von multimodalen Modellen 
könnten interessante Forschungsfragen entstehen, 
die nun nicht mehr nur auf Materialselektion zielen, 
sondern ihrerseits Methoden und Quellen reflek-
tieren: Wie unterscheiden sich Bildbeschreibungen 

anschließend das Modell mithilfe von Menschen 
annotierter Bilder trainiert. So können Objekte und 
Figuren klassifiziert werden. Dies ermöglicht das 
Durchsuchen und Ordnen großer kunsthistorischer 
Datensätze, beispielsweise nach dargestellten Posen 
(Schneider 2024). 
Amanda Wasielewski, die diese Entwicklungen unter 
dem Stichwort des „computational formalism“ be-
handelt, konstatiert hierbei eine Rückkehr formalisti-
scher Methoden. Die Analyse der Merkmale, die nun-
mehr verschärfte Ausklammerung des Kontextes, der 
Vergleich mit anderen Werken und die Klassifizierung 
von Kunstwerken seien einer rein formalen Herange-
hensweise sehr ähnlich. Dennoch unterscheidet sie 
zwei neue Ausprägungen des „computational formal-
ism“ von der traditionellen Methodik. Zum einen wer-
de der Computer nun zur Analyse großer Datenmen-
gen eingesetzt, zum anderen nehme ein neuronales 
Netz Merkmale anders wahr als ein Kunsthistoriker 
(Wasielewski 2023, 32ff.). Die Wahrnehmung durch 
ein Modell stellt kein ‚Sehen‘ im menschlichen Sin-
ne von Objekten und Relationen im Bild dar, sondern 
ist innerhalb der Black-Box des neuronalen Netzes 
schwer nachvollziehbar und muss kritisch reflektiert 
werden. Diesen Perceptual Bias gilt es bei der An-
wendung dieser Methoden zu berücksichtigen und 
auch die Visualisierung von extrahierten Merkmalen, 
um beispielsweise Modellklassifikationen nachzu-
vollziehen, sollte als technical metapicture verstan-
den werden (Bell/Offert 2021, 1133).

Text-Bild-Paare:  
Multimodale Modelle
Das Beispiel von Googles Gemini AI, bei dem eine 
Stimme visuellen Input beschreibt, verdeutlicht die 
Fähigkeiten neuer multimodaler Modelle zur ge-
meinsamen Verarbeitung von Text, Video und Bild. 
Während CNNs mit Bildern und annotierten Katego-
rien trainiert wurden, werden multimodale Modelle 
mit Bild-Text-Paaren gespeist. | Abb.  2 | Dies sind 
zumeist Bilder und Bildbeschreibungen aus dem In-
ternet. Das bekannteste Modell, CLIP, erschien 2021 
und wurde mit 400 Millionen Bild-Text-Paaren trai-
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unverzichtbar: Sie müssen mit ihrer Expertise die-
se Prozesse begleiten und formen. Das Ordnen und  
Maschinenlesbarmachen von Trainingsdaten mag 
auf den ersten Blick mühsam und wenig anspruchs-
voll erscheinen, stellt jedoch sowohl technisch als 
auch intellektuell eine erhebliche Herausforderung 
dar. Es gilt, eine gewisse Komplexität zu bewahren, 
während gleichzeitig eine notwendige Formalisie-
rung erfolgt. Auch die Ergebnisse dieser Prozesse 
müssen kritisch analysiert und evaluiert werden. Es 
ist wichtig, über alternative Formen der qualitativen 
Bewertung und ihrer Kriterien nachzudenken, die sich 
von den häufig quantitativ ausgerichteten Methoden 
in der Informatik abheben. Heat Maps ausschlag-
gebender Bildbereiche und die Berechnung von Bild-
Text-Ähnlichkeiten bieten Anhaltspunkte für Klas-
sifikationen und Retrieval-Ergebnisse der Modelle 
und können von Kunsthistoriker:innen fallspezifisch 
analysiert werden. Auch eine qualitative Analyse der 
extrahierten Trainingsdaten, beispielsweise in einem 
Wissensgraph, bietet mehr Transparenz bei der An-
wendung neuronaler Netze. Diese Überlegungen 
böten auch die Möglichkeit, Skeptiker:innen stärker 
einzubinden und digitale Methoden als selbstver-
ständlichen Bestandteil in die kunsthistorische Diszi-
plin zu integrieren.

eines Modells, das mit Texten der Kunstkritik aus 
dem 19. Jahrhundert trainiert wurde, von einem Mo-
dell, das Aufsätze des 21. Jahrhunderts verarbeitet 
hat? Dies ermöglicht nicht nur die Analyse der epis-
temologischen Prämissen und Charakteristika der 
Forschungsdaten, sondern erlaubt auch eine me-
thodische Reflexion darüber, wie die Modelle diese 
Informationen verarbeiten. Die Kunsthistoriker:innen 
operieren hierbei in einer kuratorischen Position: 
Sie stellen die Trainingsdaten zusammen und analy-
sieren kritisch die Ergebnisse. Sie sollten nicht, wie 
Prown es dem Computer vorwirft, in gedankenloser 
Effizienz möglichst viel Material sammeln, sondern 
je nach Forschungsfrage und Methodik anhand ihrer 
Expertise auswählen.

Perspektiven
Eingangs wurde Gottfried Boehm zitiert, der die 
Bildbeschreibung als Instanz zur Kontrolle und Kri-
tik der wissenschaftlichen Einsichten betrachtet. 
Wie anhand der drei Entwicklungsphasen gezeigt, 
bringen die verschiedenen Methoden je eigene 
Modi hervor, die mit Limitationen, aber auch neuen 
Möglichkeiten der Analyse des Kunstwerks und von 
dessen Kontext verbunden sind. Gerade wegen die-
ser Fortschritte bleiben die Kunsthistoriker:innen 

| Abb. 2 | Training eines multimodalen Modells mit Informationen aus einem kunsthistorischen Wissensgraphen. Graphik: Matthias Springstein 
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