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Motivation 

  Sprachidentifizierung: 

Ermittlung der  Sprache, in der ein elektronisches 

Textdokument verfasst ist.  

  Wozu braucht man Sprachidentifizierungssysteme? 

  Information Retrieval 

  Pre-Processing für andere Techniken der Sprachverarbeitung 

  Rechtschreibkorrektur 

  Optical Character Recognition (OCR)    
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Ziel und Projektaufgaben 

  Ein System entwickeln, das die 
Sprache eines elektronischen 
Textdokuments identifizieren kann. 

Input (Dokument)  Output (Sprache) 

  Wie groß muss das Trainings-/
Testdokument sein? 

  Welche Ansätze (N-Gramm/Token 
basiert, kombiniert) sind für welche 
Sprachen am besten geeignet?  

  Wie kann man eng verwandte 
Sprachen unterscheiden? 

  Welche spezielle Klassifizierer bzw. 
Klassifier-Kombinationen passen für 
schwierige Sprachabgrenzungen? 
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  Trainings-/ Testdaten basierend 
auf Wikipedia  

  Tools zur Entfernung von 
Markups 

  Implementierung der 
ausgewählten Ansätze 

  Web-Interface erstellen 

  Evaluierung / Dokumentation 



Ablauf  
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  Korpus aus Wikipediadaten 

  Sprachmodelle erzeugen  

  Testdokument 

  Dokumentmodell erzeugen 

  Dokumentmodell mit Sprachmodellen 
mittels verschiedener 
Klassifikationsverfahren vergleichen 

  Wahrscheinlichste Sprache ausgeben 

Quelle: Apoutsma 2001:2 
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Stand der Forschung 

  N-Gramme – William B. Canvar und John M. Trenkle (1994)  

  Short words – J.M. Prager (1999), G. Grefnstette (1995) 

  Frequent word – C. Souter (1994) 

  Geschlossene Wortklassen R. D. Lins & P. Gonçalves (2004) 

  Unikale Buchstabenkombinationen („sch“ im Deutschen) – C . Souter 
(1994) 

  Word Shape Tokens – P .Sibun & L. A. Spitz (1994) und P. Sibun & J. 
C. Reynar(1996)    
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Ansätze  
I.  Step By Step Ansatz : 

Language Identification With Confidence Limits (David Elworthy 
1998) 

II.  Character N-Gramm basierter Ansatz:  
(William B. Canvar und John M. Trenkle 1994) 

III.  Kombinierter Ansatz:  
Linguini: Language Identification for Multilingual Documents (Prager, 
J. M. 1999) 
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Step By Step Ansatz 
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  Tokenisieren der Trainingsdaten 

  Berechnung der relativen 
Wahrscheinlichkeit des Tokens zu 
jedem Sprachmodell 

  Tokenisieren des Testdokuments 

  Erstellung des 
Testdokumentmodells nicht 
erforderlich 

  Die wahrscheinlichste Sprache des 
Testdokuments mit Hilfe 
Bayes‘schen Entscheidungsregeln 
ermitteln 



Step By Step Ansatz 

Language Identification XXL 15 

  Tokenisieren der Trainingsdaten 

  Berechnung der relativen 
Wahrscheinlichkeit des Tokens zu 
jedem Sprachmodell 

  Tokenisieren des Testdokuments 

  Erstellung des 
Testdokumentmodells nicht 
erforderlich 

  Die wahrscheinlichste Sprache des 
Testdokuments mit Hilfe 
Bayes‘schen Entscheidungsregeln 
ermitteln 



Step By Step Ansatz 

Language Identification XXL 16 

  Tokenisieren der Trainingsdaten 

  Berechnung der relativen 
Wahrscheinlichkeit des Tokens zu 
jedem Sprachmodell 

  Tokenisieren des Testdokuments 

  Erstellung des 
Testdokumentmodells nicht 
erforderlich 

  Die wahrscheinlichste Sprache des 
Testdokuments mit Hilfe 
Bayes‘schen Entscheidungsregeln 
ermitteln 

= 



Step By Step Ansatz  
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   Klassifikation mittels Bayes’schen Entscheidungsregel 

   p(t|l) = relative Wahrscheinlichkeit eines Tokens zu jedem 
Sprachmodell 

   p(l) = Wahrscheinlichkeit der Sprache 

   konstant 

   p(l) =  

   p(t) = Wahrscheinlichkeit  des  Tokens über alle 
Sprachmodelle 

Quelle: D.Elworthy. 1998: 2  



Step By Step Ansatz  
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   Klassifikation mittels Bayes’schen Entscheidungsregel 

  Die Identifikation der Sprache passiert ohne dass das komplette 
Dokument angeschaut werden muss. 

  Wenn genug Daten gesammelt wurden, um die Entscheidung zu 
treffen, bricht der Algorithmus ab. 

Quelle: D.Elworthy. 1998: 2  
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  Beispiel 

Das 
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Das 

ist 

ein 



Step By Step Ansatz 
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brake 

Das 

ist 

ein 

deutscher 



Character N-Gramm basierter Ansatz 
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= 

  Tokenisieren, Zerlegen in N-
Gramme,  Berechnung der absoluten 
Häufigkeit der N-Gramme 

  Sortierung der N-Gramme nach 
absoluten Häufigkeit absteigend 

  Vergleich des Dokumentmodells mit 
dem Sprachmodell mittels Rangliste 
(Out-Of-Place measure) 

  Die Sprache mit dem kleinsten 
Distanzwert ausgeben  
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Character N-Gramm basierter Ansatz 
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Ad hoc Ranking – Out-Of-Place measure: 

Quelle: B. Cavnar and M. Trenkle 1994:6 



Character N-Gramm basierter Ansatz 
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er 
de 
ar 
rb 
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te 
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Der Arbeiter arbeitet in der Fabrik The worker works in the factory 

Sprachemodelle in Deutsch und English sortiert  
nach der Wahrscheinlichkeit absteigend 

  Beispiel 
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. 
. 
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Ranklist 

most frequent 

least frequent 



Character N-Gramm basierter Ansatz 
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Sprachmodell (Deutsch): 
Der Arbeiter arbeitet in der Fabrik 

Testdokument: 
Er leitet die Worte weiter 

Rank Sprachmodell Dokumentmodell Out-Of-Place 
1 er te 7 
2 de ei 4 
3 ar er 2 
4 rb it 3 
5 be di max = 15 
6 ei et 3 
7 it ie max  
8 te le max  
9 . . . 

10 . . . 
11 . . . 
12 . . . 
13 . . . 
14 . . . 
15 . . . 

Summe =123  

  Beispiel 



Character N-Gramm basierter Ansatz 
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Rank Sprachmodell Dokumentmodell Out-Of-Place 
1 or te max = 15 
2 th ei max 
3 wo er 3 
4 rk it max 
5 ke di max  
6 er et max 
7 ks ie max  
8 in le max 
9 . . . 

10 . . . 
11 . . . 
12 . . . 
13 . . . 
14 . . . 
15 . . . 

Summe =196  

Sprachmodell (Englisch): 
The worker works in the factory 

Testdokument: 
Er leitet die Worte weiter 

  Beispiel 



Kombinierter Ansatz 

N-Gramm-Wort-kombinierter Ansatz 
  Zerlegen:  

  in N-Gramme (n= 2:5) : Bi-Gramme, Tri-
Gramme, Quad-Gramme, Pento-Gramme 

  in Tokens 

  in kurze Wörter (w = 1:4) + Tri-Gramme 

  in kurze Wörter (w = 1:4) + Quad-
Gramme 

  in Wörter der unbegrenzten Länge + 
Quad-Gramme 

  Generierung der Dictionaries 
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Kombinierter Ansatz 
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Vektorraummodell 

  Darstellung des Dokumentmodells 
durch Vektor     und des Sprachmodells 
durch Vektor  

  Ermittlung der Ähnlichkeit zwischen 
dem Dokumentmodellvektor und den 
Sprachmodellvektoren mittels der 
Kosinusdistanz 

  Ausgabe der geordneten Liste von 
Sprachen (hit-list) mit Prozentangaben 

= 



Kombinierter Ansatz 
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  Berechnung des Ähnlichkeitsmaßes eines Vektors in einem 
mehrdimensionalen Raum 

d – Dokumetmodellvektor 
f – Sprachmodellvektor   

Quelle: Prager J. M. 199: 7  



Kombinierter Ansatz 

  dt: Das Vektorraummodell       en:  Vector Space Model 
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das 
vek 
ekt 
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ce_ 
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ode 
del 
el_ 

. 

Sprachmodelle (Dictionaries) 

  Beispiel 



Kombinierter Ansatz 
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  Vektoren für das 
Dokumentmodell  

(das, tor, ect, mod, ode, del, ell): 

  Merkmalsvektor: 
(1,1,1,1,1,1,1) 

  Englisch: (0,1,1,1,1,1,0)  

 cosθi  =       = 0.84   

  Deutsch: (1,1,0,1,1,1,1) 

 cosθi =        = 0.92 

das 
vek 
ekt 
kto 
tor 
orr 
rra 
rau 
mod 
ode 
del 
ell 
ll_ 
. 

vec 
ect 
cto 
tor 
or_ 
spa 
pac 
ace 
ce_ 
mod 
ode 
del 
el_ 

. 

dt: Das Vektorraummodell     en:Vector Space Model 

Sprachmodelle (Dictionaries) 



Ressourcen 
  Es gibt in Wikipedia 10 Millionen Artikel in 250 Sprachen. 
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Evaluation 
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  Eigenschaften von Dokumenten und Sprachen herausfinden; 

  Trainings-/Testdaten unterschiedlicher Länge verwenden; 

  Eine zu starke Anpassung an die Trainingsdaten vermeiden;  

  Die Kodierung für Dokumente in nicht lateinischen oder mit einem 
erweiterten lateinischen Zeichensätzen korrekt erkennen;   

  N-Gramm Längen n=1:5/ kurze Wörter/ Wörter unterschiedlicher 
Längen verwenden;   

  Den Ansatz für die Identifikation der eng verwandten Sprachen 
bestimmen;  

  Bei schwierigen Sprachabgrenzungen versuchen Klassifizierer zu 
kombinieren. 



Aufgabenverteilung und Zeitplan 
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