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Sprachidentifizierung:
Ermittlung der Sprache, in der ein elektronisches

Textdokument verfasst ist.

Wozu braucht man Sprachidentifizierungssysteme?

O Information Retrieval

O Pre-Processing fur andere Techniken der Sprachverarbeitung
O Rechtschreibkorrektur

O Optical Character Recognition (OCR)
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Language Identification XXL

Uné flas Shqip Albanian
ATCT: ATAAY-e Amharic
Ay yalf Al alsa] L) Arsbic

Gu dukpkG Yp juouhd Armenian
Mox a3opbajan MAmIERD FAHBIIEIDAM Azeni

ufe et oEw o A Bengai
Govorim bosanski/hrvatski Bosnian/Croatian
A3 rosops Gbnrapexu Bulgarian
opké @&wc&‘»o&ﬂméu Burmese
Miuvim Eesky Czach
| speak English English
Ma ridigin Eesti keelt Estonian
oSy gy e Farsi
Je parle frangais French
8 grodohoged pbogmap  Georgian
Ich spreche Deutsch German
§ Yol o0 & Gujerats
NA YA HAUSA Hausa
nMaY 1T AN Hebrew
% &=l dleen € Hinds
Beszélek Magyarul Hungarian
Anam asu igbo lbo
Saya bicara bahasa Indonesian
MeH kazaxia GUAeMHH Kazakh
Nvugz ikinyarwanda Kinyarwanda
O BEYE v Korean
PASA deud (93954 (0 Kurdish
Es runaju latviski Latdan
Na lobaka Lingala Lingala
A3 kalbu lietuvidkai Lithuanian

Jac 36opyBaM MaKeIoOHCKH  Macedonian
Saya bicara bahasa Malay Melay
EIRDUE Mandarin
|t ‘Rfa' m Marathi
Bu MoHros x3:153p spbaar Mongofian
W AU ey Nepali
Méwig po polsku Paligh
Falo Portugues Portuguese
H drst §so o Punjabi
i Y5 (g iy 8 Pushto
Vorbesc limba roméind Romanian
5l roeopio no-pycck1 Russian
Ja roropHM CprICKH Sarbian
Ndino taura Shona Shona
29 B @O BSIDCE Sinhalese
Rozprévam po slovensky Slovak
‘Waxan ku hadlaa af Soomaali Somali
Hablo espafiol Spanish
Ninasema Kiswahili Swahili
Marunong ako magsalita ng Tagalog Tagalog
wrar Guaid Guomfl Fblp Tamil
HHyAlng Thai
3% Benth Srardecdd Telugu
FCEF AL Afn Tigrignia
Tiirkge konuguyorum Turkish
Meka Twi oD
A1 po3MOBNAKO MO-YKPAIHCHKY Ukranian
Ut &d! Y- Urdu
MeH y36ekua ranupamaH Uzbeck
Chiing t8i néi ti€ng Viét Vietnamese
mo lé so yoruba Yoruba




Ziel und Projektaufgaben

Ziele

‘\\_
\\/

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

Input (Dokument) - Output (Sprache)

Wie grol3 muss das Trainings-/
Testdokument sein?

Welche Ansatze (N-Gramm/Token
basiert, kombiniert) sind fur welche
Sprachen am besten geeignet?

Wie kann man eng verwandte
Sprachen unterscheiden?

Welche spezielle Klassifizierer bzw.
Klassifier-Kombinationen passen fur
schwierige Sprachabgrenzungen?

Language Identification XXL

Aufgabe
Trainings-/ Testdaten basierend
auf Wikipedia

O Tools zur Entfernung von
Markups

Implementierung der
ausgewahlten Ansatze

Web-Interface erstellen

Evaluierung / Dokumentation



Ablauf

Korpus aus Wikipediadaten

Language Identification XXL
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Language
Corpus
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Input
Document
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Model
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Language
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Language(s)

Quelle: Apoutsma 2001:2




Ablauf

|

Input
Language Document
Corpus
Sprachmodelle erzeugen
1
Generate Generate
Models Model
- Document
Language Model
Models

Language(s)
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Ablauf

|
' Input
Language Document
Corpus
Testdokument Y ‘
Generate Generate
Models Model
— !
|
Language

Models

Language(s)
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Ablauf

|

Input
Language Document
Corpus
Y Y
Generate Generate
Dokumentmodell erzeugen Models Model
- Document
Language Model
Models

Language(s)
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Ablauf

Input

Language Document
Corpus
Y
Generate Generate
Models Model
Dokumentmodell mit Sprachmodellen [ * *
mittels verschiedener ' Document
. . . Language Model
Klassifikationsverfahren vergleichen Models

Language(s)

Language Identification XXL Quelle: Apoutsma 2001:2 10



Ablauf

Wahrscheinlichste Sprache ausgeben

Language Identification XXL

|

Input

Language Document
Corpus
Y
Generate Generate
Models Model
— !
|
Language
Models

||
Language(s)

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. Gongalves (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)

Language Identification XXL
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Step By Step Ansatz :
Language ldentification With Confidence Limits (David Elworthy
1998)

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

Kombinierter Ansatz:

Linguini: Language Identification for Multilingual Documents (Prager,
J. M. 1999)

Language Identification XXL 13



Step By Step Ansatz

Tokenisieren der Trainingsdaten
Berechnung der relativen

Wahrscheinlichkeit des Tokens zu
jedem Sprachmodell

Language Identification XXL

Language
Corpus

Input
Document

Generate Generate
Models Model

Document
Language Model

Models

Classify

| Language(s) H
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Step By Step Ansatz

Tokenisieren des Testdokuments

Erstellung des
Testdokumentmodells nicht
erforderlich

Language Identification XXL

Language
Corpus

Input
Document

Language
Models

Generate Generate
Models Model
Document
Model

Classify

| Language(s) H
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Step By Step Ansatz

Input
Document

Language |
Corpus

Generate Generate
Models Model

Document
Language Model
Models

Bayes' —
rule
Language(s)

it

Die wahrscheinlichste Sprache des |
Testdokuments mit Hilfe Probabilty of
Bayes’'schen Entscheidungsregeln Language ||
ermitteln

Find the
max.
probability

Language Identification XXL
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Step By Step Ansatz

Klassifikation mittels Bayes'schen Entscheidungsregel

p(t|l)p(l)
p(t)

p(lit) =

Quelle: D.Elworthy. 1998: 2

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

p(l) = Wahrscheinlichkeit der Sprache

O konstant

1
p(l) = Anzahl der Sprachmodelle

p(t) = Wahrscheinlichkeit des Tokens Uber alle
Sprachmodelle

Language Identification XXL 17



Step By Step Ansatz

Klassifikation mittels Bayes'schen Entscheidungsregel

p(t|l)p(l)
p(t)

p(lit) =

Quelle: D.Elworthy. 1998: 2

Die ldentifikation 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.

Language Identification XXL 18



Step By Step Ansatz

Beispiel

Das ist ein deutscher Satz.

dt.. 0,35 0,9

holl.- 0,31 08
en.. 0,1 0,7

0,6

05

04

0,3

0,2
01

Deutsch

Hollandisch

Englisch
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Step By Step Ansatz

Beispiel

Das ist ein deutscher Satz.

dt.. 0,35
@ h0||0,31
en.. 0,1

‘ dt.. 0,55
0 holl.: 0,4
en.. 0,13

Language Identification XXL

09
0,8
07
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Deutsch

Holl&ndlsch

Englisch
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Step By Step Ansatz

Beispiel

Das ist ein deutscher Satz.

dt.. 0,35
holl.: 0,31
en.. 0,1

dt.. 0,55

|
— holl.: 0,4
en.. 0,13
‘ dt.. 0,72
holl.: 0,48
en.. 0,17

Language Identification XXL

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Deutsch

Hollandisch

Englisch
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Step By Step Ansatz

Beispiel

Das ist ein deutscher Satz.

dt.. 0,35
holl.: 0,31 .
en.. 0,1 09
0,8
dt.. 0,55 07
holl.: 0,4 0.6
en.. 0,13 0.5
0,4
dt.. 0,72 0,3
holl.: 0,48 0,2
en.. 0,17 0,1
0
dt.. 0,95
holl. 0" 48 Deutsch  Hollandisch Englisch

brake

en.: 0,19

Language Identification XXL 22



Character N-Gramm basierter Ansatz

1ol . anguage Input
Tokenisieren, Zerlegen in N- “Comus
Gramme, Berechnung der absoluten
Hanngelt der N'Gramme Generate Generate

Models Model
. v v
Sortierung der N-Gramme nach L Docuen
an . . . anguage ode
absoluten Haufigkeit absteigend Models
Measure — \/
Profile — Classity
Distance
Language(s)

Profile
Distances

Find
Minimum
Dlstance

Language Identification XXL



Character N-Gramm basierter Ansatz

Input
Language Document
Corpus

Generate Generate
Models Model
Y v
Document
Language ‘ ‘ | @J
Models

. . Measure \‘/
Vergleich des Dokumentmodells mit Profile —

Distance

dem Sprachmodell mittels Rangliste
(Out-Of-Place measure)

| Language(s) H

Die Sprache mit dem kleinsten '
Distanzwert ausgeben Profil

Distances

Find
Minimum
Dlstance

Language Identification XXL




Character N-Gramm basierter Ansatz

Ad hoc Ranking — Out-Of-Place measure:

Category Document  Out Of
Profile Profile Place
most frequent| TH |[—| TH 0
ER |- | ING 3
ON |—<| ON 0
ING|" | AND|
AND| - | ED | romach-nm
least frequent [ ... | ...
sum = distance measure

Quelle: B. Cavnar and M. Trenkle 1994:6
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Character N-Gramm basierter Ansatz

Beispiel
Der Arbeiter arbeitet in der Fabrik The worker works in the factory

most frequent er or 1
de th 2
ar he 3
rb wo 4
be rk 5
ei ke 6
it er 7
te ks 8
et in

least frequent ) . 15

Sprachemodelle in Deutsch und English sortiert Ranklist

nach der Wahrscheinlichkeit absteigend

Language Identification XXL 26



Character N-Gramm basierter Ansatz

Beispiel

Sprachmodell (Deutsch):
Der Arbeiter arbeitet in der Fabrik

Testdokument:
Er leitet die Worte weiter

Language Identification XXL

© | 00 N/OoO o b~ W0 DN -~

A A Aalalala
Ok~ W IND|= O

er
de
ar
rb
be

ei

te

W N A~ N

max =15

max

max

Summe =123
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Character N-Gramm basierter Ansatz

Beispiel

Sprachmodell (Englisch):
The worker works in the factory

Testdokument:
Er leitet die Worte weiter

Language Identification XXL

© | 00 N/OoO o b~ W0 DN -~

A A Aalalala
Ok~ W IND|= O

or
th
We}
rk
ke
er
ks

max =15

max

max
max
max
max

max

Summe =196
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Kombinierter Ansatz

N-Gramm-Wort-kombinierter Ansatz

Zerlegen:
Input
Document

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

Language |
Y

) l

(m] in Tokens

. .. ) Generate Generate
O in kurze Worter (w = 1:4) + Tri-Gramme Models Model

O in kurze Worter (w = 1:4) + Quad-

Gramme Document
Language Model
O in Worter der unbegrenzten Lange + Models |
Quad-Gramme
Generierung der Dictionaries \M/
Classify
—t
1
Language(s)
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Kombinierter Ansatz

Language
Corpus

Input
Document

Vektorraummodell

Darstellung des Dokumentmodells Gonerate Generate
durch Vektor d und des Sprachmodells M°:e's M‘re'

durch Vektor f j —1—
Language Model
Ermittlung der Ahnlichkeit zwischen

dem Dokumentmodellvektor und den
Sprachmodellvektoren mittels der
Kosinusdistanz

K

Similarity Classify
Measure

cosb,

Language(s)

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

Sorted list of the
scores {cos0;}

Find the
smallest
cosb,
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Kombinierter Ansatz

Berechnung des AhnlichkeitsmaRes eines Vektors in einem
mehrdimensionalen Raum

ffr
fde
- —
cosf, = AT
i — — sl d
d|-|f.
f’ COSBen >
0 fen
d — Dokumetmodellvektor Quelle: Prager J. M. 199: 7

f — Sprachmodellvektor
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Kombinierter Ansatz

Beispiel
dt: Das Vektorraummodell en: Vector Space Model
das vec
vek ect
ekt cto
kto tor
tor or_
orr spa
rra pac
rau ace
mod ce_
ode mod
del ode
ell del
I el_

Sprachmodelle (Dictionaries)

Language Identification XXL
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Kombinierter Ansatz

Vektoren fur das
dt: Das Vektorraummodell en:Vector Space Model

Dokumentmodell
(das, tor, ect, mod, ode, del, ell): Sx ‘;i‘t:
Merkmalsvektor ekt &j’
v : kto tor
(1,1,1,1,1,1,1) @ or_
\orr spa
Englisch: (0,1,1,1,1,1,0) rra pac
; rau ace
_ mod ce_
cos0. =35 0.84 ode e
del ode
Deutsch: (1,1,0,1,1,1,1) ell del
6 I_ el

cos0. v 0.92

Sprachmodelle (Dictionaries)

Language Identification XXL
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Ressourcen

Es gibt in Wikipedia 10 Millionen Artikel in 250 Sprachen.

MMy oo 000 MMM NN
4l « Catala » Cesky + Dansk + Deutsch + English + Espariol + Esperanto + Frangais + Bahasa Indonesia « Italiano + Magyar « Nederlands « B « 8t=0{ + Norsk (bokmal) + Polski * Portugués + Pyccku »
Roméné + Sloven&ina + Suomi + Svenska * Tlrkge * Ykpaikcska * Tiéng Viét « Volaplk + X

NN CEMTRAMTEEI) o oo MM INTIETMIMEEIMTI

Afrikaans * Aragonés + Asturianu « Kreyol Ayisyen « Azerbaycan / 4o olab,ii [ (@] (@] @) « Benapyckan (Akapamiunan -Tapawkesiua) « [# (%@ @@ R E E E R EE &E)EEEE)E - Bosanski «
Brezhoneg + Buarapcky + Yasaw + Cymraeg + Eesti + EANvikd + Euskara » g, + Frysk » Galego « orald] « gt « Hrvatski  Ido « Islenska + "1y « Basa Jawa + Jsfiornmo + Kurdi / oS + Latina «
Latvie3u « Létzebuergesch « Lietuviy + Makeporcky + @) EIE @[ « 73t « Bahasa Melayu « AT 9TaT « Norsk (nynorsk) + Nnapulitano « Occitan + Piemontdis « Plattdiiitsch  Ripoarisch * Runa Simi «
Shaip * Sicilianu « Simple English + Sinugboanon * Slovenaéina » Cpncku + Srpskohrvatski / Cpnckoxpearcku « Basa Sunda « Kiswahili + Tagalog  £6) * BIEIEIEIEIE « e » 52,1 - Walon » Winaray «

WL - Zemaitédka

(TR + oo YT IMTRT AT
Alemannisch 0000 + Arméneashce * Arpitan * IR + Avaiie's « Ban-lam-g( + Basa Banyumasan « <t + Bikol Central » Boarisch * 589 + Corsu  Detsch * [#)[#)[#)[#)[#)[#) * Eald Englisc * Opanns * Fiji Hindi « Faroyskt + Furlan »
Gaeilge * Gaelg * Gaidhlig » ¥R + (S48 « XE + Hak-ka-fa/ Z3REE + ‘Olelo Hawaii+ 2ughpkl + Hornjoserbsce * llokano « Interlingua  Interlingue * Wpon Esaar + F)FE)E)E) * Kapampangan + Kaszébsczi * Kernewek « AR RRRREGE -
Komw + Ladino / 12vTNY + Ligure + Limburgs « Lingéila « lojpan + Lumbaart » Malagasy * Malti » Maori » e * s,/ Mézeruni  Monron + BB REEE + Nahuatiahtoli - Nedersaksisch « Tt « Nouormand + Novial + O'zbek « Trf# « Pangasindn »
sy » Ut/ o + Kaaakwa + Qurimtatarca » Rumantsch « 5554 + Smegiella + Sardu + Caxa Toina » Scots + Seetersk + i (Sasl+ EEIEEE + Slonski - Tarandine » Tarapya / Tatarga » Touwd » Lea faka-Tonga » Tlrkmen »
Uyghur / < 3ku8 » Véneto « Véro « West-Viams + Wolof + &3 » wrm » Yorlbé » Zazaki

(T o0« T
Bahsa Acéh « Amcya « Asap » Aymara » Bamanankan « Bawxopr + Bislama + Bypaaa + Chamoru + Chavacano de Zamboanga « Cuengh « Diné Bizaad + Dolnoserbski » Emiglian-Rumagnél  Estremefiu + Evegbe + 000000 « Xanbmr « Hausa / Ly »
Igbo + A0*ND*/ Inuktitut * Kalaallisut » ST / gl + Kongo * Koipriiava * R EEEE(E) + Ming-diing-ngl » Mirandés + Moxwes + Monaosenacka + Dorerin Naoero * Nehiyawawin / ©' A4 « Norfuk / Pitkern » Hoxuwii » Onbik Mapuii »

EEEE@ - Afaan Oromoo * E]@@E]E]@@ Papiamentu * Movriakd + Qaragalpagsha * = + Romani / T4t + Gagana Samoa + Setswana * 2w+ Cnosbibexy / 0000000000 + Af Soomaali * 4.5 + SiSwati+ Sranantongo + Reo Tahiti+
Tagbaylit + Tetun + 0000 « Tok Pisin - GWY - 00 0000 + Xitsonga * Yamypr « Tshivenga + isiXhosa + Zeéuws + isiZulu

Other languages + Weltere Sprachen - Autres langues - Kompletna lista jezykéw - IO BFE - Otros Idiomas - J{t1iE® - Opyrue Aabiku « Allaj lingvoj + CH2 20§ - Ngdn ngir khic
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Evaluation

Eigenschaften von Dokumenten und Sprachen herausfinden;
Trainings-/Testdaten unterschiedlicher Lange verwenden,;
Eine zu starke Anpassung an die Trainingsdaten vermeiden;

Die Kodierung fur Dokumente in nicht lateinischen oder mit einem
erweiterten lateinischen Zeichensatzen korrekt erkennen;

N-Gramm Langen n=1:5/ kurze Worter/ Worter unterschiedlicher
Langen verwenden,;

Den Ansatz fur die Identifikation der eng verwandten Sprachen
bestimmen;

Bei schwierigen Sprachabgrenzungen versuchen Klassifizierer zu
kombinieren.
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Aufgabenverteilung und Zeitplan

November December Januar Februar

01.11.09 01.12.09
02.11.09 02.12.09 02.01.10 02.02.10 Kurzes Demo
03.11.09 03.12.09 03.01.10 - 03.02.10
04.11.09 04.12.09 04.01.10 t:sr:::"['agui‘] 04.02.10
05.11.09 05.12.09 05.01.10 05.02.10
06.11.09 06.12.09 06.01.10 06.02.10
07.11.09 07.12.09 07.01.10 07.02.10
08.11.09 08.12.09 08.01.10 08.02.10
09.11.09 09.12.09 [ Implementierung- 09.01.10 09.02.10 .
10.11.09 10.12.09 | 1 Ansatz[Galina] | 10.01.10 10.02.10 DOVI;::}?::::::::&
11.11.09 Thema einarbeiten & |11.12.09 | 2 Ansatz[Ulzhan] |11.01.10 11.02.10 [Galina/Maria]
12.11.09 Spezifikationsvortrag (12.12.09 3 Ansatz 12.01.10 12.02.10
13.11.09 vorbereiten[Alle] 13.12.09 | [George/Maria] 13.01.10 13.02.10
14.11.09 14.12.09 14.01.10 14.02.10
15.11.09 15.12.09 15.01.10 15.02.10
16.11.09 16.12.09 16.01.10 16.02.10
17.11.09 17.12.09 17.01.10 17.02.10
18.11.09 18.12.09 18.01.10 Evaluation & |18.02.10
19.11.09 19.12.09 19.01.10  Fehleranalyse &
20.11.09 20.12.09 20.01.10 Verbesserung (20.02.10
21.11.09 21.12.09 21.01.10 [alle] 21.02.10
22.11.09 22.12.09 22.01.10 22.02.10
23.11.09 23.12.09 23.01.10 23.02.10 Post el
24.11.09 Spezifikationsvortrag PZRPXL 24.01.10 24.02.10 [Goesof;ee}rljl:h::]
25.11.09 25.12.09 25.01.10 25.02.10
26.11.09 26.12.09 Training & testen [26.01.10 26.02.10
27.11.09 Korpus vorbereiten [27.12.09 [alle] 27.01.10 27.02.10
28.11.09 [Alle] 28.12.09 28.01.10 28.02.10
29.11.09 29.12.09 29.01.10
30.11.09 30.12.09 30.01.10
31.12.09 31.01.10
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Danke fur Eure Aufmerksamkeit
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