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•  Living	  language	  are	  just	  …	  living	  
•  Leaves	  fall	  off	  



Introduc;on	  

•  Living	  language	  are	  just	  …	  living	  
•  New	  leaves	  appear	  
•  …	  constantly	  changing	  
•  They	  may	  grow	  old	  and	  die	  
•  They	  maybe	  reborn	  
•  New	  languages	  may	  appear	  



Introduc;on	  

•  Language	  reveals	  everything	  about	  us	  …	  
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•  Language	  tell	  everything	  about	  us	  ….	  
•  How	  rich	  or	  poor	  
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•  Language	  tell	  everything	  about	  us	  ….	  
•  How	  well-‐educated	  



Introduc;on	  

•  Language	  tell	  everything	  about	  us	  ….	  
•  where	  we	  come	  from	  



Introduc;on	  

•  Language	  tell	  everything	  about	  us	  ….	  
•  what	  kind	  of	  work	  we	  do	  



Introduc;on	  

•  Language	  tell	  everything	  about	  us	  ….	  
•  our	  feelings	  and	  our	  sen;ments	  



Introduc;on	  

•  Language	  is	  the	  key	  to	  business	  expansion:	  
Transla;on	  and	  localiza;on	  

World	  
transla;on	  
business	  in	  
2011	  =	  $30	  
billion	  



Introduc;on	  

•  And	  a	  repository	  of	  knowledge	  and	  
informa;on	  



Lexicons	  and	  Corpus	  Linguis;cs	  
	  
	  



Principles	  of	  Lexicography���
	مبادئ علم صناعة المعاجم  

Defini;on	  of	  a	  dic;onary	  
–  A	  descrip;on	  of	  the	  vocabulary		)حصيلة لغوية(    used	  by	  members	  of	  a	  

speech	  community		.)مجتمع يتحدث نفس اللغة(    A	  dic;onary	  deals	  with:	  
•  Conven;ons	عرفي   	  not 	  idiosyncrasies		شخصي    
•  norms 	سائد    		  not 	  rari;es		نادر    
•  Probable	واقع   	   	not 	  possible		ممكن نظريا    

•  Lexical	  evidence	  
–  Subjec;ve	  evidence	  

•  Introspec;on		الاستبطان    
•  informant-‐tes;ng		استشارة أصحاب المعرفة     

–  Objec;ve	  evidence	  
•  A	  corpus		)ذخيرة النصوص(    provides	  typifica;ons		)تصنيف للأنماط(    of	  the	  language	  

–  A	  typical	  lexical	  entry	  means	  it	  is	  both	  “frequent”		or متكرر    “recurrent”		and دوري    
“well-‐dispersed”		in موزع ومتفرق    a	  corpus.	  

–  A	  typical	  lexical	  entry	  belongs	  to	  the	  stable	  “core”	  of	  the	  language.	  

Atkins,	  B.	  T.	  S.	  and	  M.	  Rundell.	  2008.	  The	  Oxford	  Guide	  to	  Prac2cal	  Lexicography.	  Oxford	  
University	  Press.	  



Principles	  of	  Lexicography	  
•  Corpora	  and	  Dic,onaries	  

–  Brown	  Corpus,	  1	  million	  words,	  1960s,	  	  
	   	  →	  Cita;ons	  for	  American	  Heritage	  Dic2onary	  

–  Birmingham	  corpus,	  20	  million	  words,	  1980s	  	  
	   	  →	  Cobuild	  English	  Dic;onary.	  	  

–  Bri;sh	  Na;onal	  Corpus	  (BNC),	  100	  million	  words,	  1990s	  set	  the	  
standard	  (balance,	  encoding)	  

–  The	  Oxford	  English	  Corpus,	  one	  billion	  words,	  2000s	  	  
	   	  →	  Oxford	  English	  Dic;onary	  

–  Longman	  Corpus	  Network,	  330	  million	  word	  	  	  
	   	  →	  Longman	  Dic;onaries	  



Principles	  of	  Lexicography	  

•  Dic,onaries	  before	  Corpora	  
–  Cita;on	  banks		مراجع اقتباسية اقتباسية اقتباسية استشهادية    

•  A	  cita;on	  is	  a	  short	  extract	  providing	  evidence	  for	  a	  word	  usage	  or	  
meaning	  in	  authen;c	  use.	  	  

–  Disadvantages	  
•  labour-‐intensive	  	  
•  instances	  of	  usage	  are	  authen;c,	  but	  there	  is	  a	  big	  subjec;ve	  
element	  in	  their	  selec;on.	  	  

–  People	  tend	  to	  no;ce	  what	  is	  remarkable	  and	  ignore	  what	  is	  typical	  	  
–  bias	  towards	  the	  novel	  or	  idiosyncra;c	  usages	  	  



Principles	  of	  Lexicography	  

•  Characteris,cs	  of	  a	  reliable	  corpus	 مواصفات ذخيرة)  
	(النصوص  
–  The	  corpus	  does	  not	  favour	  high	  class	  language	  
–  The	  Corpus	  should	  be	  large	  and	  diverse	  
–  The	  corpus	  should	  be	  either	  synchronic	  or	  diachronic	  
–  The	  corpus	  should	  be	  well-‐balanced	  using	  “stra;fied	  
sampling”		)أخذ عينات بشكل نسبي(    

–  The	  corpus	  should	  avoid	  skewing		)الانحراف أو التحيز(    



Principles	  of	  Lexicography	  
•  Lexical	  Profiling	  	  

–  Word	  POS	  
	  v,	  n,	  adj,	  adv,	  conj,	  det,	  interj,	  prep,	  pron 	  	  

–  Valency	  Informa;on	
	  subcat	  frames,	  other	  obligatory	  
	  or	  op;onal	  syntac;c	  construc;ons	  

–  Colloca;ons	  
	  commit	  a	  crime,	  sky	  blue,	  lame	  duck	

	ظلام دامس، ارتكب جريمة، فعل فعلة   	
–  Colliga;onal	  preferences	  

	  was	  acquiPed,	  	  
	  trials	  (difficult	  experiences)	  

	لم يأبه   	  



Principles	  of	  Lexicography	  
–  Lexical	  Profiling	  So;ware	  
–  Concordancers	  
– Word	  Sketch	  (Sketch	  Engine)	  -‐	  Adam	  Kilgarriff	  



Concordancer	  



Sketch	  Engine	  



		مستويات العربية المعاصرة     1973	  
	للسعيد محمد بدوي  

	 فصحى التراث •
	 فصحى العصر •
	 عامية المثقفين •
	 عامية المتنورين •
	 عامية الأميين   •



Modern	  Standard	  Arabic	  vs.	  Classical	  Arabic	  vs.	  
Colloquial	  Arabic	  

•  Modern	  Standard	  Arabic	  
–  The	  language	  of	  modern	  wri;ng,	  prepared	  speeches	  and	  the	  language	  

of	  the	  news	  	  
•  Classical	  Arabic	  

–  The	  language	  of	  Arabia	  before	  Islam	  and	  ajer	  Islam	  un;l	  the	  Medieval	  
Times	  

–  Present	  religious	  teaching,	  poetry	  and	  scholarly	  literature.	  	  
•  Colloquial	  Arabic	  

–  Variety	  of	  Arabic	  spoken	  regionally	  and	  which	  differs	  from	  one	  country	  
or	  area	  to	  another.	  They	  are	  to	  a	  certain	  extent	  mutually	  intelligible.	  

	  
Code	  Shijing	  –	  Code	  Switching	  –	  Diglossia	  –	  mul;-‐layered	  diglossia	  



Modern	  Standard	  Arabic	  vs.	  Classical	  Arabic	  vs.	  
Colloquial	  Arabic	  

•  Modern	  Standard	  Arabic	  
–  Tendency	  for	  simplifica;on	  

•  Some	  CA	  structures	  to	  die	  out	  	  
•  Structures	  marginal	  in	  CA	  started	  to	  have	  more	  salience	  
•  no	  strict	  abidance	  by	  case	  ending	  rules	  

–  A	  subset	  of	  the	  full	  range	  of	  structures,	  inflec;ons	  and	  
deriva;ons	  available	  in	  CA	  	  

– MSA	  conforms	  to	  the	  general	  rules	  of	  CA	  	  
–  How	  “big”	  or	  how	  “small”	  the	  difference	  (on	  
morphological,	  lexical	  or	  syntac;c	  levels)	  need	  more	  
research	  and	  inves;ga;on	  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

•  Kitab	  al-‐'Ain	  by	  al-‐Khalil	  bin	  Ahmed	  al-‐Farahidi	  (died	  789)	  	  
(refinement/expansion/organiza;onal	  Improvement)	  

▼ 

•  Tahzib	  al-‐Lughah	  by	  Abu	  Mansour	  al-‐Azhari	  (died	  980)	  	  
•  al-‐Muheet	  by	  al-‐Sahib	  bin	  'Abbad	  (died	  995)	  	  
•  Lisan	  al-‐'Arab	  by	  ibn	  Manzour	  (died	  1311)	  	  
•  al-‐Qamous	  al-‐Muheet	  by	  al-‐Fairouzabadi	  (died	  1414)	  	  
•  Taj	  al-‐Arous	  by	  Muhammad	  Murtada	  al-‐Zabidi	  (died	  1791)	  	  
•  Muheet	  al-‐Muheet	  (1869)	  by	  Butrus	  al-‐Bustani	  	  
•  al-‐Mu'jam	  al-‐Waseet	  (1960)	  	  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

•  Bilingual	  Dic;onaries	  
–  Edward	  William	  Lane's	  Arabic-‐English	  Lexicon	  (1876)	  

indebted	  to	  Taj	  al-‐Arous	  by	  al-‐Zabidi	  	  
–  Hans	  Wehr's	  Dic;onary	  of	  Modern	  WriPen	  	  Arabic	  	  

(1961)	  
•  Size:	  45,000	  entries	  
•  Aim:	  Using	  scien;fic	  descrip;ve	  principles	  to	  	  
describe	  present-‐day	  vocabulary	  through	  wide	  	  
reading	  in	  literature	  of	  every	  kind	  

•  Applica;on	  
–  Selec;on	  of	  works	  by	  high	  flying	  poets	  and	  literary	  	  

cri;cs	  such	  as	  Taha	  Husain,	  Taufiq	  al-‐Hakim,	  Mahmoud	  	  
Taimur,	  al-‐Manfalau;,	  Jubran	  Khalil	  Jubran	  	  

–  Use	  of	  secondary	  sources	  (dic;onaries)	  for	  expansion	  
–  Inclusion	  of	  rari;es	  and	  classicisms	  that	  no	  longer	  formed	  	  

a	  part	  of	  the	  living	  lexicon	  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

•  Bilingual	  Dic;onaries	  
–  Landau	  and	  Brill	  (1959)	  A	  Word	  Count	  of	  Modern	  Arabic	  
Prose	  	  

•  A	  word	  count	  based	  on	  270,000	  words	  based	  on:	  136,000	  from	  the	  
news	  	  (Moshe	  Brill,	  1940)	  and	  136,000	  from	  60	  contemporary	  
books	  on:	  	  
fic;on,	  literary	  cri;cism,	  history,	  biography,	  poli;cal	  science,	  
religion,	  social	  studies,	  economics,	  travels	  and	  historical	  novels	  

•  6,000	  words	  in	  the	  news	  
•  11,000	  words	  in	  literature	  
•  12,400	  words	  in	  the	  combined	  list	  (does	  not	  include	  proper	  nouns)	  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

•  Bilingual	  Dic;onaries	  
–  Van	  Mol’s	  (2000)	  Arabic-‐Dutch	  learner’s	  dic;onary	  

•  COBUILD-‐style,	  Corpus-‐based	  (3	  million	  words)	  
•  Manually	  constructed	  	  
•  Covers	  the	  whole	  range	  of	  the	  actual	  vocabulary	  in	  the	  corpus	  with	  
17,000	  entries	  compared	  to	  45,000	  entries	  in	  Hans	  Wehr	  

•  5%	  of	  frequent	  new	  words	  not	  found	  in	  Hans	  Wehr	  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

–  Buckwalter	  Arabic	  Morphological	  Analyzer	  (2002)	  	  
•  Size:	  40,222	  lemmas	  (including	  2,034	  proper	  nouns)	  
•  Includes	  many	  obsolete	  lexical	  items	  	  

	  (But	  how	  many?)	  



Corpus-‐based	  Lexicon	  
Largest	  corpus	  of	  modern	  Arabic	  to	  date	  
Arabic	  gigaword	  1,200,000,000	  

	  =	  16,000	  large	  books	  	  
	  =	  800	  meters	  of	  bookshelves	  

Burj	  Khalifah	  is	  830m	  
	  
Avr	  reader	  reads	  200	  wpm	  
With	  60%	  comprehension.	  
	  
You	  will	  need	  11	  years	  24/7	  
to	  read	  the	  Gigaword	  corpus	  
	  
o	  
	  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

Buckwalter	  obsolete	  words:	  8,400	  obsolete	  words	  
	صحراء: فَيْفاء  فَدْفَد  قَواء  مَوْماة  مَتْلَف  سَبْسَب           رمل: هَيَلان  وَعْس  مِيعاس  عِثْيَر

	مَخْلُوفَةسرج: حِداجَة    
	

  وِقْر	ظَعُونحِمْل: ظَعِينَة  حِدْج  
	

	لجام: فِدام  كَعَم  كِعام  أَرْنَبَة  
	       شَكَم غِمامَة  

	
	راكب: حَدّاء

	
	جمل: هَجِينَة  

	  
	بِشْتَةرداء: دِفِّيَّة      

	  
	زَرْبُون  زَرْبُولحذاء: مِبْذَل  بَشْمَق  
	        صَرْمَة  قَبْقاب  



Review	  of	  Arabic	  lexicographic	  work	  

Not	  in	  Dic;onaries:	  about	  10,000	  need	  to	  be	  added	  

	تكنولوجيا:
، مَكْنَنة  	أتمتة، رقمنة

	تغريدة، تويترفيس بوك، 
	هاتف \ جوال \ تليفون محمول

	لاب توب
	الهواتف الذكية

	حوسبة
	بريد إلكتروني

 فون، دي في دي، سي دي	آي
، فيروس	سبام

	ملتي ميديا
	كمبيوتر لوحي، شاشة لمسية

	شيفرة  

  شخصنة  أمركة	العصبوية  جمهوعسكرية  جبهوي  محاصصة  تسييس  إقصائي  إثني  أفروعربية  شرعنة  أمننةسياسة: 
	عصرنة

	تجارة_إلكترونية  مليار  ترليون  قيمة_دفترية  تضخم  أسهم  داو_جونزاقتصاد: خصخصة  ريعي  يورو  بورصة  تعويم  



Morphological	  Lexicon	  AraComLex	  

•  How	  our	  lexical	  database	  will	  be	  different	  from	  Buckwalter’s.	  
We	  include	  
–  only	  entries	  aPested	  in	  a	  corpus	  
–  subcategoriza;on	  frames	  
–  +/-‐human	  seman;c	  informa;on	  for	  nouns	  
–  Informa;on	  on	  allowing	  passive	  and	  impera;ve	  inflec;on	  for	  verbs	  
–  Informa;on	  on	  diptotes	  
–  detailed	  informa;on	  about	  derived	  nouns/adjec;ves	  (ac;ve	  or	  passive	  

par;ciple	  or	  a	  verbal	  noun,	  masdar)	  
–  mul;-‐word	  expressions	  
–  classifica;on	  of	  proper	  nouns:	  person,	  place,	  organiza;on,	  etc.	
–  Frequency	  informa;on	  
–  Cita;on	  in	  real	  examples	  



Corpus-‐based	  Lexicon	  

Lexicons	  as	  a	  truthful	  representa;on	  of	  the	  
language	  as	  evidenced	  in	  a	  corpus	  
	  
The	  Arabic	  Gigaword	  corpus	  



AraComLex	  

Our	  morphological	  analyser	  –	  based	  on	  a	  lexical	  
database	  automa;cally	  derived	  from	  the	  Arabic	  
Gigaword	  Corpus	  



Morphology	  
	  
	  



Arabic Morphology 

•  Arabic Morphotactics 



Arabic Morphology 

•  Design Approach: Three 
approaches 

1.  Root-based Morphology 

Xerox Arabic FTM 
 

2.  Stem-based morphology 

Buckwalter 

$kr     $akar  PV  thank;give thanks 
$kr     $okur IV  thank;give thanks 
 

3.  Lemma-based morphology 



Morphological Lexicon - AraComLex 
•  AraComLex Lexicon Writing Application 



Syntac;c	  Parsing	  
	  
	  



	  
	  
	  
	  

Bikel	  Parser	  

Algorithms	  and	  Data	  Structure	  

Parsing	   Training	  Output	  



	  
	  
	  
	  

Bikel	  Parser	  

	  
	  
	  
	  
	  

Linguis;cs	  

Algorithms	  and	  Data	  Structure	  

Treebank	  

Parsing	   Training	  Output	  

Morphological	  
Analyser	  Tokenizer	  



Why	  Linguis;cs	  

•  Linguis;c	  Data	  is	  a	  naughty	  blackbox:	  
– You	  get	  non-‐determinis;c	  answers	  
– You	  can	  get	  wrong	  answers	  
– For	  the	  same	  ques;on,	  you	  can	  get	  a	  set	  of	  
inconsistent	  answers	  	  

•  We	  need	  to	  make	  the	  algorithms	  suite	  the	  
data	  structure,	  and	  we	  also	  need	  to	  make	  sure	  
that	  the	  data	  is	  structured	  properly.	  



Handcrajed	  Grammar:	  
A	  Quick	  Overview	  

Tokeniza;on	  

Sentence	  

helped@the@agency@the@Pales;nians	  



Handcrajed	  Grammar:	  
A	  Quick	  Overview	  

Morphological	  analysis	  

helped	  

the	  

agency	  

Pales;nians	  



Handcrajed	  Grammar:	  
A	  Quick	  Overview	  

Lexicon	  (Lexical	  proper;es/subcategoriza;on	  frames)	  

helped	  

agency	  

Pales;nian	  



Handcrajed	  Grammar:	  
A	  Quick	  Overview	  

Grammar	  Rules:	  PS-‐rules	  and	  func;onal	  equa;ons	  



Handcrajed	  Grammar:	  
A	  Quick	  Overview	  

Output:	  c-‐structures	  and	  f-‐structures	  

helped	  

the	   the	  agency	   Pales;nians	  



Tokeniza;on	  
	  
	  



Tokeniza;on	  in	  XLE	  
Co

nj
un

c;
on

	  

Co
m
p/
	  

Te
ns
e	  
M
ar
ke
r	  

St
em

	  	  
w
ith

	  A
ffi
xe
s	  

O
bj
ec
t	  

Pr
on

ou
n	  

Verb	  

Co
nj
un

c;
on

	  

Pr
ep

os
i;
on

	  

De
fin

ite
	  

Ar
;c
le
	  

St
em

	  	  
w
ith

	  A
ffi
xe
s	  

Noun	  

Procli;cs	   Encli;c	  

Ge
ni
;v
e	  

Pr
on

ou
n	  

Procli;cs	   Encli;c	  

ووللللررججلل 
walilrajuli 

wa@li@al@rajuli 
and@to@the@man 

ووسسييششككررووننهه 
wasayashkurunahu 

wa@sa@yashkuruna@hu 
and@will@thank[they]@him 



Tokeniza;on	  in	  XLE	  

Deterministic Tokenizer 

Non-Deterministic Tokenizer 



Tokeniza;on	  in	  Bikel	  

•  English	  parser	  
–  Input	  sentence:	  	  

	  The	  President	  led	  his	  country	  in	  reform.	  
– FormaPed	  sentence:	  

	  (The	  President	  led	  his	  country	  in	  reform.)	  
	  
(VBZ	  has)	  (RB	  n't)	  
(NNP	  Chicago)	  (POS	  's)	  	  



Tokeniza;on	  in	  Bikel	  

•  English	  parser	  
– Output:	  

(S	  (NP	  (DT	  The)	  (NNP	  President))	  (VP	  (VBD	  led)	  (NP	  (PRP$	  his)	  (NN	  country))	  (PP	  (IN	  in)	  
(NP	  (NNP	  reform.)))))	  

– Tree	  



Tokeniza;on	  in	  Bikel	  

•  Arabic	  parser	  

Co
nj
un

c;
on

	  

Co
m
p/
	  

Te
ns
e	  
M
ar
ke
r	  

St
em

	  	  
w
ith

	  A
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O
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t	  

Pr
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n	  

Verb	  

Co
nj
un

c;
on

	  

Pr
ep

os
i;
on

	  

De
fin

ite
	  

Ar
;c
le
	  

St
em

	  	  
w
ith

	  A
ffi
xe
s	  

Noun	  

Ge
ni
;v
e	  

Pr
on

ou
n	  



Tokeniza;on	  in	  Bikel	  

•  Arabic	  parser	  
–  Input	  sentence:	  
	الرئيس  	قاد  	بلده  	في  	الإصلاح  
The	  President	  let	  his	  country	  in	  reform.	  

– FormaPed	  sentence:	  
•  Alra}iysu	  qAda	  baladahu	  fiy	  Al<iSlaAHi	  
•  Alra}iysu	  qAda	  balada-‐	  -‐hu	  fiy	  Al<iSlaAHi	  
•  Al+ra}iys+u	  qAd+a	  balad+a-‐	  -‐hu	  fiy	  Al+<iSlaAH+i	  
•  (Al+ra}iys+u	  qAd+a	  balad+a-‐	  -‐hu	  fiy	  Al+<iSlaAH+i)	  



Tokeniza;on	  in	  Bikel	  

•  Arabic	  parser	  
– Output:	  

(S	  (NP	  (NN	  Al+ra}iys+u))	  (VP	  (VBD	  qAd+a)	  (NP	  (NN	  balad+a-‐)	  (PRP$	  -‐hu))	  (PP	  (IN	  fiy)	  (NP	  
(NN	  Al+<iSlaAH+i)))))	  

– Tree	  

the+president led 

country his in	  

the+reform 



Mul;word	  Expressions	  
	  
	  



l Three	  types	  of	  MWEs	  
-  Fixed Expressions: Lexically, morphologically and 

syntactically rigid. A word with spaces. 
l New York 

l United Nations 

-  Semi-Fixed Expressions: Lexically, or morphologically 
flexible 

l Sweep somebody under the rug/carpet 
l Transitional period(s) 

-  Syntactically-flexible Expressions 
l to let the cat out of the bag 

l The cat was let out of the bag. 

Mul;word	  Expressions	  in	  XLE	  

	 أبو ظبي – رأس الخيمة – جبل علي •
	 أبو فروة – فرس النبي   •

	 مدينة ملاهي \ مدينة ترفيهية •
	 قاعدة عسكرية   •

	 دراجة نارية \ دراجة الرجل النارية •
	 وضعت الحرب أوزارها \ وضعت أوزارها   •



Mul;word	  Expressions	  

•  MWEs	  are	  important	  
– High	  frequency	  in	  natural	  language		(30-‐40%)    
–  Important	  for	  MT,	  literal	  transla;on	  is	  usually	  
wrong	  

– When	  taken	  as	  a	  block,	  they	  relieve	  the	  parser	  
from	  the	  burden	  of	  processing	  component	  words	  

– We	  collected	  34,658	  MWEs	  in	  addi;on	  to	  45,202	  
Named	  En;;es	  



Mul;word	  Expressions	  in	  XLE	  
تتببححثث االلووللااييااتت االلممتتححددةة ععنن ببنن للااددنن 
The United States looks for Bin Laden. 

United	  States	  

looks	  

for	  

Bin	  Laden	  



Mul;word	  Expressions	  in	  Bikel	  

•  Composi;onal,	  yet	  detectable	  in	  the	  English	  treebank	  

(NP (DT the) (NNP United) (NNP Kingdom) ) 
 
(NP (NNP New) (NNP York) ) 
 
(NP (DT the) (NNP Middle) (NNP East) ) 
 
(NP (NNP Saudi) (NNP Arabia) ) 
 
(NP (NNP Las) (NNP Vegas) ) 
 
(NP (NNP Los) (NNP Angeles) ) 
 
(CONJP (IN in) (NN addition) (TO to) ) 



Mul;word	  Expressions	  in	  Bikel	  
•  Composi;onal,	  undetectable,	  some;mes	  inconsistent,	  in	  

Arabic	  treebank	  
Los Angeles ااننججللييسس ااننججللييسس  
(NP (NOUN_PROP luws)  

 (NOUN_PROP >anojiliys))  
 
United States االلووللااييااتت االلممتتححددةة 
(NP (DET+NOUN+NSUFF_FEM_PL+CASE_DEF_NOM Al+wilAy+At+u)  
  (DET+ADJ+NSUFF_FEM_SG+CASE_DEF_NOM Al+mut~aHid+ap+u))  
 
The Middle East االلششررقق االلأأووسسطط 
(NP (DET+NOUN+CASE_DEF_GEN Al+$aroq+i)  

 (DET+ADJ+CASE_DEF_GEN Al+>awosaT+i))  
 
in addition to إإضضااففةة إإللىى 
(CONJP (NOUN+NSUFF_FEM_SG+CASE_INDEF_ACC <iDAf+ap+F) (PREP <ilaY))  
 
(NP-ADV (NP (NOUN+NSUFF_FEM_SG+CASE_INDEF_ACC -<iDAf+ap+F)) (PP (PREP <ilaY) 
(NP (NP (NOUN_PROP EarafAt))  



Mul;word	  Expressions	  in	  Bikel	  
•  Example	  

The United States looks for Bin Laden. االلووللااييااتت االلممتتححددةة تتببححثث ععنن ببنن للااددنن 
(S (NP (NNS Al+wilAy+At+u) (JJ Al+mut~aHid+ap+u)) (VP (VBP ta+boHav
+u) (PP (IN Ean) (NP (NNP bin) (NNP lAdin))))) 

States	   looks	  

for	  

	  Bin	  	  Laden	  

United	  	  



Sta;s;cal	  Parsing	  
	  
	  



Bikel	  Arabic	  Parser	  Evalua;on	  

• 	  Coverage	  of	  the	  sta;s;cal	  parser	  on	  sentence	  
<=	  40	  words:	  

– Arabic:	  	  75.4%	  
– Chinese:	   	  81%	  
– English:	   	  87.4%	  

	   	   	   	   	   	  (Bikel,		(2004    
– Arabic	  is	  “far	  below”	  the	  required	  standard.	  

	   	   	   	   	   	  (Kulick	  et	  al.,		(2006    



Bikel	  Arabic	  Parser	  Evalua;on	  

• 	  Why	  Arabic	  performs	  poorly?	  (Kulick	  et	  al.		(2006    
–  The	  ATB	  tag	  set	  is	  very	  large	  and	  dynamic,	  this	  is	  why	  
they	  are	  mapped	  into	  20	  PTB	  tags.	  The	  tagset	  
reduc;on	  is	  extreme	  and	  important	  informa;on	  is	  
lost.	  

– Verb	  
»  IV3FS+IV+IVSUFF_MOOD:I	  
»  IV3MS+IV+IVSUFF_MOOD:J	  
»  PV+PVSUFF_SUBJ:3MS	  
»  IVSUFF_DO:3MP	  

– Noun	  
»  NOUN+CASE_DEF_ACC	  
»  DET+NOUN+NSUFF_FEM_PL+CASE_DEF_GEN	  
»  NOUN+NSUFF_FEM_SG+CASE_DEF_GEN	  



Bikel	  Arabic	  Parser	  Evalua;on	  

• 	  Why	  Arabic	  performs	  poorly?	  (Kulick	  et	  al.		(2006    
– Average	  sentence	  length	  in	  Arabic	  is	  32	  compared	  to	  
23	  in	  English	  

–  Significant	  number	  of	  POS	  tag	  inconsistencies,	  for	  
example	  lys	  is	  tagged	  as	  NEG_PART	  and	  PV	  

–  5%	  of	  VP	  in	  Arabic	  have	  non-‐verbal	  heads	  
–  Base	  Noun	  Phrases	  (NPB)	  are	  30%	  in	  English	  
compared	  to	  12%	  in	  Arabic.	  

–  Construct	  states	  in	  Arabic	  roughly	  correspond	  to	  
possession	  construc;ons	  in	  English	  



Bikel	  Arabic	  Parser	  Evalua;on	  

• 	  Why	  Arabic	  performs	  poorly?	  (Kulick	  et	  al.		(2006    
– Arabic	  has	  a	  much	  greater	  variance	  in	  sentence	  
structure	  than	  English.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

• 	  Major	  revision	  of	  Arabic	  treebank	  guidelines	  08	  



Which	  is	  bePer?	  
	  
	  



Which	  is	  bePer?	  

•  Common	  wisdom:	  sta;s;cal	  parsers	  are:	  
– Shallow:	  They	  do	  not	  mark	  syntac;c	  and	  seman;c	  
dependencies	  needed	  for	  meaning-‐sensi;ve	  
applica;ons	  
	  

	   	   	   	   	   	  (Kaplan	  et	  al.,		(2004    



Which	  is	  bePer?	  
•  XLE:	  “We	  parse	  the	  web.”	  



Which	  is	  bePer?	  

•  Common	  wisdom	  is	  not	  en;rely	  true.	  
•  DCU:	  “We	  can	  also	  parse	  the	  web.”	  



Which	  is	  bePer?	  

•  Summary	  
– Handcrajed	  grammars	  are	  built	  on	  assump;ons	  
and	  intui;ons.	  They	  depend	  on	  how	  good	  these	  
assump;ons	  are.	  

– Handcrajed	  grammar	  can	  be	  improved	  by:	  
•  Effec;vely	  managing	  the	  development	  project	  
•  Making	  use	  of	  sta;s;cal	  facts	  (treebanks,	  and	  
TIGERSearch)	  



Which	  is	  bePer?	  

– Sta;s;cal	  grammars	  are	  built	  on	  facts.	  They	  
depend	  on	  how	  true	  these	  facts	  are.	  

– Sta;s;cal	  grammar	  can	  be	  improved	  by:	  
•  Improving	  the	  quality	  and	  size	  of	  treebanks.	  



Which	  is	  bePer?	  

•  Sta;s;cal	  grammars	  are	  more	  efficient	  
because:	  
–  there	  is	  a	  clear	  separa;on	  between	  the	  algorithm	  
and	  the	  data	  structure	  

–  there	  is	  a	  clear	  division	  of	  labour,	  the	  linguists	  
fight	  their	  baPle,	  and	  the	  engineers	  fight	  their	  
own	  baPle	  



Spelling	  Checking	  and	  Correc;on	  
	  
	  



Spelling	  Checking	  and	  Correc;on	  

How	  frequent	  is	  spelling	  errors	  in	  news	  web	  
sites?	  

0	  

2	  

4	  

6	  

8	  

10	  

12	  

Spelling	  errors	  in	  News	  Web	  Sites	  

Ra;o	  %	  



Spelling	  Checking	  and	  Correc;on	  

Crea;ng	  a	  wordlist	  
English:	  708,125,	  French:	  338,989,	  Polish:	  3,024,852	  



Spelling	  Checking	  and	  Correc;on	  

Spelling	  error	  detec;on	  
1.	  Matching	  against	  a	  word	  list	  	  	  	  	  2.	  Character-‐based	  LM	  



Spelling	  Checking	  and	  Correc;on	  

Automa;c	  correc;on	  of	  spelling	  errors	  



Integra;on	  with	  Applica;ons	  
	  
	  



Applica;ons	  of	  Arabic	  Language	  
Technologies	  

Machine	  Transla;on	  


