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Tokenization

Concatenations in Arabic nouns



Tokenization

Concatenations in Arabic verbs



Tokenization

The Ambiguity Pyramid Hypothesis
كتب ktb books / wrote / was-written

یكتب ya-ktb writes / is-written

یكتبھ  ya-ktb-hu [he]-writes-it

كتب
Stem
ktb

books wrote was written

یكتب
Inflected
ya-ktb

writes is written
یكتبھ

Inflected+enclitic
ya-ktb-hu

writes-it



Tokenization

The Ambiguity Pyramid Hypothesis

In Arabic, tokenization creates extra ambiguities. 
– Form: كتابھم kitabu-hum (their book) – Not ambiguous

– Tokenized: ھم@كتاب kitab@hum, three different 
readings
• كتاب ھم kitab hum (book they)

• كتابھم kitabu-hum (their book)

• كتاب ھم ktabu-hamm (book of worry)



Tokenization

The Ambiguity Pyramid Hypothesis

Ambiguity rates decrease, on average, with 
the increase in word buildup complexity 



Tokenization and Tagging

• Proposed solution - Tagging
• ya-ktb-huیكتبھ  ([he]-writes-it)

– pron+acc+/ه@verb+active+/یكتب

• كتابھم kitaba-hum (their book)
– pron+gen+/ھم@noun+/كتاب



Arabic Morphology
• Reducing the ambiguity rate per word
• Choosing the most probable solution

OPTIMALITYORDER 
LeaveOut "Imperative"
NOGOOD
uncommon "uncommon morphological forms     مثل قاضي قاض ومعاني معان"
STOPPOINT
FirstPerson
SecondPerson
Passive

+PreferFunc "prefer function word analysis over other words"
+propernoun
.



Grammar

• Current State
– Rules: 49

– Disjuncts: 1788

– Test sentences: 482

– Real sentences: 40

– Longest sentence: 43



Grammar

• Cascade of STOPPOINT Optimality Mark

uncommonSubcat “on Bush to help the Palestinians   على بوش أن یساعد
" الفلسطینیین   

STOPPOINT
uncommon "uncommon morphological forms  مثل قاضي قاض ومعاني معان"
STOPPOINT
SubjNoArtRel "Arab commentators (who) neglected him of ignoring the Israeli

occupation معلقین عرب اتھموه بتجاھل احتلال إسرائیل"
STOPPOINT
AdjAsNoun "the latter (person) clarified the point     قام الأخیر بتوضیح المسألة"

STOPPOINT
AdjAsNounDispref



Grammar

• Increased ambiguity with the increased number 
of words

– (384+435,107,008) (35 words)
– (384+44,851,840) (32 words)
– (384+44,851,840) (32 words)
– (120+16,074,008) (31 words)
– (120+15,273,560) (30 words)
– (24+2,789,560) (29 words)
– (128+5,606,400) (25 words)
– (400+299,328) (22 words)
– (128+720) (12 words)



Grammar

• Clitics are %35 of the number of forms
– 43 words => 192 tokenizations => 63 tokens 

(Longest analyzed sentence)

– 21 words => 8 tokenizations => 33 tokens

– 14 words => 4 tokenizations => 23 tokens

– 26 words => 128 tokenizations => 43 tokens



Grammar

• Current approach: 5 articles, 200 sentences

• Limitation of the current approach to grammar 
development
– Too limited portion of the corpus

– Contains all varieties: long sentences, rare 
constructions, rare morphological forms, etc.

– It does not allow us to make general judgments about 
the language, such as:

• Average length

• Frequency of certain syntactic structures



Grammar

• Future Plan
• Developing a sentence segmenter

– Arabic currently segmented by hand
– Segmentation in English revolves around 

punctuation marks which signal the end of a 
sentence [. ?], you need only to avoid 
abbreviations and acronyms. 

– In Arabic, a comma can signal a new 
sentence and also certain words can signal a 
new sentence



)almesryoon.com 10 September 2006(
تاریخ یجب أن یوثق

 2006 - 9 - 10بتاریخ : جمال سلطان 
 عرفت فصولا مأساویة على صعید حقوق الإنسان ، وخاصة المعتقلین  1981المرحلة التي أعقبت أحداث أكتوبر   

س ھي بكل أمانة أقل كثیرا مما عایشھ السیاسیین من التیار الإسلامي ، والمشاھد التي رویتھا في مقال الام  
 یمت إلى الإنسانیة بصلة ، شیئي آخرون تحملوا أھوالا كبیرة كانت تتم خارج نطاق القانون والأخلاق وأ 
فصیلا ، وبالأسماء ، ھناك قیادات  كثیرون من أبناء التیار الإسلامي یملكون شھادات أكثر خطورة وأكثر ت 

دھم كان یشرف بنفسھ على التعذیب في أمنیة أصبحوا وزراء للداخلیة بعد ذلك ومارسوا التعذیب بأنفسھم ، أح 
أنفھ وفمھ ووجھھ ویدخل في إغماءة ،  القلعة ، وكان یتدخل عندما یشرف المعتقل على الموت وینھمر الدم من  

لسھ صاحي ، وصاحب ھذه الشھادة   :  حذاءه في فمھ ویقلب وجھھ بقدمھ ثم یشیر إلى زبانیتھ  معالیھفیضع 
لإسلامي لدیھم شھادات مروعة ، حي یرزق الآن في إحدى مدن الدلتا ، وآخرون من مختلف شرائح التیار ا

 مكتبة كاملة من الشھادات والأحوال  بعض زملاء الاستقبال على سبیل المثال یملكون ـ إذا تكلموا ـ ما یملأ 
ون خارجھا ، أذكر على سبیل والأھوال ، ومعظم ھؤلاء ما زالوا أحیاء یرزقون بعضھم داخل مصر وآخر

 وعبد المجید الشاذلي وعبد الآخر حماد ، وھؤلاء علوانالمثال عبد الحمید شكر وحمدي عبد الرحمن وتوفیق 
سجون وخاصة القلعة في عزھا ، وأنا   كانوا جیران عنبر ألف في الاستقبال ، وھناك آخرون من نزلاء باقي ال 
اك جھة مؤسسیة تنسق ھذا الجھد ، أناشد ھؤلاء جمیعا أن یسجلوا شھاداتھم ویوثقوھا كتابة و أن تكون ھن
ة یستحیل فیھا تحقیق نصر قضائي یثأر وبغض النظر عن القیمة القانونیة لھذه الشھادات ، لأن الظروف الحالی 
لأجیال القادمة ، كما أنھ إبقاء للأمل في   من الجلادین والقتلة ، ولكن الأھم ھي تسجیل ھذه الشھادة للتاریخ ول 

لك المآسي التي طواھا النسیان ، في   أن یأتي الیوم التي یتمكن فیھ قضاء مصر العظیم من أن یثأر لأصحاب ت 
 في مكافحة   أمنیونسیاسیون وخبراء الوقت الذي یتبختر الزبانیة في الفضائیات والمنتدیات بوصفھم حكماء 
حاصر منتھكي كرامة البشر ویفزع  الإرھاب ، كما أنھ یمثل كشفا للغطاء عن الجلادین القدامى والجدد وی  
لأنھ بدون شك عندما تستحضرھا فأنت منامھم ، ثقیلة ھي ھذه الشھادات على النفس ، وثقیلة على المشاعر ،   

یة ، وأن كلامك لن یفلح في أن   تستحضر قدرا من عذابھا وآلامھا ، خاصة عندما تدرك أنك صارخ في البر
وأنا أوافق بعض الأًًصدقاء الذین یعید حقا لأصحابھ ، أو حتى یوقف مسلسل التعذیب المستمر حتى الآن ، 
ھولا ، ھذا صحیح ، وأنا لدي علقوا على مقال الأمس بأن التعذیب استمر بعد ذلك بصورة أبشع وأكثر   

لفرصة والوقت والصبر على شھادات عدیدة من رموز وشخصیات عایشت ھذه المحنة ، ولعل االله ییسر ا 
.إنجازھا وتحریرھا 



Grammar

• Future Plan
• Developing a sentence segmenter

– Use of punctuation marks has not been regular in Arabic for a long time. 
A sentence is a stream of ideas with or without a full stop at the end = 
English paragraph

– Effect of translation appears: 
 سیف، كوبوا، ونجلھ محمد كوبواوالمشتبھ فیھم ھم عمر سعید عمر، وسلمان محمد خمیسي، ومحمد 
. محمدروغو أحمد، وعبود ساغاروسعید 

“The suspects are Umar, and Sulaiman, and Mohammed, and Said, and 
Abbud”

– وبھذا and hence
– وعلى ذلك  and therefore
– وھكذا and thus
– وعادة  and usually
– وأضاف  and [he] added
– وأكد وقال  وذلك ویعتبر ولكن ومن وكان
– ، و comma + and (productive but not safe  واصفا (وفق 



Transfer

• Where to place the bilingual lexicon?
• In Transfer?
Duplicate lexicon

– @noun_noun(ولد, boy).
– @noun_noun(موزة, banana).
– @noun_noun( تفاحة, apple).
– PRED(%X,  عالم), +NTYPE(%X, %%), +HUMAN(%X, +) ==>  PRED(%X, 

scientist). 
– PRED(%X,  عالم), +NTYPE(%X, %%), +HUMAN(%X, -)==>  PRED(%X, 

world). 
Duplicate Subcats

– @verb_subj_obj(%X,  أكل, %Subj, %Obj), +HUMAN(%Subj, +) ==> 
@verb_subj_obj(%X, eat, %Subj,%Obj).

– @verb_subj(%X,  أكل, %Subj), +HUMAN(%Subj, +) ==> 
@verb_subj(%X, eat, %Subj).

– @verb_subj(%X,  أكل, %Subj), HUMAN(%Subj, -) ==> 0.



Transfer

• Where to place the bilingual lexicon?
• One default gloss in morphology (+gloss-???+gloss-)

– upper language: كتاب+sg+nonhuman+gloss-book+gloss-
– lower language: كتاب

• Modified in lexicon according to subcats and mwes
– اعتمد V XLE {@(V-Subj-Obl %stem على) GLOSS=rely` on

|@(V-Subj-Obj %stem) GLOSS=accredit.

• Refined in transfer


