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aatyétsií 45 ávyejújtso

aatyétsií pron.dem. aquéllos dos (hom-
bres o animales machos más distan-
tes).

átyoj voc. cuñado. (ver tónuúbe)
átyónuúbe, átyónujte s. mi cuñado.
(ver tónuúbe)

átyónulle s. mi cuñada. (ver tónulle)
(sinón. búhjií)

áátyumi s.col. especie de pajarito muy
lindo cuyas plumas de color celeste se
usaban para hacer adornos.
áátyúmiího un pajarito.

átyúvájkeu s. especie de bejuco que se
usa para amarrar manguarés y balsas.

átsaacúnu abs. efecto de...
(átsáác!!nu] vi. malograrse la carne.

(sinón. mévaacúnu)
aatsári s.col. especie de roedor noctur-
no parecido al ratón.
aatsáriu un roedor.

átsii conj.pron. ese lugar (mencionado
en la oración anterior).
átsihdyu de ese lugar.
átsihvu a ese lugar.

átsímujtéba s. inundación grande, cre-
ciente grande.

átsímujtóhi s. restinga.
áátsiíme s. mis hijos. (ver tsiíme)
aau conj.pron. ése (bola, pelota, etc.
mencionado en la oración anterior).

aya (ver áa)
avyába s.pos. cogollo.

coomíjí avyába cogollo de ungura-
hui.

avye, ávyécunu abs. dolencia, dolor.
¡Áyúú, íñéhaca ihdyu avye! ¡Ay, qué
dolor! 11 estado de ...
[avye, avyéc!!nu] ve. 1. doler; tener

pena, sentir pena. Mítyane táhbááu
oke avyécunúhi. Me duele mucho el

estómago. 2. ser picante.
[ávyé(h)/avyéwu] adj. 1. doloroso.

Dke naníyó wátsihcyú avyéwu. Los
azotes que me dio mi tío fueron muy
dolorosos. 2. picante.

ávyejpácyo s. licor; aguardiente; cual-
quier bebida alcohólica.

ávyejpíítye abs. efecto de ...
[ávyéjpiitye] ve. estar dolorido, te-

ner dolor. Mítyane ó ávyéjpiityé o ii-
cúné boóne. Estoy muy dolorido des-
pués de jugar.

avyéjtso abs. agravamiento. 11 acción
de...
[ávyejtso] vt. agravar; intensificar,

hacer más fuerte. Cuuve ó ávyéjtsoó
wácyujpa amómé ibóhíltuki. Por la
tarde haré más fuerte el veneno para
pescar para que los peces no revivan.

ávyeju abs. l. reino. Naavéné avyéjú íñe
ímítyunéhji. El reino de Satanás con-
siste en cosas malas. 2. gloria. Píí-
vyéébé avyéjú máájtyumi íévéhóówa-
ri. La gloria de Dios se ve en el cielo.

ávyéjuúbe, ávyéjujtétsi, ávyéjujte s. je-
fe, curaca, cacique; patrón, señor; rey,
soberano; presidente.

ávyéjújkimyéi abs. superación, engran-
decimiento. 11 acción de...

vr. superarse, en-
grandecerse, volverse importante.
Ídátsóhrée néhijcyaabe tsúúca ávyé-
jújkímyeí náhjiheho imyéénúneri. El
que era considerado humilde se vol-
vió importante por la bodega que tie-
ne. (sinón. íhnahóóve, íhtsutúúve)

ávyéjújtsaméi abs. acción y efecto de ...
vr. exaltarse, ser

exaltado, ser engrandecido.
ávyejújtso abs. exaltación, glorificación. 5

(Rc. 3.23-38)

1 1Dabíii, Aavaráaa, íjcyámútsiúvúj

:
2Diibyéhjáa Aavaráá ts mavá Itsáake.

Aabéhjáa Itsáá ts mavá Jacóóboke.
Aabéhjáa Jacóóbó ts mavá Jodáake

. 3Aabéhjáa Jodáá
ts mavá Tamáadívú Pááreé, Tsááraá,
íjcyámútsikye. Aabéhjáa Pááre ts mavá
Ejróoke. Aabéhjáa Ejróó ts mavá Aráake.
4Aabéhjáa Aráá ts mavá Aminadáake.
Aabéhjáa Aminadáá ts mavá Naatsóoke.
Aabéhjáa Naatsóó ts mavá Tsamóoke.
5Aabéhjáa Tsamóó ts mavá Bóóke
Raáadívu. Aabéhjáa Bóo ts mavá Obéeke
Róótídivu. Aabéhjáa Obéé ts mavá
Itsaíikye. 6Aabéhjáa Itsaíí ts mavá
ávyéjuube Dabíikye. Aabéhjáa Dabíí
ts mavá Tsaromóoke Oríá táábadívu.

7Aabéhjáa Tsaromóó ts mavá
Roboáake. Aabéhjáa Roboáá ts mavá
Abíake. Aabéhjáa Abíá ts mavá
Áátsákeé. 8Aabéhjáa Áátsa ts mavá
Jotsapáake. Aabéhjáa Jotsapáá ts mavá
Joráake. Aabéhjáa Joráá ts mavá
Otsíake. 9Aabéhjáa Otsíá ts mavá
Joatáake. Aabéhjáa Joatáá ts mavá
Acáake. Aabéhjáa Acáá ts mavá
Etsekíake. 10Aabéhjáa Etsekíá ts mavá
Manatséeke. Aabéhjáa Manatséé ts mavá

Amóoke. Aabéhjáa Amóó ts mavá
Jotsíake. 11Aabéhjáa Jotsíá ts mavá

.

.
12Aaméhjáa diityé hójts pañétú

íjchívyéné boone Jeconíá ts mavá
Tsaratiéeke. Aabéhjáa Tsaratiéé ts mavá
Tsorobabéeke. 13Aabéhjáa Tsorobabéé
ts mavá Abióoke. Aabéhjáa Abióó
ts mavá Eriakíikye. Aabéhjáa Eriakíí
ts mavá Atsóoke. 14Aabéhjáa Atsóó
ts mavá Tsadóoke. Aabéhjáa Tsadóó
ts mavá Akíikye. Aabéhjáa Akíí ts mavá
Erióoke. 15Aabéhjáa Erióó ts mavá
Ereatsáake. Aabéhjáa Ereatsáá ts mavá
Matáake. Aabéhjáa Matáá ts mavá
Jacóóboke. 16Aabéhjáa Jacóóbó ts mavá
Jotséeke Maaríá taj .
Aanéhjáa diille Maaríá ts mavá Jetsóoke,
‘Pájtyetétsoóbe’ nééiyóné ‘Críjtoó’
némeííbyeke.

17 .
Diibyéhjáa muurá Aavaráaúvú ts mavá
tsáápiíkye. Aabéhjáa ds j vénetu dííbyé
hajchíyéjuco cámaavéné éhnííñevu.
Aabéhjáa idyé ds j vénetu dííbyé
hajchíyéjuco cámaavéne. Ehdúhjáa
icyóhbodu ‘camácámá’ llíyaatéhijcyámé
14-ihjyúvá Dabíiúvuke ditye
ts mávanévújuco. Áábeúvudítyúhjáa
idyé llíyaatéhijcyámé téhdunéré
14-ijyúva. Áijyúhjáa diityéké Babiróónía
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abíhábi 27 ácadsfíve

mítyane ó áábímyeíhi. Tengo mucho
temor por la enfermedad que viene.

abíhábi onom. 1. expresa que se
den llamas de fuego. 2. expresa el es-
tado de tener pintas redondas en la su-
perficie.

aábo abs. insulto. 1I acción de ...
[aabo] vt. 1. poner trampa. Áánu aa-

bó ípakyééju. El pone trampa en su re-
presa (quebrada cerrada para que los
peces no puedan pasar). 2. (fig.) in-
sultar, ultrajar. Tábyeebe oke aabó tá-
tyájkiívá újtsiñe. Mi sobrino me
sultó diciéndome que mis piernas son
muy delgadas.

áábojcátsi abs. insultos. ¿A úhdityúha
tsáma teene áábojcátsi? ¿Tú eres el
que provocas los insultos? 11 acción
de...
[ááb6jcªtsi] vrec. insultarse el uno

al otro. ¿Íveekí ámuha máábócatsíhij-
cyá? ¡Ímiááméré bo meíjcyaj! ¿Por
qué se insultan? ¡Vivan en armonía!

aabópi abs. estado de...
[aabópi] ve. ser insultante. Tsaapi

táñahbémudítyú aabópí. Uno de mis
hermanos es insultante.
[ábópí(h)] adj. insultante. Tsaapi

táñahbémudítyú ávyeta ábópí. Uno de
mis hermanos es muy insultante.

aabúcu abs. aguante, tolerancia, resis-
tencia. 11 acción de...
[aabúcu] vt. aguantar, soportar, to-

lerar, resistir. fiju aabúcú mítyane pá-
dÚúcuú. El caballo aguanta mucho pe-
so.
[aabúcu] ve. ser tolerante, ser resis-

tente.
[ábúcú(h)] adj. tolerante, resisten-

te. Éje, eene tsiimene ábúcú tsivá ee-

ne piichúcoba. Mira, ese niño resis-
tente trae esa tremenda carga.

aabyúcu, aábyu abs. desenterramiento.
11 acción de...
[aabyúcu, aabyu] vt. sacar, desen-
terrar algo. Éíjyúu llihíyó aabyúcú
ímyeemého. Hace poco mi papá de-
senterró su masa de pijuayo (que ha-
bía guardado).

ábyucúúve abs. efecto de...
[ábyúcuuve] vi. ser sacado 10 que

estaba metido en una cosa.
aca parto expresa duda. ¿Aca ure ú méé-
nune? ¿Lo has hecho solo?

aaca conj.adv. se refiere a una acción
anterior. Núhbadi tsá mítyane u íj-
cyáítyuró; aaca tsá u chéméítyuróne.
Si no hubieras estado mucho en el sol
no te hubieras enfermado.

acádsi onom. expresa la acción de dejar
de hacer algo. ¡lijyévéné 'acádsi' u
méénúcuhíjcyáné wáábyau u éjécunú-
ne! jNo sueltes la soga a cada rato!
Ávyeta 'acádsi' néétune muha méwá-
kímyeí. Estamos trabajando de corri-
do sin tener tiempo para otra cosa.

acádsíh-acádsi onom. expresa que algo
se suelta o se afloja poco a poco.

acádsihnécu adv. soltando instantánea-
mente. Ávyeta aadi áákityé íañújú
acádsihnécu. Aquél se cayó y soltó
instantáneamente su escopeta.

ácádsíjcaáyo, ácadsíjco abs. acción
de...
[ácádsíjcaayo, ácádsijco] vt. 1. sol-

tar, libertar, librar. 2. soltar, dejar
caer. Ú ácádsijcaayó díwaajácuháá-
mi baávu. Tú has dejado caer el libro
al suelo.

ácadsííve, áhcadsíba abs. soltura; liber-
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Radical Stand-Off Annotation

• Easy addition of new annotations

• Unsupervised collaboration

• Sparse annotation



Graphemic parsing

• Unicode normalization
‣ ṍ vs. o   ̃   ́

• Orthographic parse
‣ separate orthographic units as used in the 

source: “graphemes”

• Orthographic normalization
‣ research specific!
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aatyétsií 45 ávyejújtso

aatyétsií pron.dem. aquéllos dos (hom-
bres o animales machos más distan-
tes).

átyoj voc. cuñado. (ver tónuúbe)
átyónuúbe, átyónujte s. mi cuñado.
(ver tónuúbe)

átyónulle s. mi cuñada. (ver tónulle)
(sinón. búhjií)

áátyumi s.col. especie de pajarito muy
lindo cuyas plumas de color celeste se
usaban para hacer adornos.
áátyúmiího un pajarito.

átyúvájkeu s. especie de bejuco que se
usa para amarrar manguarés y balsas.

átsaacúnu abs. efecto de...
(átsáác!!nu] vi. malograrse la carne.

(sinón. mévaacúnu)
aatsári s.col. especie de roedor noctur-
no parecido al ratón.
aatsáriu un roedor.

átsii conj.pron. ese lugar (mencionado
en la oración anterior).
átsihdyu de ese lugar.
átsihvu a ese lugar.

átsímujtéba s. inundación grande, cre-
ciente grande.

átsímujtóhi s. restinga.
áátsiíme s. mis hijos. (ver tsiíme)
aau conj.pron. ése (bola, pelota, etc.
mencionado en la oración anterior).

aya (ver áa)
avyába s.pos. cogollo.

coomíjí avyába cogollo de ungura-
hui.

avye, ávyécunu abs. dolencia, dolor.
¡Áyúú, íñéhaca ihdyu avye! ¡Ay, qué
dolor! 11 estado de ...
[avye, avyéc!!nu] ve. 1. doler; tener

pena, sentir pena. Mítyane táhbááu
oke avyécunúhi. Me duele mucho el

estómago. 2. ser picante.
[ávyé(h)/avyéwu] adj. 1. doloroso.

Dke naníyó wátsihcyú avyéwu. Los
azotes que me dio mi tío fueron muy
dolorosos. 2. picante.

ávyejpácyo s. licor; aguardiente; cual-
quier bebida alcohólica.

ávyejpíítye abs. efecto de ...
[ávyéjpiitye] ve. estar dolorido, te-

ner dolor. Mítyane ó ávyéjpiityé o ii-
cúné boóne. Estoy muy dolorido des-
pués de jugar.

avyéjtso abs. agravamiento. 11 acción
de...
[ávyejtso] vt. agravar; intensificar,

hacer más fuerte. Cuuve ó ávyéjtsoó
wácyujpa amómé ibóhíltuki. Por la
tarde haré más fuerte el veneno para
pescar para que los peces no revivan.

ávyeju abs. l. reino. Naavéné avyéjú íñe
ímítyunéhji. El reino de Satanás con-
siste en cosas malas. 2. gloria. Píí-
vyéébé avyéjú máájtyumi íévéhóówa-
ri. La gloria de Dios se ve en el cielo.

ávyéjuúbe, ávyéjujtétsi, ávyéjujte s. je-
fe, curaca, cacique; patrón, señor; rey,
soberano; presidente.

ávyéjújkimyéi abs. superación, engran-
decimiento. 11 acción de...

vr. superarse, en-
grandecerse, volverse importante.
Ídátsóhrée néhijcyaabe tsúúca ávyé-
jújkímyeí náhjiheho imyéénúneri. El
que era considerado humilde se vol-
vió importante por la bodega que tie-
ne. (sinón. íhnahóóve, íhtsutúúve)

ávyéjújtsaméi abs. acción y efecto de ...
vr. exaltarse, ser

exaltado, ser engrandecido.
ávyejújtso abs. exaltación, glorificación.
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• We formalize the problem of lexical translation as
probabilistic inference over the translation graph and
quantify the gain of inference over merely looking up
translations in the source dictionaries.

• We identify a set of challenges in searching the
Web for images, and introduce PANIMAGES, a cross-
lingual image search application that is deployed on
the Web to address these challenges.

• We report on experiments that show how PANIMAGES
substantially increases image precision and recall for
queries in “minor” languages, thereby demonstrating
the utility of PANIMAGES and the translation graph.

The remainder of the paper is organized as follows. Sec-
tion 2 introduces the translation graph. Section 3 describes
PANIMAGES, our cross-lingual image search application.
Section 4 reports statistics on the translation graph and eval-
uates the utility of the graph by reporting on the precision
and recall of the PANIMAGES application. Section 5 dis-
cusses related work, followed by conclusions and future
work in Section 6.

2 The Translation Graph
This paper introduces a novel lexical resource, which we
call the translation graph. This section describes how the
TRANSGRAPH system constructs a graph from multiple
dictionaries, and uses paths in the graph to infer lexical
translations.

Each node n in the graph is an ordered pair (w, l) where
w is a word in a language l. An edge in the graph between
(w1, l1) and (w2, l2) represents the belief that w2 is a trans-
lation into l2 of a particular sense of the word w1. The edge
is labeled by an integer denoting an ID for that word sense.
Paths through the graph represent correct translations so
long as all the edges on the path share a single word sense,
and thus enable TRANSGRAPH to identify translations that
are absent from any of its source dictionaries.

Figure 1 shows a portion of a translation graph for two
senses of ‘spring’ in English. The graph also shows two
corresponding French words ‘printemps’ (spring season)
and ‘ressort’ (flexible spring).

TRANSGRAPH builds the translation graph incremen-
tally on the basis of entries from multiple, independent dic-
tionaries, as described in detail in Section 2.1. As edges are
added on the basis of entries from a new dictionary, some
of the new word sense IDs are redundant because they are
equivalent to word senses already in the graph from another
dictionary. For example, TRANSGRAPH assigns one word
sense ID to the seasonal sense of ‘spring’ from an English
dictionary, a new word sense ID to the French dictionary
entry for ‘printemps’, and so forth (see labels ‘1’ and ‘3’ in
Figure 1). We refer to this phenomenon as sense inflation.

Sense inflation would severely limit the utility of the
translation graph, so we have developed a mechanism for
identifying duplicate word senses automatically. TRANS-
GRAPH computes the probability prob(si = sj) that a pair
of distinct IDs si and sj refer to the same word sense (see
Section 2.1 for the details). Thus, TRANSGRAPH deter-
mines that word sense ID ‘3’ on edges from ‘printemps’
has a high probability of being equivalent to ID ‘1’.

The following section discusses building the graph, fo-
cusing on the algorithm for merging word senses originat-
ing from different dictionaries.

Figure 1: A fragment of a translation graph for two senses
of the English word ‘spring’. Edges with the label ‘1’ or
‘3’ are for spring in the sense of a season; edges labeled
‘2’ or ‘4’ are for the flexible coil sense. This graph shows
translation entries from an English dictionary merged with
translation entries from a French dictionary.

2.1 Building the Translation Graph
TRANSGRAPH builds the translation graph from online
dictionaries and Wiktionaries of two kinds: bilingual dic-
tionaries that translate words from one language to an-
other, and multilingual dictionaries that translate words in a
source language to multiple target languages. Some dictio-
naries provide separate translations for each distinct word
sense, which is particularly helpful for our purposes, but
others do not.

As TRANSGRAPH adds to the graph from each new en-
try in a dictionary, it assigns a new, unique word sense ID
for each word sense in that entry. Thus, edges for trans-
lations of the season ‘spring’ from the English dictionary
have one word sense ID, edges for translations of the flex-
ible coil ‘spring’ have a different word sense ID, and so
forth. When the translation in the entry is not word-sense
distinguished, TRANSGRAPH makes the conservative as-
sumption that each translation is in a distinct word sense.
Section 2.2 explains how we recover from word sense in-
flation caused by this assumption and from integrating mul-
tiple dictionaries.

We implement the translation graph as a relational
database. Each row in the Translation table represents an
edge in the graph, while each row in the Word sense equiv-
alence table represents the probability, prob(si = sj), that
two word sense IDs si and sj are equivalent.

2.2 Word-Sense Equivalence
As pointed out earlier, accumulating entries from multiple
dictionaries results in sense inflation. Below, we explain
how TRANSGRAPH addresses this problem by computing
word-sense equivalence probabilities of the form prob(si =

sj).
Figures 2 and 3 give a schematic illustration of how

TRANSGRAPH accumulates entries from multiple dictio-
naries. Figure 2 shows graph edges from an entry for
the word E from an English dictionary that gives transla-
tions into French, German, Hungarian, Polish, and Span-
ish. TRANSGRAPH assigns the word sense ID 1 for these
edges. This figure also shows edges from an entry for word
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Language IDS meaning alignment
Nivaclé 5.124 unripe n i y i y a
Pilagá 5.125 rotten n i č i y a
Wichí 10.240 drip n i t o n
Wichí 4.591 dribble n i t u n
Pilagá 5.130 drink n i y o m
Wichí 5.370/3.655 spoon/shell l a n e k
Toba 5.370 spoon l e m e k
Pilagá 5.370 spoon l e m e k
Nivaclé 15.830 wet w a a i
Pilagá 1.329/1.320 ocean/sea w a a i
Wichí 7.330/10.710 chimney/road n o y i h
Mocoví 10.710 road n a i k
Nivaclé 14.332 for a long time k a x u
Mocoví 14.332 for a long time k a w a
Wichí 1.520/14.530 sun/clock hw a l a
Toba 1.520 sun n a l a
Wichí 9.220 cut y i s e t
Pilagá 9.110 do/make y i e t
Wichí 9.210/4.760 hit/kill i l o n
Toba 18.420 call by name i l o n
Wichí 17.172 imitate i t e n
Mocoví 16.510 dare i t e n
Wichí 4.858 scar l a h i
Pilagá 4.374 footprint l i i i
Maca 3.585 hawk m i y o
Toba 3.950 frog m i y o
Nivaclé 19.590 prevent f a m a t a n
Mocoví 16.670 tell lies n a m a h a n
Chorote 5.123 ripe y o w e
Toba 5.123 ripe y a m o k

Figure 4
Promising candidates for cognate alignments between Mataco and Guaicuruan (italicized)
languages.

for the Mataco-Guaicuruan dataset, as shown in Figure 5. Both topologies clearly dis-
tinguish the Mataco and Guaicuruan subfamilies, but they disagree on the placement of
Nivaclé within the Mataco subfamily. Nivaclé appears either as sister of Maca, or as the
most basal branch of the Mataco group. In contrast, the sister-relationship of Pilagá and
Toba, as well as the basal position of Mocoví within the Guaicuruan subfamily appear
to be stable across methods.

The fact that different inference methods produce different trees implies that the
data contains inconsistencies. These inconsistent data points are alignments covering
Guaicuruan languages as well as Mataco languages but support different incompatible
tree topologies. These inconsistencies suggest that Guaicuruan and Mataco are unre-
lated. We therefore re-evaluated the word lists separately for both groups.
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Cross-script mapping

E F freq dice
ar ar 21 1
in in 26 1
on on 22 1
an an 22 1
m m 80 0.92786
n n 188 0.92161
c c 120 0.91815
p p 78 0.91798
r r 277 0.91665
f f 35 0.90647
l l 132 0.90534
v v 26 0.90346
t t 165 0.8719
b b 44 0.86301
s s 126 0.85915
d d 66 0.82913
o o 192 0.82325
e e 417 0.81479
a a 229 0.81367
g g 34 0.79683
h h 53 0.7856
i i 183 0.75961
u u 94 0.69546
...

...
...

...

Table 5: Best English (E) and French (F) multi-gram
mappings after 30 iterations.

The character-independence of our method is il-
lustrated by the character mapping between English
and Russian in Table 6. Shown in the table are only
the highest ranked orthographic mappings. Again
we see an almost complete alphabetic linkage, prob-
ably caused by the French loanwords shared by both
English and Russian.
With this approach, we are also able to find some

vestiges of sound changes, as illustrated by the char-
acter mapping between Spanish and Portuguese in
Table 7. Shown here are only the highest ranked
non-identical multi-grams. The dice coefficients of
the pairs ⇥h⇤�⇥ll⇤, ⇥f⇤�⇥h⇤ show the results of sound
changes that were dramatically enough to be repre-
sented in the orthography. The pairs ⇥ç⇤ � ⇥z⇤ and
⇥n⇤�⇥ñ⇤ show difference in orthographic convention
(though the best pair should have been ⇥nh⇤ � ⇥ñ⇤).
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Figure 1: Histogram of dice-coefficients for
English-French multi-gram mappings.

E R freq dice
r r 184 0.88874745
n n 115 0.8461936
l l 104 0.79646295
s s 114 0.7927922
t t 165 0.7701921
m m 47 0.7699933
o o 184 0.7510106
k t⌘ 21 0.74458015
p p 50 0.7388723
i i 102 0.7034591
a a 221 0.6866478
u u 40 0.6449104
c k 77 0.6251676
e e 219 0.59066784
b b 32 0.525643
w v 46 0.46787763
d d 42 0.381996
...

...
...

...

Table 6: Best English (E) and Russian (R) multi-
gram mappings after 30 iterations.
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‘bag of symbol” approach

mínʲéékʰɯɯ́

ɯ
ɯ́

kʰ
é

nʲ

í

m

(1-grams)



‘bag of symbol” approach

mínʲéékʰɯɯ́

ɯɯ́
kʰɯ

ékʰ
éé

nʲé

ínʲ

mí

(2-grams)



Cross-script mapping

• Ignore linear structure of words
“bag of symbols” approach

• Use parallel wordlist to estimate 
co-occurrences of n-grams

• N-grams that have a high probability of 
co-occurrence in parallel meaning are 
interested for historical linguistics



Bora Muinane

down ʧɨ́nʲe, paári báari, gíino

bee íímɯ́ʔóexpʰi, téʔtsʰipa nɨ́ɨ́bɨri, mɨ́ɨbɨriʔɨ

sharp tsʰɯ́ʔxi ̵βáne sɨ́ɨ́xéβano

… … …



Bora Muinane Bora Muinane Bora Muinane

#k #kʰ #i #i #n #n

kɨ kʰɯ #a #a #m #m

se tsʰɨ di ti mɨ mɯ

xe xɨ du to nɨ nɯ

ga kʷa #d #t us tsʰɨ

ba pa #s #tsʰ #t #tʰ

#b #p gi ʧi ɨg ɯkʷ

e# ɨ# ni ni #ɸ #pʰ



Using bigram matching

• Bora ‘two’: 	

	

 	

 mínʲéékʰɯɯ́

• Muinane ‘two’:	

	

 míínokɨ



#m mi ii in no ok kɨ ɨ#

#m 22 3 2 2 2 2 2 2

mi 4 12 2 2 5 1 1 1

inʲ 2 1 5 9 3 1 1 2

nʲe 1 1 5 5 4 1 1 2

ee 3 3 3 3 6 2 2 2

ekʰ 1 2 1 1 4 2 3 2

kʰɯ 2 2 2 2 2 1 23 2

ɯɯ 2 2 3 3 2 2 4 4

ɯ# 2 2 3 2 3 1 3 4



#m mi ii in no ok kɨ ɨ#

#m 22 3 2 2 2 2 2 2

mi 4 12 2 2 5 1 1 1

inʲ 2 1 5 9 3 1 1 2

nʲe 1 1 5 5 4 1 1 2

ee 3 3 3 3 6 2 2 2

ekʰ 1 2 1 1 4 2 3 2

kʰɯ 2 2 2 2 2 1 23 2

ɯɯ 2 2 3 3 2 2 4 4

ɯ# 2 2 3 2 3 1 3 4
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Massively Parallel Texts

• Bible

• Universal Declaration of Human Rights

• Pamphlets of Jehovah's Witnesses

• ...



Afrikaans

English

Welsh

German
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WHO questions

• Who will be resurrected?

• Who will rule with jesus?

• Who created all living things?

• Who are god’s true worshipers on earth today?

• Who is jesus christ?

• Who is Michael the archangel?



Albanian
Rarotongan
Maltese

Malagasy
Lithuanian

Iloko
Croatian
Chichewa
Bulgarian
German

Ponapean
Papiamento (Aruba)

Papiamento (Curaçao)
Dutch
Niuean
Miskito

Indonesian
Italian
Kiribati
French
English
Danish

Haitian Creole
Catalan

Afrikaans
Ateso

Fijian
Tuvaluan

Swedish
Guna

Hungarian
Quechua (Ancash)

Kwanyama
Tumbuka

Chin (Hakha)
Tswana
Spanish
Ndonga
Nyaneka
Greek
Finnish
Ewe

Dangme
Chitonga
Shona
Bicol

Xitshwa
Acholi

Luganda
Sepedi
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