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Balie – Baseline Information Extraction 
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1 Introduction 
{ny���� �-���������:���-��� �G����� ����������c� �%~�K�*��� �����B�
w�� �"��������}�w����z�*��!���w����Z���������"������� ���F��!����-�$%�������
� �� ��<�(�� $������4���K� ��� �*����t�����} ����t �%����w�$ ��w�������} t����� �#�-���f�*�-����5*�a��� �#���G� ���S!��*� �Q �!���:�������
���
�� ���� �S� ����$4��w�t�� ����� ��t�5��G����� �-~ �-��$��}���� ������� � u  B ��� ��t��G����� �*��$���������� ��� ���-�����G�����1�
������-�Ss������������ �-���K����w��"�����G�8�S�S~���y��-���� �S!����-�$K�"�����G�p��t������"� �*��$����"�����^���p� �G�j������� $ �-������������t �
�����-}�� ���j��w���� ���Q�
w�$4y � ����$4� �*��$A�#�G� �h� � � � }	���|�*����t�����}���5 � �������1�iw��������<� x ���j�j�#�G� �h�1�i���(�S� ��y��
���G�%�I�������1�k� ��~ ��� ����4��� ~ �-�$ ������t �h~ ��y���w���� �S�a�-��}�w������A�S!����-���K�4�������g���A�4������������w������ �
�i���k�SsG�G��� � ���-� $ ���:�����S! �-�� �h� ���(�h� u  B � �-����w����-� ��� �*��$4���G���B����t`�*����!��(����� ���-$4y�� ����$%��w��-� �
���������R���Ut���� s���:��~ ��y��R������t
���[�4w�$4yj�j�*���S!��(�����
�� ���-$4y�� ����$%��w��-� �
�i� ���4�B��������� �a�����a�����g�S!����-�$K�g� ����� ����$4w������R�#~���� ��������������� ��������� �*�#��� ���S!�� ��w�� � ���a�����
���-�����K� ����� ��y�� ���S!��g��� �	��5�
�0�6�43�2�, ��y��������^��y�� �h��~ �������j�G��� ��� �j����~ �" �*����h� �D{ny��
�����������a����}
$����:�������G�����a�S�Q���������B���-�
�-����w����*��t
��� $4�-������� ������$4y���5�
�0�6�h3�2�,��

���
 � ����}�w���}��jt��S����$%������������
 
{|���h�������������������

�7�
 
x �G�����G��$ ������w���t����~ t����*��$%���������

� �
 
-���� � 5����65�� ������$4y �*��}�}�����}��

{ny����*�����G�#� ���gt�� s���t���tF��
������������� x ��$%��������� ���-�����G�������"y�� ���G�4��$ �-����w����-��j�����I���k�"y�� �� 
���� ���[���V$���s���-������������w��p���������g$����-�g$����:�����������*�j���g�g��y����G�*�S����$����7���������V��� s����S��� x ��$K�"�����
� ���-�����G����� ���������R���R�
�*��$4y�����$��������������D���zs����S��� �?�8���-��� �G�����I$4������It����}��#�����4�n��!������������"�����
���Q���:�����G�j�����-���"�����B$4y�����$����c����t
}�� sG���A�����j�B�%���:�����B$%�t�� �
��������� ��� �����G� ����w��*$��`����� �#�V���*� �����4w���t9w���t���� ��y�� 9 u/� 9 �G��������� -w�������$ � ��$�������� �U�?� ���y��G�%�*��t
��� x ��w��-$���%4���#}���� ��{ny���� �-���������zt�����$4���(����� ��������� s��
��� �����

�Qy��#� ������� ��������� � ����w��-$���� ���-}�� � ���S���
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2 The basics 

2.1 Decision to be Multilingual �i��� ��-����w�t�� �*� ����~ �������G�"�j����� ��� ��!����-�$%���������*��w�������~��j� $1��w�$4����� ��w����%��� ���9y��� ��� ���
�G� �h��t �
� r/� ~��w��k�����z~��w�����-�������-~���� �c����}����� �"y�� �*�.���
�
w�� ����������}�w��������
� ���%�k�G� � �����
����t ~G��w�� ��� ���F������� ���Ft��Ss�������F������w��"������� ����� ���a��t�� �*����}�� ��� ���-�������G�j�
�a� ��y �F�����j�h�ay�����$%�����4���%���G�������-$hy�� �*��$%��w��-� ����t $���y��G�-������$4� ���� t�� s����h����� �m���-�A�j���*����sG�G���
~G��w t��SsG�G�����F� � ������������}�w����V ���}������4y �%~G�%���G�B�a~��w�� ��� �*����t � ����~ �����G� ���Gw��*$�� �����	����$%���
����t �j�t�w������ ���(�S� �a�|����������� ������� 5��S�65�� ������$hy ���}�}��G��
���-��������G����� �%���G�
� �G��"� � u/u/�� �����j��t�5
�����"� �-~
��!����-�$��"�������D�"y���� }�� s� �B}��tR�%�-����� �
� ���%�k�G� � ~G�����^����t ~G��w�� ���k�*����t ��y����g�"y��9�%~�%���G� ���-$4y�� ����$%��w��-� ����$���� � ����� � �����"w�� ��� s���
� ����}�w���}��N� ����$4� �*��$ ����w���������� y���sG� ��� ���f���:�����G�j�����*��t	� 2 y���� �V�� �%���-����}�y��?����� �k�G�-t
� ������������}�w����p������w�������� ����� �-� ��w����-��� �-�A���K�*��t9�
w�� ����������}�w����p����}����� ��y��j� ���n���k�Ss����� ���$4y
����� ������}�w��}�� ��y����`$K��� ��� �4w������G�#�*��t �����G��� � ���4� ����� �h�S� ����tN�G�������p� � �����
������w������"�������*�����G�����*� �*�k�*����� �����������j���������B��!����-��$K�"����� �
{ny��g�����������a����} �?��w��V����$%�������������-�����G���V��y�� ���G�4��$��R�*����w����-���j�G���k���p�����������j�S������� ��!����-�$%�������
����� ����� ������� �ay�� t���$h� t���t ��� ����� �k�G� � ~G���	� �*� �"y�� ��w����%������� ������s� ���?�F}�� sG��� ���
��s�G�#s����S�9���Z� ����}�w���}��
t��S����$K�"�����G�v�����4�G���������������G�[�������*����$��.����w���t����#~�t��S����$%�������R����t �������,5
���65�� ������$4yj�-�}}�����}	�

2.2 Language identification �)������� �#�*��� t���������~�����}l����}����"� �"y��j� ��y���� y���sG� ���l$������N�a� �"y �
w�� �"�(�����f���(��y������S� ���
������}�w���}�� � ����$4� �*��$4� �������1�g$4y�����$�� ��� ��� �
w�� ����������}�w����j�j������� ��y�� ������t �����^� ������}�w���}��
��t������"� �*�����z��y����Z�-��w���� ~G��w�� ��*�}������ �*���k����t
��y�� }����t
t���$%�����������������A����t��4w���5 �-��w��"������� �
�i�G�*� �G�*� ���k�R������}�w��G}��R� t������"� �*��$����"����� �%�"�#������}������ �
x �*��� 2 ���-t.%��-����w��G��$%~��/����� ~G�4����

9 � s��� � ���S!��"�V$%��w����a��y�����w��:�����A�S�k�%����� �p����t�� � � � }	���m�"y��G�m���;���-��� � � � y��G� ���
���$4y ������}�w��}���� �G{ny�� � ����}�w���}��
� ��� �cy���$4yR�"y����-� ���I�"y�� � ���-� x �-��� 2 ���#t ��� ���(�S�G� ~��� ���^�"y���������}�w��}�� �S�k��y�� ����w��-$��^�-��!�� �Du B �����  �!������G$%�-��� � {nw������S~��;�������� w��������y����a�%���-������}~7�

u 5 9 �*��� %��-����w�����$%~��/����� ~G�4����
{ny����*�-� ��w��G��$K~ ���Z$4y������$%���G�ku 5*}������ �B���j� }��G��t ����t���$ ���-���m���Z�g�*�h!��c������}�w��}�� � �
���S!��c�a� ��y^��y���}�y �#�*����w��G��$K~ �S�V��y�� �� 5�}��-��� � �ay�� ���1�p����t�����t��V� ���-� ���(�S�G� ~ ��� ���
�a��� �-���G� ���  ���}������4yR��y���� ��� %��-�G��$4y � �v��s����G�(����tB{n�-��������� � �04�4�� � �G�-���������m� w�$hy����
������-���G$4y �


my��#� �������%�V�m��� $�� � � y�w � ��t�w ��� ���"����� �
my��#� �������%�V�m�����*�����*����w�� � ���*} �	�V�j�G������� � -h�����*��� x ���G�R�j�G� �
�ky��#� �������%�V�m��� ���������-� � �G�-} �%����$4y��������}����S� ����������� �
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 �sG�G�F� �U� �j������h� ���(�S� ���-�G������� s��� ~ �����~ �*�G� ���m�"y����-�^���*�^�����G� �����������G�j� ��� �"y����g���*���7�*�
���*�������G� ��� �"y�� ��t��G����� �*��$%���"����� �S� �"y�� ������}�w���}�� �S� �-������� ~ �4y������ ���S!��*� �B�v�����h��t��G� �����
�����K�*����$ � ��y�� ������5*�p���-t �*��!�� � � �����������j�������������k{ny���� ���S!�� ���`��� ������%� s�������t ���  ���}������hyG�
%��-����$4yB����t 9 �G��� ��� �
� ������y��G�!���-�������G�N���a�k���,������}
�A� ��yRt���$4w�� �G�����a�Ay����-�
����}��j�G�����I���z���S!����a���-�����Rt�� � ���G�-�����
������}�w���}���� � �/��� ���/t�G$4w��j�G�������A� ��y ���S� ����s�G���S�V������}�w���}�� � �4������}��i��5 �j�������1�Z�v� �G���S� �A� �S~
�����������������j�S����$ �
{ny�� ��5�}������ �*�-����w�����$%~`������� ~�h��� y����^��� w���t��G����������� ��t}�� ��s���j�%�-��� �V���*t`�#�-����w�����$%~
������� ~�4��� �z�?�a�-� ��w����-���B����������w��*��� ~ ��� t���$%������������~ ����t � �
������� ���vy�w������ �S!����G��������� �z�?�k$����
��� �S!��*����t`�*�`�����j��%�j����~ ������}�w��}��F����� ~ ��~ ������t�����}`�"y�� ����}��G��� ��y�� �a� ��y �`�4w�� �*��$4�������
���j��w���� �S�����S!�� �3�i�S�k�SsG�G����� � ����~ ����� ��$������ ��`����4��� ~9�� ��y�� �%����� �p����t �j���"y��t	�
����t�����t��D��y��G�-����� � $4�������at�� � �����-�G��$ � ���S�-�p���G� �"y�� �K�*��� �k����t��g���k�-�p� ������}�w��}������ay������
��y�� ��5�}��-��� �j� ��~ �����4y����-��t �S~ �j�G��~ ������}�w��G}���� ����w��%�Z�����h��� ������B���Z��y��
�����������a����}^��5
}��*���j�p��y��S� ���*� �S!G$��G���������z��������w��-������wh�(�G�-�B�4y��G�-��t.��~B���Z������%�z�-�V��������}�w���}��� �

• 
�k���#t��c��y����(�%�-�����z�a� �"y � ��w��Z���-� $ ��� �j���j�*��%S�-����$4yj����t x ���������4y��

• 
��y�� � ����w��G��$ � � ����� �p���c$����R�j�������.%h������$4yB����t 9 ����j�����

• 
��y�� �k���#t��G��t�����}� � ��t �Z����t � ��} �Z�G�*� $����
�j���j���R ���}������4yB����t 9 �����������

• 
��y�� �k���#t��G��t�����} � ��� �p���A$����
�j���j�#�� ���}������4yB����t B ���������������

• 
��y�� �k���#t.����}�����������} � �G� �p���a$%���
�j�������� ���}������4y ����t x ���������4y��

���D���U$���� ����$%�"w��*��t
��y����Q���B�����"��� ����������w��������j����������}�w��}�����t��G����� �*��$����������j�V��w���t1��� �g�
� !
���
��y��R��5�}��*��� ����t��%�-�����k�G�-t��k�*�-� ��w��G��$%~R������� ~G�4��� �

2.3 Tokenization 
{ny�� s�G�#~ �*���-�%�������$ �����
�ay��G� �k��� ������} �a� �"y ���S!��"w����z����� ��������������� ���
��y�� �*���h����������������� �(�?�
$ �����4���%��� ��� � ����� �#������} �^�*��!������ � ����$������%�"� ��w��G���A�*���h�G��� ���(�S� �k���-t��1�p��w��j����� $���!����-�����4�������
����t.��w���$%��w����"������� �
{ny���� �*���� ��� ������� �G�-t������A������w�}�y ���&��� ���������G�j�����*��t ���9�%�*����t����-t ���(��#��������� ��� �j����~
���*�}��-���R�
����} ������}�w��G}���� � ��!7���;����s���-h~���y������<� �i���k�SsG�G���U� ����~������S�G��������������� sG����� �����*�
���-� ���j��}�����������������t s�������t ����s��������w�� $ �����*��!���� � %4���k�����%������$��� ����� ����~g�V�����m�*� � ����� �V���
������w��D�%���-����� ���
��s��� ~
�ay�� ���
$4y��G�*�$%�-�G�(����tg��s�G�?~1��w���$%��w���������� ���/������y��G�Z� ��~1���-�h���G� ���
�S����� �%��������}�� �a� �"y9�����*������������w���$%�"w��S��������� � w��hw������ ~ y��#� � ��t�t��-��� �����1���G� �G�����1���*�-�$%�����������
��w������G�-�a����t�$�����t���������tRt����*�����<�

� ��� ��� ������ �����"y�� �j��K� $ ���
�j��� ���%�4w���� ���
��y�� �*���S�G���������"�����&��-�$�������
y�~���y��G�����"�����G�
w������*�����4������� �-���h�����1� ������%��������y��� �$�$������"w����*��t $hy��G�-�$��*���-�1� ����}����w��-� ����t $�����������$%���
������� �

2.3.1 On the Hyphen 
r/��������t�����}^�S�Z��y�� ����w��-$��g���(�"y��^�����w��kt��$4w�� �G���"�/�"y��^y�~���y���� $%��� �����S~ ��� ���3����}�w���w��
�*����� �V����t�����t��U� �j$���� ���`w���� � ������� y�~���y�����������t��k���#t��1� � ���R��� ���*�������
�������Z����s���-�4�������
� ��!7��� � ��5*�,5 ����� ��� ��w��m������� � � �m�*�g�0����� �Z�k����t������(�"y�������t ���Q�������*����$�� �n���R��y��
�"y����-t $��� ��Q� �
��� ��w��-��� ~ �G���%��y��S����$����;����t � �R�p��w���t ��� w������*w��m���9�-���j�SsG� � � � ��� ��y�� ����$ ����t $��G����
� �
}��*��w����I�p���-t��I�a� �"y t�� � ���G�-����� �����?�,5����65�� ������$4y � � � }	���/�gs�G����a� ��y�� ���-������w���<� �i}������ � �c���
���*�S���G�#������� �#� �-�G� ��s� � � � %S��������� ~�� � � � y�~���y��G� $���� ��� w�����t9�� �������*����$�� ��������h� �"�����
� ���,�h��� � �-��������$����j�G���(�S�[��y�� $K���
�j� � �



���������
	���������������
���������������������
 �!��"�#�$%������� &('*)+-,/.10�'-243�56

r/��������t�����}^���Z��y��g����������$����������G�Dy�~���y��G�����*��t �V���-t��B$%��� ��� $������h��t����-��t ��j�4����}����g�*���h�G���
���;�Rw�� �"�(����� �������S��tg�*���S�G��� � %4���V�����%�*����$���Q���R�*w���� 5*�*��!��p���������"�j��������� �*�S�������Ss���� �z���$4y �����#�m�S�
y�~���y��G��������t �V���-t��
y�����*� �����-���h����������t	�i�?�V���������k���"y�� �-���"�"���Ss�����S�(�"y����V���*t � $4���G���I���g�
t��G$4w��j�G���($������-����������} � ���-$05��G��5�$h���G�����

2.3.2 On the Unbreakable Tokens 
�z�����-�����S������� �����S�G��� ���*� � ������w�t��5*�k����t���� �A� ��y ��y�� �����?�"��$4w�������� �#~ ��� $����:���"�����
��w���$K�"w������������ ���It���}�� ��� � %4�G�B�����%������$%�G�p�"�*�t�� � ���,�S� � � '�w���� ���c���#}��������%����������� � � 9 5,/ � �j������*�}��-���R�
����} ������}�w��}�� � � � ��� � �F� ��~ ���G�����*� �^�*�-��� ���G����} $%��w���� ��� �4����}���� �*���S�G���
�����K�*���t��S� ��������}
�-���h����������t ���j��y��G��� $K�����%��� �"w������*� �
�i}������G�;��y��G�*�F��� ��� �����*���-���%�������h��� ������}F�"y������ �k���-t�^�����*�G$%� ��� ���������"���������G� �-�S�������SsG��� 	
��y����Iw��4w������ ~ ��}������-� ��w���$K�"w���������� 	^�-�^t�� � ���G�*�G����� ������Q�����a�����K�*����$ �� ���S���k����� �^� ��� ����t
��� ��w��G��~��

2.3.3 On the Apostrophe �)����%���-����y������g� ������}�w��G}�� � ����$h� �*��$ ��� �4w��^�*� $������4��t��G�Ut�w�������} �-���h���������������G� �D���F ���}������SyG�
��y�� ������%���-����y�� $%��� $���w����c��B� �����K����� �4� s� �j���,�S�G� � � � }	���/����y������.������S�1�i����y���� ���G���h���
����t ���$����������$K�*��t^�p����t�� � � � }	���mt���� � � �<�(��� %��-�G��$hyG�(��y��^�����G�%�"�*����y�� ���
��� �k��~G� w�����t ���
� �������#���*�g� t��S�������R�����G�m�*�#���f�g�V���-t �"y����p�K�#�����*���a� �"y � sG�S�k�G� � � � }	���D������s�� �����c��!$������A���
����� �4����}����B$���������"y����k���-t � ��w ����w���t ��y�w����(��y����Z����$4��w�t��B���j�����G�%�"�#����y�� �
{ny�� ������%���-����y�� ������� y���^� ������}�w���}�� ����t���������t��G��� ���Gy���s�����w�� �A�?�B�����������-����� ����-�����
�hw��������j��� ���(�h� � � ��$���������� ���

2.3.4 On the accentuated characters 
 ���}������hy t��G��� ����� ����$4��w�t�� �$ $��G����w�������t $4y������$%���G�*� �S!G$������ ����� �����j� ��!����-�����4�������
�����������k��tR�*�#��� ����y��G�m������}�w��G}���� � � ��}	��������)	�%)' , 0���
�56�)������, 3 ,#� � �<�|�!��s�� ��w��h� ~��z�$�$������*�
���-� $%���
� ��� ��� %4�*�G��$4y ��w��I������� ��� ���"y���� ������}�w��}���� ���(�S� x ���������4y �i{ny�� ��w����K�"����� �"y����
�����������a�ay������
�����h�������4����}^���U�ay����"y����Z���V�����Z��y��
�$�$������*�I���-�
�-� ��� �h����� � x ���:��� ~g� ����t �/rz�
�k�j�V�����z�"y��j�V���-t ��� $K����� �Z����t � ��$���� � �Z�*����� ����w�� s��������� �
� w�� �ay�~ �p��w���t`�p� �-�G� ��s�F�"y�� �$�$������ ������$���w���� �$�$������"w����*��t`�k����t��^���-� �����j�S�����j�
sG����w���������~ w����$�$ �G����w��S����t �  �t�� �"����} ��� �G�j����� �a� �"y ���  ���}������4y ���S~����G�G�-t�� ���
}��*���
�����"��$������ ~
$%�����-��$K�i�a� ��yB���[�a� ��y��Gw�� �"y��B�$�$������ � �G$�$��G��� ����%��-����$4yB$%����� �*������� ��t ���S�-���G�-�
���������D� ����t��������~ �<�
��� %��-�G��$4yG�k�"y���w�}�yG�a�G$�$��G����� $ ��� ���`����$�����������~F��� t�����$4�"���
��������� �*�-��� ���V���k���-tG� �a� �"y
t�� � �����-�G���V�j����������} � � 6����/sG� � � 6�0�� �m���z��� ��t��G����� � ~
s���,�B�*������� � ��� x ���������4yG�[�����j�R�$�$������*�
���-�.��w��-��� ~ w�����t�� ���!��������w���$4�����"����� �w�� ������
����t�$ ���B�"y����-�S� ���-�.���
�%�����(������t��a� �"y���w��V������
���Q�j�S��������}	�

2.3.5 On the ligatures and special characters 
� ��}�����w��-� ���R� ������������� � ����$4� �*��$
�*� ���G�j� �G����$K�"�-������$��4w���������� � � � }�����w��-� ���
� ������w�����$��^�S�$hy����-��$K�*�����"y����R���^����$���t�� �� � �4����}���� $4y����-�$%����� �#%1���R�����%�*����$����-�r % t��$ w��j�����*� w������
����}����"w��-� ��� �*�G��t��G� ����� � $hy������$K�*���-�;�;�?�
������y��F$����� �a� �"y �"y�� $4y����-�$%���G� ������w�����$�� � ��3��
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����t � + 3 � � �m��t��G��� ���S!��p��t�� �*���m�a�����[w��%� �"y�� ����}����"w��*� ��� ��y����k���#t � � ����� ' �m�ay����-� ��y�� � � �
����t ��y�� � � � ���-� $�������������t	� � ��}����"w��#��� y���s�`��� ��� t���$����:�������t9��� ��y��G� �R$������%��� �"w������
$hy����-��$K�*���-� �
� ������y��G�U� ����$h�����[$hy������G$%�*���A�*� $������4��t�G��������y�� 9 �G�"�j��� ���%�����S�-� ��� � �!%S�*��� ���Fy����%�*������$����
$ ����s�����"�����G�i� �m���a����w�� s����������/��� ��y�� � ����w�����$�� � 2�2�� �
%���������� ~��R������$4�����U$4y����-� ���(�h� $ ����~�����}�yS�^��� ���-�t��������,� $%��� ��� w������*w��������������j���������9����t
��y��G�*�S�����-� ���G�����*� �p�#�*��� ���G����} �K�#����t��G�-t�������t	�Q�z����$��t�� y��G�
� �����A�S�c�-�����G�#s���t $4y������G$%�*���-�
��y����m�-�����-���������zs����� �����*�A���[�B�����j�j$4y����#�$%���G� � � � }	���|�"y�� ��w��������Q���z}�����w��j���[$4y������$%���G�*� �

2.3.6 On the Canonical Form 
�n����������$���� �j�S����� � �-��t�w�$���t ���f�"y��l�4���:�������%� ����t �j��K� �4��}���� �*��$������ �����"� ���� �4�(�����
�a� ��y���w��m������c���[}��G����������� �-~ �	� �
%4���V��y�� ��w�� ������ ���Vt���$%������������~ �������w�� ���V�����k�%��������}��j�S��$4y�����} ������������������� �Q�*���S�G���������"�����
y��G� �*� ��� t������]w��4����}f�����j� ������tf���F$�����������$ ���B�*��!�� sG�G�-�h����� ����$%��w����� ����h��$������ ~��
�����p���-$�������t9$4y����#�$%���G�-�F$%����� � � ����$4y w��������-$%�G����t $4y����#�$%���G�-� �A�v����������$%���D������� $���� ���
��!����G��t���t ��� $������ �a� �"y $4y����-�$%�����A$ �����G�D�G$�$��G�����1�p������� ����������������� �S� ��w���$%��w���������� � �S!�����

sG� �� �Q����t�����}����"w�*�R�-��������w�������� �

2.4 Sentence Boundaries Detection 
x �G�����G��$�� ����w���t�����~ r/�S����$%������� � x � r �c��� ��� �*���
��y�� ���S!��m�%�����G�z��� �*���(�"y��
�����h�����������������G�Q���
��� �����������j��������� ��!������$%������� �%~G�%���G� � x �|r ���"����}��^�`}��-����� t������(����$hy��������G��}���� �c�n�4w������ ~��
� �G�����G��$����
���-� ���������-�����St ��~ ���������Gt��Q�S!G$4�����j��������� ����t������*�����-��}����"����� � ��� �S� �Q�|w��k��y������
��w���$K�"w������������a$K���j����� � ���������G�i�A� ��y����B� � �G�����G��$��j�A� ��y���w�� ���-����������}g� � �

2.4.1 Common Difficulties with the period 
{ny�� �j����� �-�����������ay�~��p�g$���������� ���������R���G�����G��$ �����g���G$4y ����������t ��� ��y��g������-��s��������������
� � � }	���m� � ���[������s� ���U� � � �1�[�*��� ���*�-����� � �/������y��G�U���:�������-�����At�� � �*��$4w�� �-~^$��������B�*�-���l�K���j�
������$4�����(�k���-t � ���(�S�`�"�#�t��G� ���,�h� �R��y��S�������j���"���j��� w������ ��w���$%��w���������� � �S!7� �U��y�������y�����
���-�t��^�j���,� �<� � �S� ��� ������� ������� ��y�� �������4�(����� w���� ���Z�"y�� ���G��� �t^��� �����c�G�-t�������������� y�����t��G�-�����t��4w���5 y����Gt��G�-� �

9 � s��� ��y���� �k��y���sG� ���%������t�������-��s����S�������g��t��G����� �*��$����������B�%~G�%���G�B�v��y�� x � r �-�� �
� ��~����G�������s�����w��j�*� �-������� s� � �i�S��������w��������G� ~�� �"y����-� ��!����%�k�������*����$����j�"y����p����t �a� �"y ������-��s��������������
� � ��y��G�����j������� $���������t y������������}~ �<�g��� ��y���� $��� �� ��y�� ���G�"���tN��� ��y�� �������-��s�� ���"�����
�G$%�"w������ ~�������~G� �����"yj��y��B�*����� ���[�������-�hs������"������� ���,� ����t
����t
���[�������*����$��R� ���,���
�V����$���w���t ���������G��� ��y����I�ay����F���F�������-�Ss�� ���������`��� ���������S�k��t �S~ � $%����� �-������� ��t �k���-t��I� �
���*�����S�p��y�� �������*����$�������w��i�ay����z������wh� � �Z�j�S� �k� ���������� � � �

2 � $���w���t �S!��*����t^�"y�� �"w���� �*� ����� ~ ��-�����g��y�� �������*����$�� � �V��y�� �������*�Ss������"� ��� ���
���������S�k��t��~B�
$K����� �-����������t
�V���-t
�S�i����w����������c��������� 5����65�� ������$4y � ���D��� �#������t�� ~�����$����
����}�$����:������!��

�my��#� ��������t���$%�����������?~7� �-�����G�-����$�� � $���� ���������-$4y �����z$�����������$%���
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2.4.2 Quotation mark and Parenthesis � �����Z��� ��*�������G�j�U��������� �*�#��� ��y���w����
��� ��w����-���������g�����,�h�a����t �����-�G����y���� �S� �G{ny��.���������t
��y����(�G��t��k�
$4� �-��������������~ ���D����~������ �G��t
��y�� �������*����$��j��p�k�G��� �7%4�G�Q�S!����3�������
5 � � 0 �|'�0S243���0�6 , 2K)�3��������a0	�(3 � ����'�0h) , 0�
�5 
�2� ���/0�)���245�, ) � 
�0�� )�
5 � , , )���0S2�
�i�G�*��i��y�� ���G�����Gt ��� �$ ��t ��� �*���Z��y��
�V���-t � �*����� ������~���"y�� �#�����g���Q��y��g�G��t ���Q��y��g$4� �*���"�����
����t
�"y��j�G��t
���v�"y��B���G�����G��$ � �
� � ���:�������-�����U$4y�����������}���p��� ��t�t�� ���������p���
�"y�� $%���� �S�k���G�����G��$ ��� �a� ��y����^� �������G��$���� �[��w��%�
�����S� ��� ���j�����/���R��t������"� � ~j�"y��B���G�������$���� ���j��y�� ��!���A�������������S� �
5��D,��)���, 3��
0��k, � 0���0 
�'#)g3�2 0�)�2�� , 5B210�0 
�0 �%) � 240
5G+i3 , 2 
���)�� 
 ��3�6�0h2���� � , � 5G' �/5�, 0!�#" � ) .10
6�5 0�.13���0�6�� 0 5+A, � 3�2 � ��)�3��$�&% � ,&"�+ 5 � 6'�F3 ,(�z)�2 ) + � 6�6�� 0)��)'� ����0*�,+-� � 3 ��0^) ,k6�3/. � ,0�1�(0
�K)�6�04)243 �,����3�2�, 3�6�. � 3�2 � 3 , 22� � 3 , 0 56�0S2�

%���������� ~��|�"y�� � ���������t�5 ��w����*���Z������w�����$��R��� �����Q����s�����w��p�����-���%��� sG� ��{ny����-� ���-� �-�k������ �4�(�����
$ ������U�S�/�-��������w����������

� �
 
� ��w������ ��y���� �G��t��A� �������*����$�� �
�i� � ����t � � �i�G�-�j���-���I~��*�G�����,�h�4365

���
 
� ��w������ ��y���� �%�-�������c�B���G�����G��$����
{ny���� � �k�ay����Zy�� �%����t!3*7 �i�G�-�j�G�*�R��~������j���,�S� �W�iy�� ������� �tGt�� �

{|� �-������� sG� �4w�$4y $������� � � �������j���*� ��������$ ����������~ �*� ������� �ay����-� ���$hy ��w��������g�%�������-�
����t��G��t�� � ���Q$K�������
�-�S����� ~ ������$ �1~j�ay��G�j��y��G�*� �G�*� �G�����St�t���t���w�������� �

2.4.3 Titles and Fragments x �G�����G��$���� ��y���� t�� ����� �G��t ��~ ��w���$%�"w����"����� � ���(�h� ��� �"� ��� ������t �*�-�}��������*� ����w���tN���
��w��������*��t �����%���1�z�*���������1�/���*$ �|���*����������y��G�;$����
� ��� ��*�������G� �i�����"y����j$���� ��(� �c���
����$ ����������~
��� t��S����$%�B�"y����
� ���4� ���G�����G��$ � ��� �%�*�����"����} ��� � ���S� ������� ���[���k�Ss�����a�"y�� � ����� �������
$hy����-��$K�*��� �;���c��������}�w���w�� ����$%��w������ � $��������
w���� ����~��ay��G�-�����G�i������� ���#������}	�
�i�G�*� ���a���B��!����:����� ���[���k�����������1�v����������������t1��~B�������9�������B$4y����#�$%���G���|��y���� ���G������}
�*� ��y��
� ���j� � �G�����G��$����

� 0 � ��54�V, � 3�2 3�2I)j243�� ����08� )�3 � , 5 '"09�
3�6'���G5 � , � ) ,��Q0 2 � 5 � ���	�R0�0�,
� � 0S24��)��j) ,#:Z,-, );�z)=<v6�3 .10�'-243 ,��'�

�i�G�*��|��y��R���������U�G�-�j�?�k������t������G��t������ ���G�����G��$�����
�c)2 � 3�6�.v, 5G6�>5�2�,?�A@V)9�8B'C?D�EGFHFI
� � 0S24��)��4�V, � 0-� � 3 , 02� 5 � 240j5+ + 3 ��3�)���2��0 � ��)�'�09�g, � ) ,6J

2.4.4 Worst Case Scenario 
x ���j� �k���-�%� $��� � ��$ �G�����"��� �j���S���`w�� �-����������� �"y���� x �|rl�-�G� ������� ��� �����G� ���*�������G�
�a� ��y���w�� �"y�� $����������(��w�������� �S� $����3�����! �����j��������$]�-��w���������� �^��w��K� $������4� t��G� �"y��l�?�k�
� �G�����G��$��������G����� �
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5�"&� � 2�,�
�0 )|,i, � 0 .�)'*)9.�0 ) ,�� �����	��� � 6'�)���, 5B+ 3 � �1� �%)G' �
5�"&� � 2�,�
�0 )|,i, � 0 .�)'*)9.�0 ) ,�� �����	��� � 6'�)��R3�2 , � 01��)��2" � � 55�240R, 5B+ 3 � �2� �%)G' �
���g��y�� �*���-�%�k�������*����$��� �"y�� ���G�����t ��� �-�G�#� � �1�[t�����������k$���w����k��B� �������*���$ � ����w���t�����~7�
���j�"y��B����$ ����t�$%�� ��i� � t����� �

2.4.5 More language specific issues 
��� �"y�� ����%� ����$K�"�����G��� � y��� �����G� �����*��t �"y���� ��� ����� �-��$���}���� ������� ��� ���:������������� �-� ������� �
� �G�����G��$���� �"y���� t����� �����`����t �a� �"y � ����������t	� ���] ���}������hyG� ��y�� $K����� �-�����������������f��� �
�*���������������� ��s���t�����$������I����� �"��� �k��� %��-����$4yG� y����k�SsG�G���U� ����� �����j$����
�j�G�F���`$K����� �-���������
���$4yj�V���*t
�S�[��� �"����� �
��� x ���������4yG�I�"y����-� ��� ��� �tt�� �����������D$4w�� �U����t�����t��I�"y�� �������G�"�-�}������ s� ����t ��!$4�����j����� s�
� �G�����G��$����a�%�������z�a� �"yj���
����s�����*��t.��w��$%��w���������� �
��� 9 �G��� ���G�i��s����~ ����w�� ��� $ ����� �-����������t ����tg�"y����-�h�����-��$%��������� ��� w����
���g}�w���� � � �G�����G��$������w���t��G���������S� ���G�k��� �������-�Ss�� ��������� �G�k��� ������� ������� � � ������� 9 �����j��� ��w��j���-����� ��� t�������!����-�����4�����������*�
� ���������k��t ��~�� ���G�"����t � �S!7���8����������w���� �<� 9 �G�"�j���G�z�}������G�Q��� ��sG�G�,��5*�*�������������}�w���}��j����t
�"y���������������$4w������"� �#~B$���w���t.���
�-������� ~�y����(�h�*w������ x � r!�
{ny����-� �����*��������� ~ �����j� �-��}�����������t�� � ����-�G��$ � ��� ��w��:���G�*� �%������t����-t��1�Q���  ���}������4yG� t���$4��� ���|���
t�����������t ��~ ��y�� ���������t � ��� ��� �ay������ ��� %��-�G��$hyG�c�"yG� $ ���
�j� ��� ��� �*��� w���� � ��� ���<�({ny��
�������j�G�/$�����
���c���j�tt�� ����������������w�-$��j��� ���������t
���A����}�w�� �#~��

2.5 Part-of-Speech Tagging � ���� � �"y����V�-��$ �G� s��tg��}��-�S���Zt���������(�������G�*���%�p���R��y�����$4���G����� �*��$�$%���R�
w���� �"����� ���U��y��1�����#�,5
���65�� ������$4y � -�� x � �-�}�}�����}	�!-�� x $������ ���%� ��� �"y�� ���-�"�"�(��w��"���������a� �������,5����65�� ������$4y � ����w��G�
sG�G�,�G�k��t�����$%��� s��k�S��$ � � ���F�S�$hy �����h��� �m����$���� ��� �����G� �� ����4��$ ����������� �S������� ���F}����y��G�
�h����$�� � ����� ���.���G$ �1}��*��w���t �k�G� � ��� ��s����� ������� ����t �-�������"� sG�G� ~9�4���:����� �*��$4y���� ��w���� $����
�G$4y����SsG�Ry���}�y���-��$4���4����� �
�;����~ ���� �S� �a�����;�SsG�G����w������ ~ ���G�����*� �*� �*�-��� ��y�� ��t��G����� �*��$���������� ���R����w��G� �t�����$%��� s� ����t
sG�G�,���g��� t�� � ���G�-����� ���SsG�G���g���A}�������w�������� �-~7�!%1���������%������$��G�k� � $���� ����w����S�*w��n�*� ������� sG�G�,�
���G��� � ���/�t�����$K�"� sG� }�����t��G� �

2 ��� ���Q������t����-�����[�*w��?�"y����a��y��^�*�G� � �S��-�� x �4����$�� � � ���g� �-���������*$4y^�*������t ��~F� �*����� �a����tF}�
����~����t^��y�� � $������ ���m�"y����R��������~7� ��� ��y�� ��������� �K~�%���G�B� ���*���������*��t���� �"y�� ����!��A����$K�"�����G�
��y���-�� x ����}�}�����}g���������#���G���j��t.��~B���j�S!��*������������*�t�w�$%� $%��������t �h{��} � �m��K��� �V�-�S�����-�G��$ ���<�
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3 Balie 

3.1 Baseline Information Extraction 
��������� ��� �l� ~G�%���G� � ��� �
w�� �"��������}�w���� ���������"�j���������N��!������$K�"����� �*�-��� ���4!��"w����g����w��*$���� �
����4��$������ ~��i� � ���-��s�� t����c��y��������������a����}
�%����s���$ ����

• � ����}�w���}��R��t������"� �*��$K���"�������
• 

{|���h�G����� ���"�������
• 

x �G�����G��$�������w���t���#~ t����*��$%�"�������
• 

-���� � 5����65�� ������$4y�����}�}�����}��
{ny�� � ���������a����} ����$%������� ���������*� ~ �j���"� s��S��������������� ����t $����A���G�-����� �V�A� ��y ����y����U���������������"�����
��!����-�$%������� �%~G� ���G�j� �B{ny��G�G�^����$%�"����� ��� � ���-���������*� ���:�����G�j�����*���"����� t��S�-������� ��� ��������� �
x ��$%������� �7�(� ���-���������*�^� ��� $4���G��� t����G}������ ����t��V�*��������� ~��k����$%������� �7� � }�� s��� ����� � � ���:�����
w�� �}�� ���/�����������a� �"y�����s��
$K�t�� �
���������`��� ��� ����sG� ����t ��� �������F����w��*$%�F����� �-�V���-�`�����4w���t w���t���� �"y�� 9 u � 9 �����G�-��� -w�������$
� ��$�������� � ���D����y���%����t
��� x ��w��-$���%1���-}���� �

3.2 Motivation 
��������� ���U}����������c���
��� ���G� ���G���G�������B����$4y�� ����$K�"w��-�j�����z�j�a��t��R������}�� �S�Q����������������� ���B��!����-�$%��� ���
���� �S� ��{ny��
t�� � ����-�G��$ �.���S�-�k���G�g��������� ����tg����y��G� �-������ ���(�h� 9 ���*�����[�Z�����m���!�p������� {ny����-t��p������ � �*�N�j�$4y������ �������"������} ����w���t���"�����l����t �
w�� ����������}�w���� ���-$4y�� ����$%��w��-� � �-��t�����t�� ���������
���������G�j�����*� ��� ��w����F�%~�K�*��� ����t � �B�G��$ �t���� � �
�������
w�� ��� y�w��j��� �������a����t�}�� �V���B���
�����K�*���t ��������t ��� �"y�� 2 ���h� ������(��� � � 2 � �#���G� ����t %S�*�������j������� �<�A�Q��y��G�B�%~G�%���G�j�1�I�����
�����K�*����$ �� �-~�����$������ ~ �-������� sG� ��y�� � �������G��$�� ����w���t����#~?���*�������G� ��~ y�����t�5�$4�-��� �*��t]��w����
�K~�%���G� �B��� �������������y�� ������w�������� ��� ������������t ����t �"y�� y�w�� ��� �S!�������������� ��� �����
� ����t ���
���������*���*���
$����,��w��p�a� ��yB���G�����G��$ �A����w���t�����~����������������"����� �
�i�G�*� ���I� ��w������ ������� s�
��sG�G��s����S�9���z�"y��B�"�-�����%~�K�*���j�I������sG� �vui����s�����w����"�����j�p�G� �j��t������
��y�� �*w���$K�"����������� �#~g� �*����� � ��w��Z� �Q$ ��w���t.���B�������B��c�j�*w��"w��-���V���,�j� ���G� �

3.2.1 Gate 
9 ����� ��� � ���G�-}��^u � - �%~�%���G�1� {ny�� $����-� $ ���:�����������*�B��� 9 ���*� ���-� t����4��}�����t^��� ����$h����� �*�������y��l$����,��w��N������}�w����%�"��$ ��~ ��w��#������} ���}��S��y��G� $��G� ��w�� �������(��w������"����� ���������������������f�-������1�
t���$K�"����������~ �j�����(��w�� ���"�����G�^u � - ����}����*� ��y��j� ����t s����4w������������������ �#�G����� �
�z���S���"� ~�� � � �p����� �
� �G��sG� ��y�� �%���j�A��w�� ������j��� ��������� �
� �������-���G��� $ ��������t � �/���������Z�V��at��SsG�G� ������t w��4����} 9 ���*� ��{ny�����������$ � ���z����� �#�V���-� ��� ���G�-�c��y��� ���j�^�*w���$%������������� �-~ �� �����������D�����S�G�����������;� �G�����G��$�� � ����� �-���G�U����t ������� 5����65�� ������$4y �*�G}�}��G� �
�i���k�SsG�G��� � �9�������j� ��� ��� ��������� ~ � ��������������}�w����  ���}������4y �%~�%���G� �A� ��y y�w��j����5
����}����������-��t`��w�����5 ���G����tF�%~�K�*���j� �*�[t�sG����$���t �������"w��*��� ���(�h� $���5 �-�S�����-�G��$����#��������w��"����� ����t
�����j��t�5������"� �-~��-��$���}���� �������j���-� ��� �����-��t1��~��/������� �
�Vy��#� ������� ��������� � ����w��-$���� ���-}�� � ���S���
�my��#� ��������}������ ���G$ � w����
�Vy��#� �������4���(� � $�� � ��~�w � ��t�w ��������
�Vy��#� �������4�
�������#�"y����-t	� � ��w��-$��h������}�� � ���S���
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3.2.2 Oak 
�D��� �%~�K�*��� ��� �k�G���;t���� $ ���(����t9��� � �*� ���-�	����$%� ���}�� � � � ��� �K~� ���G� ��� �`�����*���p ���}������4y
������� ~��������[�Ay���$hy�$������4���%��� ���Q�g�������*����$���� ����� ���G���z���*���S�G�����������z� -�� x ���}�}�����i�g�%���G�R�j�G���
�g$4y�w����S�G���z� un���j��t^ ������ �#~ � u  ��D����}G}��G���z�gt�� ������t��G��$%~g������� ~��������z� �����-�%�����z�R�*w���$K�"�����
���}}���������t � �-��}�w������������G� �I�?� ���G�4��$%����� ~ w���������!�������$4� � �"w������1�R�*���"y����
��y��G� ���-���������������%�"��$
� $����-���1�[���
�"y����;y�w��j���R$������ �t�� � ~
����t y������S�*w���� ~ ���:���*��s� ��y��
�$ $4w��-�$�~7�G{ny�����w������I���-�
� ��%��� ~ �S!��"�-�G$%�*��t �������t ��� �"�#�����%� �����j��������� ���At���$h���4����� �����%� ��������������} �j����y��Gt��D����t ��y��
�"w������a���*�B������ ���(�S�R�-��}�w����G� ��!����-�����4������� � �
{ny�� t�� � ���G�-����$���� �������p���G� �Q��� ����t ��������� ���-� �k�G���R�S!����-����� �St ���j������������}�w������ �-~ s� �
�Rw�� �"��������}�w������ �-~
����t���w�����5 ���G����t sG� �|���G$4y������R��������������}	�

3.2.3 MinorThird �k������� {ny����*t $����A��������� ��������F���G�g�������������"����} ����t s����hw��������4����} ���S!�� �j��� ��� ����� ��!�������$4� ��� ~
$ ����$��G�����-��������} ��� �
w�� ����������}�w��������4� ����t t����� ����� ��� ���G� �j�$4y������ ��������������} ������w�������� ���
� �G�����G��$�� ����w���t�����~ t��S����$%�������G������� �����%������$�� ���?�"� �����%�����Gt�� $�����$ �G������������� ��� ��������������}
� �S��y��t��^��������������������} �*� ��!������$%�R����t ���������Z���������^�*����� � t��G$4w��j�G���"�I������������������} �*�
$h������4� � ~R� ������� �
�(s�G�*����� � ��y�� ��y��-��� �%~G�%�*���j� ���*�������h�*��t ������s� t�� � ���G���#�-��� ��������� ��� ��y�� �
w�� �"��������}�w����
�G� ����$%�j����t`��y�� ������������t ������w��������F�*� ����4��$ �� �-����w����*�G�j�����*� �cui��������y������"y���~`�����(��� ���G�
� ���-� �Gts�����$ ��t`�������"w��*��� ��y���� ��������������t�� ���F��y�� $ ���� ��� 9 ����� ����t �k������� {ny����#t��a�������
��� ���G�i� s����4w����h�*�G���h�����������(��w������*�j����t
���������-���*�B$%��� ��w��c����tRt���$%�"��������������� �
�i���k�SsG�G��� t�w�� ��� ��y�� ����� �#�V���*� ����}��������G�"����}�$4y�����$����1�|�k�A���������Ss�j�"y����i��y���� � �%~G�%�*���j�c���-�
����4����� �*� w�� � �"yG�-��w�}�y9�"y������ 9 �i� ��� �S!����G����� �G��� �-������ �ay������ ��������� ���`����h���G� ��� ���
���*�}��-���R��������$������ ~�w���� ����t ����$4��w�t���tg���B�ts�����$���t��� B�%~�K�*���j� �

3.3 Balie Implementation details 
{ny�� ���*���
��$ w���� � �������������������"y�� {|���4�G��	 �^�k���#t����A� ��w���$K�"w����"����� �����h�������F�����������"����� �
2 y����������S!��p��� ���-�$ ��������t��Q� �p���a�"w��"����t^���R� �����K�m�S�n{����S�G��� � ��5�
�0�6�h3�2�,��V	�� �����%�D���z�p���-t������t ��w���$%��w��S��������� �;{ny�� ��w�� ��w�� ��5�
�0�6�h3�2�,B$���� �G� ��y��G� ��� �j�����(��w���������t ��� �j�G�j����~ ���
��y��-��w�}�yB��� = � � �-�����-��� �G���-��������� ��{ny����j�$hy��������������"������} �-��w����������I�S�Z���������
���*� t��G����}������St��� 2 ���1� � 2 � �-���G�j����t %S�#�������[���������<�
{ny��^���������S�a����}��hw�������$%���������g$���sG���A��y��^�"y��*�����j�������g�%����w�$%��w��-�������U��������� �m��y�� ��5�
�0�6�43�2�,#�
��y�� = � � �-�����-�����G�����S�������j����t 2 ���1�B�Gw������j��������� �

3.3.1 Balie Token and TokenList 
{ny�� ��5�
�0�6�h3�2�,(���a���B���-t���-��t1����}����z�#���h�G��� �|���;�-�����-��� �G�����a���$hyj�p����t��a����t ��w���$K�"w����"�����
��� � ����w���$ � ���S!�� �a� �"y ����� ��y�� ���������������"����� �-����w����*��t �?��� ��ts�����$���t �����������j���"�����
��!����-�$%������� �| ��G$4yj�-���h�������ct��S�*������t
��V����������� �
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{ny��-,|)!� sG�G�-�4�����B�S�[��y�� �����h������� y���� � �(�������S���-� ���j��y�� ����w��*$�� ���S!����|�a� ��yB$%����� �-�����������"�����G�
�������G�"�����!��w���$%��w����"�������1�a�S��$ �({ny��/.�)6�56 sG�G�-�4����� ���I�"y��F�*���h�G� ���4�a���F�"y�� ����y��G�
y�����t��
�����p���-$�������t�� �a� ��y���w�� �������G����������w���$ ��w����"������� ����t �a� �"y ��w���$K�"w���������� ���G���j����������t � � ���
� ��$%������� ��� �	�$'��<�({ny�� ��� �|0 ���^��� �"y���� � �k�G�-t �R��� � ��w���$%��w�������������� >5�243 , 3�56 � ��� ��w������G�j���
�����S�G������� �v0�6 , 0�6�� 09� � � 
�0�' ����t "�2�.�) �|3 , ) ��3 �S09� ���-��������������� �G�-� ����� �65�t�����$h���(���"����}	�
>�)�'�, :/+ � �|0�0 � � ��� ��w�� �������g���:�����?�*�����!���-��������-~�����t � �p���It����4��}�����t����1��� w��%�
�a� �"yR��y��.��� �
� �� �B�*��$4y���� ��w�� �i�?�c���
�-�����*���������*��t ��� � ����5 ��� �*�
��������}��G� �i ��$4y ����4� ������� ���B�-�����G�#s��t �����
�B}�� s����������� 5��S�65�� ������$4y �7%4���(�����%�*����$����

021 354�687�1 391:6<; =?><@�3BAC6EDCAB7�4�FEF�G(H
� � ����}�y������G�%� � r/�S���G���R�����G�
� ui��w��
� �it�����$K�"� sG�
� Ii�G�,�

�"�(J() 	��"EKL	��(���*�M�-��%8N9���O	-J(�#��NP�Q�R�C��	-S��(�T�VU
��%WU�X�Y�	�	M�Z���*����	��(	"�?[��()*��	(+

��������s���|�"y����I���a�4���:��� ~Bt��S�*������t�w��4����} ��y�� �4y�� � �(�������������������

/ /  Par t  of  Speech 
publ i c st at i c f i nal  i nt  POS_DETERMI NER    = 1 << 0;  
publ i c st at i c f i nal  i nt  POS_NOUN     = 1 << 1;  
publ i c st at i c f i nal  i nt  POS_ADJECTI VE    = 1 << 2;  
publ i c st at i c f i nal  i nt  POS_VERB     = 1 << 3;  
… 
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	]\EE^?	M�Z)��"�
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{ny�� �������G�-���%�I���A�4w�$4y�� �-����*���������*����� ��� ������y�� ������h�(������� �#~ ��� �����K� ������~ ���� �4�(������� �"����� ���
����$�� w��4����} � ��� �c�j��� ���*%1���V�����%������$����i���g�*���%�Z�ay��S��y��G�;�g}�� s�G���*���h��� ���:������� 5��S�65�� ������$4y
����w��B���zs��,�G�|��y��A��� �-�a�������/u r^�����%� $K������� ������������t �

u[��w��I{|���h��� ������� �D��� �h�
�|� �m�j�� � ������� ���h� �h�
�|� �-�A��� ���/u r ������� �D��� �h� � ����w����
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�Er"� �g|����Er��b|(� � wM|��Ww�� x�~��`r��k�gx"w����M��~Tr�� �k�gx"w �	��
����������������

� x"~�|Mx���|(~��R���(�g� ~�|�{(~�|�� |�w��Wr��k�gx"w �g� �M�b|��
�(�L�Wx ~�|�{�~�|��b|(w�� r"�]�(�! E�(� �Tz"�O��� wM� | r �Wx"#�|�w � r"w
�Mr���|f�f�(� ��� {(�g| {�r"~ �%$�x���$���{M|M|����M|M�5r��'x(wM�b|f��z ~�r"�g��� w� �-r"w�z �(� �
��&

y8�M|('���)����+*,�!���2�Mr�� �f�(� ��� {(�g|�|(w���~Tz {Mx"� w��W��&?��� �g� �Mr��Z�g�br"� � z r � �g� �%�d���MrM�L�br"w �M|�� |�-E�M|�w��k�gr"� � z
r��b�b|�� �b|��.� �(��� � � r��g�bx � ��{(�g|(�-|�w��W� r �Mr��Z���
r(�(�g|� � x"~ ~
r"wM��x"� r�� �b|M�b��� r"wM� r
y |(~���/�~�|�-E�M|�wM� z �-r"{ �k�Mr��0#Z|M|�{�� ��~Tr���# x����k�M| �
~
|1-E�M|(wM� z xM� |�r��Z� �(w(�!-E�M| � r"wMx"w(�g�br"�
�Wx"#�|�w2&

3?p.4658709�m;: p+4 <	=�o >�p@?�A.B2A
CED F8GIH6J+GKH�LNM,O�F PQM�R1S,M�O6G�D T,U�T�VWVXM�FXF�GKHYM�T�VEZ[GKH�LNM,O�F

Ar r ayLi st  m_TokenLi st  \�O�],MN^_H6J+GKH�LNM,O�F `�T�O�],H,abT�VXVXM�FXF�GKHYT�OdcYGKH�LNM,O
Hasht abl e m_HashAccess eM�fga_h6fiM�R�S,M�OjV�c hjfkM�R�S,M�OjV8clH6J2M�T�VdZmS�O,D R�S�MmVXT�O�H�O�D VWT1UEGKH�LnM�O
Hasht abl e m_Ter mFr equency 

o"p+q+r�sut.v�wIp"xzy|{~}���s+���nx��u��{.y����%�[��{.xI�X�sm�%{.�1s+�.r�y|�6�n�

3.3.2 XML representation 
y8�M| ',�)����+*,�!��� � r"w |�� �k�M|�~ �M| ��r"w(� {(�(�gr��W|�� � w �-|��-x�~ z x"~ �k�(~ x(�� E� r"w �����
~
|�{(~�|M�b|�w��Wr��k� x"w2& y8�M| �gr��T�W|�~�x�{Z���gx�w �g� r �M�b|��
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<?xml  ver si on=" 1. 0" ?> 
<bal i e><t okenLi st ><s> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech=" 2"  canon=" i nf or mat i on" >I nf or mat i on</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" - 2147483648"  
canon=" ext r act i on" >Ext r act i on</ t oken> 
<t oken t ype=" 1"  par t of speech =" 64"  canon=" ( " >( </ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 16"  canon=" i e" >I E</ t oken> 
<t oken t ype=" 1"  par t of speech =" 128"  canon=" ) " >) </ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 8"  canon=" i s" >i s</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 1"  canon=" t he" >t he</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 2"  canon=" name" >name</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 8"  canon=" gi ven" >gi ven</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 64"  canon=" t o" >t o</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 1"  canon=" any" >any</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 2"  canon=" pr ocess" >pr ocess</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 1"  canon=" whi ch" >whi ch</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 16"  canon=" sel ect i vel y" >sel ect i vel y</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 2"  canon=" st r uct ur es" >st r uct ur es</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 32"  canon=" and" >and</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 8"  canon=" combi nes" >combi nes</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 2"  canon=" dat a" >dat a</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 1"  canon=" whi ch" >whi ch</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 8"  canon=" i s" >i s</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 8"  canon=" f ound" >f ound</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 64"  canon=" i n" >i n</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 536870912"  canon=" one" >one</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 32"  canon=" or " >or </ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 1"  canon=" mor e" >mor e</ t oken> 
<t oken t ype=" 2"  par t of speech =" 2"  canon=" t ext s" >t ext s</ t oken> 
<t oken t ype=" 1"  par t of speech =" 1"  canon=" . " >. </ t oken> 
</ s></ bal i e></ t okenLi st > 
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3.3.3 Weka automation 
y8�M| �-r����(� wM| �g|Mr"~�w(� w� �br({Mr��(� � � �k�g|�� x�����r�� �g|/r�~�| �Mr��b|�� x�w�� |+#Zr t�� � ����|�w r"wM� /�~
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3.4 Class Diagram 
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3.5 Sample usages 

3.5.1 Using Balie 
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i mpor t  ca. uot t awa. bal i e. TokenLi st ;  
i mpor t  ca. uot t awa. bal i e. Tokeni zer ;  
i mpor t  ca. uot t awa. bal i e. LanguageI dent i f i cat i on;  
i mpor t  ca. uot t awa. bal i e. Token;  
i mpor t  ca. uot t awa. bal i e. TokenConst s;  
 
/ * *  
 *  @aut hor  nadeaud 
 * /  
publ i c c l ass sampl e {  
 
    publ i c st at i c voi d mai n( St r i ng[ ]  ar gs)  {  
 
        St r i ng st r Text  = " Les médi at eur s cher chent  une i ssue à l a cr i se\ n\ nAni a 
Tsoukanova\ n\ nAgence Fr ance- Pr esse\ n\ nKi ev\ n\ nLes mani f est ant s d' opposi t i on ont  
bl oqué vendr edi  en Ukr ai ne l es ent r ées au si ège du gouver nement ,  al or s que 
pl usi eur s médi at eur s ét r anger s,  dont  l e r epr ésent ant  de l ' UE Javi er  Sol ana et  
l e pr ési dent  pol onai s Al eksander  Kwasni ewski ,  ar r i vent  à Ki ev pour  t ent er  de 
désamor cer  l a cr i se.  " + 
       " Le pr emi er  mi ni st r e 
Vi kt or  I anoukovi t ch,  vai nqueur  cont est é de l a pr ési dent i el l e de di manche,  a ét é 
empêché de se r endr e à son bur eau,  a annoncé sa por t e- par ol e.  Fai sant  mont er  l a 
pr essi on,  pl usi eur s mi l l i er s de mani f est ant s ont  bl oqué l e s i ège du 
gouver nement  et  r enf or cé l e bl ocage de l a pr ési dence ent amé l a vei l l e,  f or mant  
un cor don ét anche aut our  du quar t i er  t out  ent i er .  Des aut obus et  des mi ni bus 
ont  ét é pl acés devant  l ' ent r ée pr i nci pal e du si ège du gouver nement ,  des 
mi l l i er s de mani f est ant s encer cl ant  l e bât i ment  pour  empêcher  l es 
f onct i onnai r es d' y ent r er .  " + 
       " Une di zai ne de 
pol i c i er s se t r ouvai ent  à l ' i nt ér i eur  de l ' encei nt e,  mai s on n' obser vai t  pas de 
t ensi on par t i cul i èr e.  Un gr oupe de mani f est ant s,  agi t ant  des dr apeaux or anges 
qui  f ont  vol er  l es f l ocons de nei ge,  ent onnent  des chant s popul ai r es,  al or s que 
l es conduct eur s de voi t ur es passant  à pr oxi mi t é k l axonnai ent  br uyamment  pour  
mani f est er  l eur  sout i en.  Par al l èl ement ,  l es r umeur s sur  l ' ar r i vée à Ki ev de 
nombr eux avi ons r usses pouvant  t r anspor t er  des hommes ar més sont  devenues 
per si st ant es. " ;  
        
        
        / /  Load l anguage i dent i f i cat i on modul e 
        LanguageI dent i f i cat i on l i  = new LanguageI dent i f i cat i on( ) ;  
         
        / /  Cr eat e a t okeni zer  f or  t he appr opr i at e l anguage 
        Tokeni zer  t  = new Tokeni zer ( l i . Det ect Language( st r Text ) ,  t r ue,  t r ue) ;  
 
        / /  Tokeni ze t he t ext  
        t . Tokeni ze( st r Text ) ;  
 
        / /  Obt ai n t he t oken l i s t  
        TokenLi st  t okenLi st  = t . Get TokenLi st ( ) ;  
     
        / /  Pr i nt  sent ences,  wi t h ver b i n squar ed br acket s 
        i nt  cur Sent ence = - 1;  
        f or  ( i nt  i  = 0;  i  ! = t okenLi st . Si ze( ) ;  ++i )  {  
            Token cur Tok = t okenLi st . Get ( i ) ;  
            i f  ( cur Tok. Sent enceNumber ( )  ! = cur Sent ence)  {  
                cur Sent ence = cur Tok. Sent enceNumber ( ) ;  
                Syst em. out . pr i nt l n( " " ) ;  
                Syst em. out . pr i nt ( St r i ng. val ueOf ( cur Sent ence) +" -  " ) ;  
            }  
            / /  open squar ed br acket  i f  ver b 
            i f  ( TokenConst s. I s( cur Tok. Type( ) ,  TokenConst s. TYPE_WORD) )  {  
                i f  ( TokenConst s. I s( cur Tok. Par t Of Speech( ) ,  
TokenConst s. POS_VERB) )  {  
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                    Syst em. out . pr i nt ( " [ " ) ;  
                }  
            }   
            / /  pr i nt  t oken except  newl i ne 
            i f  ( ! TokenConst s. I s( cur Tok. Type( ) ,  TokenConst s. TYPE_PUNCTUATI ON)  
| | ! TokenConst s. I s( cur Tok. Par t Of Speech( ) ,  TokenConst s. PUNCT_NEWLI NE) )  {  
                Syst em. out . pr i nt ( cur Tok. Raw( ) ) ;  
            }   
            / /  c l ose squar ed br acket  i f  ver b 
            i f  ( TokenConst s. I s( cur Tok. Type( ) ,  TokenConst s. TYPE_WORD) )  {  
                i f  ( TokenConst s. I s( cur Tok. Par t Of Speech( ) ,  
TokenConst s. POS_VERB) )  {  
                    Syst em. out . pr i nt ( " ] " ) ;  
                }  
            }      
            Syst em. out . pr i nt ( "  " ) ;  
        }  
 
    }  
}  
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3.5.2 Learning with Weka 
y8�(�g�`�br���{(�g| ��r��Mr � x��(|]s!� � ���g|�r�~�w r �-x��(|����
~ x�� � wM� �
r"wM� |����`r��(|fx��$� x"�(~'�(x"�(�(�g|��Mr"� �M|���&
� � ���M|(w �W|�� � �k�M| �-x��(|(�|� ���gr�� ��� � z r wM|Zs � wM� �Wr"wM�b|Q� �br���| �k�M| ��x��(|��Ex"w �E�g�,#,�L�gx�r�� � �5��r���#
r�wM� ���gr��b��� � z r"wMxM���M|(~ � wM� �Tr�wM�b|~& y8�M| {(~�x� E~Tr"� �(|��-x�wM� ��~Tr��W|�� ���M| �M�b| x�� ���M|
� |+#Zr"� |Mr�~�wM|(~$r"wM��� |+#Zr(}�|�~��Z�g� ��r"wM�b|-���gr��b�b|M��&

WekaAt t r i but e[ ]  wekaAt t r  = new WekaAt t r i but e[ ] {  
 new WekaAt t r i but e( " Doubl e1" ) ,  
 new WekaAt t r i but e( " Doubl e2" ) ,  
 new WekaAt t r i but e( " Doubl e3" ) ,  
 new WekaAt t r i but e( " Doubl e4" )  
} ;  
St r i ng[ ]  st r Cl ass = new St r i ng[ ] {  
 " Posi t i ve" ,  
 " Negat i ve"    
} ;  
 
WekaLear ner  wl  = new WekaLear ner ( wekaAt t r ,  st r Cl ass) ;  
 
wl . AddTr ai nI nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 0. 0) , new Doubl e( 1. 2) , new 
Doubl e( 2. 2) , new Doubl e( 4. 4) } ,  " Posi t i ve" ) ;  
wl . AddTr ai nI nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 1. 0) , new Doubl e( 1. 0) , new 
Doubl e( 7. 7) , new Doubl e( 1. 9) } ,  " Negat i ve" ) ;  
wl . AddTr ai nI nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 0. 1) , new Doubl e( 0. 0) , new 
Doubl e( 0. 0) , new Doubl e( 0. 0) } ,  " Posi t i ve" ) ;  
wl . AddTr ai nI nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 1. 1) , new Doubl e( 1. 1) , new 
Doubl e( 1. 1) , new Doubl e( 1. 1) } ,  " Posi t i ve" ) ;  
wl . AddTr ai nI nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 3. 4) , new Doubl e( 9. 9) , new 
Doubl e( 0. 2) , new Doubl e( 1. 0) } ,  " Posi t i ve" ) ;  
wl . AddTr ai nI nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 1. 5) , new Doubl e( 0. 1) , new 
Doubl e( 7. 0) , new Doubl e( 0. 0) } ,  " Negat i ve" ) ;  
 
wl . Cr eat eModel ( new Nai veBayes( ) ) ;  
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wl . AddTest I nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 1. 5) , new Doubl e( 0. 1) , new 
Doubl e( 7. 0) , new Doubl e( 0. 0) } ,  " Negat i ve" ) ;  
wl . AddTest I nst ance( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 1. 1) , new Doubl e( 1. 1) , new 
Doubl e( 1. 1) , new Doubl e( 1. 1) } ,  " Posi t i ve" ) ;  
 
Syst em. out . pr i nt l n( wl . Test Model ( ) ) ;  
 
doubl e x = wl . Cl assi f y( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 3. 4) , new Doubl e( 1. 0) , new 
Doubl e( 9. 9) , new Doubl e( 0. 0) } ) ;  
Syst em. out . pr i nt l n( St r i ng. val ueOf ( x) ) ;  
 
WekaPer si st ance. Save( wl ,  " c: \ \ t est . weka" ) ;  
wl  = WekaPer si st ance. Load( " c: \ \ t est . weka" ) ;  
 
x = wl . Cl assi f y( new Doubl e[ ] { new Doubl e( 3. 4) , new Doubl e( 1. 0) , new 
Doubl e( 9. 9) , new Doubl e( 0. 0) } ) ;  
Syst em. out . pr i nt l n( St r i ng. val ueOf ( x) ) ;  

¹�y|º2}.x�s���v��6p��Qp �6{��+s ��{.x�p_��y �u�+r|s�y����8s.x�p��N�Xy�{.� ��y!�n� �(s+��p+�

4 Conclusion 
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