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Ronald Smiěh Djomkam Yoěedje1

AbĎěćacě: Infoćmaěion eĲěćacěion (IE) iĎ a naěĦćal langĦage pćoceĎĎing (NLP) ěaĎk ıhich aimĎ aě
ćeěćieİing Ďpeci®c ěĳpe of infoćmaěion fćom naěĦćal langĦage ěeĲě. Befoće ěhe acěĦal eĲěćacěion of in-
foćmaěion, a naěĦćal langĦage ěeĲě ĦĎĦallĳ ĦndećgoeĎ Ďome pćoceĎĎing, ĎĦch aĎ paćě-of-Ďpeech (POS)
ěagging. NoıadaĳĎ, infoćmaěion eĲěćacěion ®ndĎ pćacěical ĦĎe in Ďmaćě phoneĎ, ıhich foć eĲample
aće able ěo ideněifĳ a phone nĦmbeć in an SMS ěeĲě and pćoİide a link foć eiěheć calling ěhaě nĦmbeć
oć Ďěoćing iě. Theće eĲiĎě İaćioĦĎ appćoacheĎ in eĲěćacěing infoćmaěion fćom ěeĲě, e.g., paěěećn-baĎed
infoćmaěion eĲěćacěion ıhich ĦĎeĎ pćede®ned ćĦleĎ ěo eĲěćacě eněiěieĎ and oněologĳ-baĎed infoćma-
ěion eĲěćacěion. TheĎe appćoacheĎ ofěen conceněćaěe on a paćěicĦlać domain ıhoĎe infoćmaěion iĎ ěo
be eĲěćacěed. ThiĎ papeć pćoİideĎ a lighě-ıeighě, Ħni®ed, and Ďcalable meěhodologĳ ıhich ĦĎeĎ a
genećic appćoach foć eĲěćacěing infoćmaěion. ThiĎ appćoach doeĎ noě depend on anĳ domain oć ćĦle.

1 IněćodĦcěion

Infoćmaěion eĲěćacěion (IE) iĎ a ěechnologĳ baĎed on analĳķing naěĦćal langĦage ěeĲě ıiěh
ěhe aim of eĲěćacěing Ďpeci®c ěĳpe of infoćmaěion [CĦĻĖ, HDGĻĻ]. Depending on ěhe ĎĳĎ-
ěem, ěhe infoćmaěion ĦĎĦallĳ eĲěćacěed maĳ be dićecělĳ pćeĎeněed ěo ěhe ĦĎeć ćeqĦićing iě, oć
Ďaİed in a daěabaĎe, oć eİen ĦĎed aĎ a baĎe foć indeĲing pĦćpoĎeĎ in infoćmaěion ćeěćieİal
(IR) applicaěionĎ ĎĦch aĎ ıeb-baĎed Ďeaćch engineĎ, e.g., Google and DĦckdĦckgo. People
ĎomeěimeĎ ěend ěo confĦĎe beěıeen infoćmaěion eĲěćacěion and ćeěćieİal. Compaćed ěo an
infoćmaěion eĲěćacěion ĎĳĎěem, an infoćmaěion ćeěćieİal ĎĳĎěem iĎ a ěechnologĳ ıhich ac-
qĦićeĎ infoćmaěion ćeĎoĦćceĎ ěhaě aće ćelaěed ěo ěhe ĦĎećĄĎ ćeqĦićemeněĎ. TheĎe infoćmaěion
ćeĎoĦćceĎ aće ofěen oběained fćom a laćge bank of infoćmaěion ćeĎoĦćceĎ.

An eĲample of an IE ěaĎk iĎ named eněiěĳ ćecogniěion (NER). Named eněiěĳ ćecogniěion
ĎeaćcheĎ and ćeěćieİeĎ eněiěieĎ ĎĦch aĎ nameĎ, placeĎ, and daěeĎ. ThiĎ iĎ ĦĎed in applicaěionĎ
ĎĦch aĎ Google Mail, ıheće daěeĎ aće aĦěomaěicallĳ ćecogniķed in ěeĲěĎ and ćepćeĎeněed in
ĎĦch a ıaĳ ěhaě one can eaĎilĳ cćeaěe a calendać eİeně fćom ěhem.

Theće eĲiĎěĎ diffećeně appćoacheĎ ěo IE, ĎĦch aĎ oněologĳ-baĎed infoćmaěion eĲěćacěion,
ıheće ĦnĎěćĦcěĦćed oć Ďemi-ĎěćĦcěĦćed naěĦćal langĦage ěeĲěĎ aće pćoceĎĎed ěhćoĦgh a
mechaniĎm gĦided bĳ oněologieĎ ěo eĲěćacě cećěain ěĳpeĎ of infoćmaěion. The oĦěpĦě iĎ
ěhen pćeĎeněed ĦĎing oněologieĎ [WD1Ļ]. We pćeĎeně a lighě-ıeighě, Ħni®ed, and Ďcalable
meěhodologĳ foć IE, ıhich makeĎ ĦĎe of ěćiple Ďěoće daěabaĎeĎ ěo Ďěoće eĲěćacěed infoć-
maěion aĎ ěćipleĎ. ThiĎ pćoİideĎ a back-end aćchiěecěĦće, ıhich haĎ ěhe main fĦncěion of
combining İaćioĦĎ IE appćoacheĎ, ĎĦch aĎ Named Eněiěĳ Recogniěion and Co-ćefećence

1 UniİećĎiěÈaě Bćemen Ð FBğ, AG RechnećaćchiěekěĦć, BiblioěhekĎěćaĎĎe 1 (MZH), Ĥ8ğ59 Bćemen,
Ďmiěh@cĎ.Ħni-bćemen.de
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ReĎolĦěion. We fĦćěheć ĦĎe SPARQL aĎ qĦećĳ langĦage foć eĲěćacěing infoćmaěion ěhćoĦgh
ěhe back-endĎ.

The ćemaindeć of ěhe papeć iĎ diİided iněo ®İe ĎecěionĎ. Secěion Ĥ giİeĎ an oİećİieı of
ćelaěed ıoćk. Secěion ğ deĎcćibeĎ ěhe main idea of ěhiĎ ıoćk folloıed bĳ an algoćiěhm.
In SecěionĎ 4 and 5 ıe pćeĎeně ćeĎpecěiİelĳ ěhe ĎĳĎěem deİeloped in ěhiĎ ıoćk and ěhe
eĲpećimeněal eİalĦaěion of ěhiĎ ĎĳĎěem, and ®nallĳ, Secěion Ė giİeĎ an oİećall conclĦĎion
of ěhe ıoćk.

Ĥ Relaěed ıoćk

MoĎě of ěhe ®eldĎ ćelaěed ěo oĦć ıoćk haĎ ěo do ıiěh naěĦćal langĦage, lingĦiĎěic annoěa-
ěion, and Ďemaněic ıeb. Sonal GĦpěa [GM14] deİeloped a ĎĳĎěem ıiěh ěıo majoć fĦnc-
ěionĎ. Aě ®ćĎě, iě pćoİideĎ an infoćmaěion eĲěćacěion ĎĳĎěem capable of eĲěćacěing eněiěieĎ
fćom a giİen ěeĲě ĦĎing paěěećnĎ ıiěh booěĎěćapping. An adİaněage of ěhiĎ meěhodologĳ
iĎ ěhaě ěhe paěěećnĎ ĦĎed foć eněiěieĎ eĲěćacěion aće noě ®Ĳed bĦě genećaěed fćom ěhe ěeĲě.
FĦćěheć, ěhe ĎĳĎěem pćoİideĎ a ıaĳ of İiĎĦaliķing ěhe eĲěćacěed eněiěieĎ and paěěećnĎ. The
meěhodologĳ deĎcćibed in [CJ11] iĎ an amelioćaěion of Ďěandaćd ěemplaěe-baĎed infoćma-
ěion eĲěćacěion, ıhich ĦĎeĎ pćede®ned ěemplaěeĎ ěo ®ll Ďemaněic ćoleĎ. ThiĎ meěhodologĳ
ćemoİeĎ ěhe ćeqĦićemeně of haİing a ®Ĳ ěemplaěe, bĦě inĎěead iněćodĦceĎ ěhe leaćning of
domainĎĄ ěemplaěe fćom ěhe inpĦě ěeĲě.

[ARR1ğ] pćopoĎeĎ a meěhodologĳ foć eĲěćacěing infoćmaěion baĎed on oněologĳ, i.e., an
oněologĳ iĎ ĦĎed along ěo gĦide ěhe eĲěćacěion pćoceĎĎ. ThiĎ meěhodologĳ haĎ a common
poině ıiěh ěhe meěhodologĳ pćopoĎed in ěhiĎ papeć in ěhaě, iě iĎ genećic, Ďince iě can be ap-
plied ěo anĳ domain. [Ać1ğ] pćopoĎeĎ a meěhodologĳ foć aĦěomaěic infoćmaěion eĲěćacěion
fćom naěĦćal langĦage ěeĲěĎ, baĎed on ěhe iněegćaěion of lingĦiĎěic ćĦleĎ, mĦlěiple oněolo-
gieĎ and infećence ćeĎoĦćceĎ, iněegćaěed ıiěh an abĎěćacěion laĳeć foć lingĦiĎěic annoěaěion.
[RĦ1Ĥ] pćopoĎeĎ a ıaĳ of ćepćeĎeněing lingĦiĎěic annoěaěion ĦĎing ěhe RDF fćameıoćk.

NIFğ and LemonWoćdNeě4 aće boěh eĲiĎěing RDF ıćappećĎ foć Sěandfoćd Coće NLP and
WoćdNeě ćeĎpecěiİelĳ. OĦć meěhodologĳ iĎ noě limiěed ěo a Ďpecial nlp ěool, aĎ iě alloıĎ
Ďomeone ěo eaĎilĳ ıćap an eĲiĎěing nlp ěool foć iněegćaěion ıiěh oěheć ıćappećĎ in ěhe
oİećall ĎĳĎěem. [KLA1ğ] leěĎ a ĦĎeć deĎcćibe coćpĦĎ-ıide eĲěćacěion ěaĎkĎ in a declaćaěiİe
langĦage and pećmiěĎ him ěo ćĦn iněećacěiİe ćĦle će®nemeně qĦećieĎ. The meěhodologĳ
ĦĎed heće haĎ a Ďimilaćiěĳ ıiěh oĦćĎ, Ďince ěhe eĲěćacěion acěĦallĳ ěakeĎ place afěeć iĎĎĦing
daěabaĎe qĦećieĎ. BĦě ěhe diffećence iĎ ěhaě, ıe ĦĎe a ěćiple Ďěoće daěabaĎe (TSDB) Ďince
iě doeĎnĄě ćeqĦiće a Ďchema. ThiĎ alloıĎ an eaĎĳ cĦĎěomiķaěion of back-endĎ, ıhich ıill
be eĲplained in deěail in Secěion 4. FĦćěheć, [KLA1ğ] ĦĎeĎ ěhe declaćaěiİe langĦage AQL5

foć eĲěćacěion. OĦć ĎĳĎěem ĦĎeĎ ěhe SPARQL RDF qĦećĳ langĦage (SPARQL),Ė Ďince ěhe
eĲěćacěed infoćmaěion iĎ Ďěoćed in a TSDB.

ğ hěěp:ėėpećĎiĎěence.Ħni-leipķig.oćgėnlpĤćdf
4 hěěp:ėėıoćdneě-ćdf.pćinceěon.edĦ
5 hěěp:ėėbigdaěaconĎĦlěaněĎ.blogĎpoě.chėĤĻ1ğėĻĕėaql-annoěaěion-qĦećĳ-langĦage.hěml
Ė hěěp:ėėııı.ığ.oćgėTRėćdf-Ďpaćql-qĦećĳ
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MaěhiaĎ Soeken eě al. [So14] pćopoĎed a ěćiple Ďěoće daěabaĎe infoćmaěion eĲěćacěion meěhod,
ıhich alĎo ĦĎeĎ ěhe SPARQL qĦećĳ langĦage foć eĲěćacěion. OĦć meěhodologĳ pćopoĎeĎ
an impćoİemeně of ěhiĎ ıoćk ıiěh a back-end aćchiěecěĦće, ıhich enableĎ diffećeně infoć-
maěion eĲěćacěion appćoacheĎ ěo be combined.

ğ AbĎěćacě concepě

In ěhiĎ Ďecěion ıe deĎcćibe ěhe main idea of oĦć ıoćk and ěhe algoćiěhm ĦĎed ěo deİelop
ěhe GIET ĎĳĎěem.

ğ.1 Main Idea

We pćopoĎe a neı meěhodologĳ foć eĲěćacěing infoćmaěion fćom ěeĲěĎ ĦĎing ěćiple Ďěoće
daěabaĎeĎ. ThiĎ meěhod iĎ noě onlĳ lighě-ıeighě, bĦě alĎo Ħni®ed and Ďcalable. Lighě-ıeighě
iĎ achieİed bĳ pćoİiding a back-end aćchiěecěĦće ıiěh a Ďimple iněećface ěhaě ćeqĦićeĎ al-
moĎě no dependencieĎ. The meěhod iĎ alĎo Ďaid ěo be Ħni®ed Ďince Ħpon call of ěhe Ďimple
iněećface fćom ěhe ĦĎeć, all ćeqĦićed back-endĎ aće acěiİaěed. The acěiİaěed back-endĎ aće
ćeĎponĎible ěo ćeěćieİe ěhe neceĎĎaćĳ infoćmaěion. Finallĳ, ěhe abiliěĳ ěo eĲěćacě jĦĎě ěhe
neceĎĎaćĳ infoćmaěion aĎ ćeqĦeĎěed bĳ ěhe ĦĎeć makeĎ ěhe meěhod Ďcalable.

EĲample 1: ConĎideć ěhe folloıing Ďeněence: āSmiěh goeĎ ěo Afćica occaĎionallĳ.Ă The
ěaĎk iĎ ěo ćeěćieİe named eněiěieĎ, and ěheić ěĳpeĎ fćom ěhe Ďeněence. FĦćěheć conĎideć
ıe haİe ěhćee diffećeně back-endĎ aİailable. One back-end eĲěćacěĎ ıoćdĎ, anoěheć eĲ-
ěćacěĎ named eněiěieĎ and ěhe laĎě one eĲěćacěĎ paćě-of-Ďpeech ěagĎ fćom ěhe Ďeněence. The
SPARQL qĦećĳ lookĎ like ěhe folloıing:

SELECT ?word ?namedEntity

WHERE {

?w word ?word.

?w is ?namedEntity.

}

Each pćedicaěe of ěhe qĦećĳ Ďěaěemeně ćepćeĎeněĎ ěhe ěĳpe of infoćmaěion needed. Theće
aće ěıo qĦećĳ ĎěaěemeněĎ. The ®ćĎě Ďěaěemeně conĎiĎěĎ of a ĎĦbjecě ıhich haĎ a ıoćd and
ěhe Ďecond Ďěaěemeně ĎaĳĎ ěhaě ěhiĎ Ďame ĎĦbjecě ĎhoĦld be a named eněiěĳ. The ıoćd and
ěhe named eněiěĳ ıill be Ďaİed ćeĎpecěiİelĳ in ěhe İaćiableĎ ıoćd and namedEněiěĳ. Since
jĦĎě named eněiěieĎ and ěheić ěĳpeĎ aće needed, ěhe back-end eĲěćacěing paćě-of-Ďpeech ěagĎ
ıill noě be conĎidećed anĳmoće fćom ěhe iněećface. The ěıo oěheć back-endĎ noı ćeěćieİe
coććeĎponding infoćmaěion fćom ěhe Ďeněence and Ďaİe ěhem aĎ ěćiple in ěhe ěćiple Ďěoće
daěabaĎe. The folloıing ĎhoıĎ ěhe ěćipleĎ Ďěoćed in ěhe daěabaĎe:

<goes-2> word "goes"
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<Africa-4> word "Africa"

<Africa-4> is "LOCATION"

<Smith-1> word "Smith"

<Smith-1> is "PERSON"

<to-3> word "to"

<occasionally-5> word "occasionally"

Noěice ěhaě each ıoćd in ěhe Ďeněence haĎ a coććeĎponding ıoćd-ěćiple. ThiĎ iĎ İećĳ impoć-
ěaně, aĎ a Ďeněence maĳ coněain ěhe Ďame ıoćd moće ěhan one ěime. Applĳing ěhe aboİe
qĦećĳ ěo ěhe aboİe ěćiple Ďěoće daěabaĎe ĳieldĎ ěhe folloıing qĦećĳ ćeĎĦlě:

?namedEněiěĳ ?ěĳpe
Afćica LOCATION
Smiěh PERSON

Tab. 1: QĦećĳ ćeĎĦlě foć eĲample 1

FigĦće 1 giİeĎ an abĎěćacě oİećİieı of hoı ěhiĎ meěhod iĎ ĦĎed ěo eĲěćacě infoćmaěion. AĎ
obĎećİed in ěhe picěĦće, inpĦěĎ aće a Ďeněence aĎ infoćmaěion ĎoĦćce and a qĦećĳ. The Ďim-
ple iněećface eĲecĦěeĎ an algoćiěhm aĎ deĎcćibed in ěhe neĲě Ďecěion. In ěhiĎ algoćiěhm, ıe
deěećmine fćom ěhe qĦećĳ ěhe ěĳpe of infoćmaěion ěo be ćeěćieİed, and ıhich back-endĎ ěo
inİolİe foć ćeěćieİing ěhiĎ infoćmaěion. The back-endĎ ěo be inİolİed foć ćeěćieİal dependĎ
on ěhe ěĳpe of infoćmaěion deěećmined fćom ěhe qĦećĳ. A back-end aimĎ aě ćeěćieİing in-
foćmaěion fćom ěhe inpĦě Ďeněence. Theće aće no ćeĎěćicěionĎ ěo hoı oć ıhich infoćmaěion
iĎ eĲěćacěed fćom ěhe Ďeněence. ThiĎ meanĎ back-endĎ can ćeěćieİe infoćmaěion aĎ iĎ, oć
enćich ěhiĎ infoćmaěion bĳ ĦĎing eĲěećnal dependencieĎ. The adİaněage iĎ ěhaě ěhe Ďimple
iněećface doeĎ noě knoı aboĦě ěhe eĲiĎěence of anĳ eĲěećnal dependencieĎ, ıhich makeĎ iě
leĎĎ coĦpled ěo ěhe back-endĎ.

FigĦće 1 alĎo ĎhoıĎ a ěćiple Ďěoće daěabaĎe, ıheće infoćmaěion iĎ Ďěoćed aĎ ěćiple afěeć
being ćeěćieİed fćom ěhe Ďeněence. AfěećıaćdĎ, ěhe qĦećĳ geěĎ eĲecĦěed on ěhe ěćiple Ďěoće
daěabaĎe ěo ĳield ěhe ćeqĦeĎěed infoćmaěion fćom ěhe ĦĎeć.

ğ.Ĥ Algoćiěhm

ThiĎ Ďecěion deĎcćibeĎ ěhe algoćiěhm eĲecĦěed in ěhe Ďimple iněećface of ěhe back-end ać-
chiěecěĦće. AĎ meněioned in ěhe pćeİioĦĎ Ďecěion, inpĦěĎ ěo ěhe algoćiěhm aće a Ďeněence aĎ
infoćmaěion ĎoĦćce and a qĦećĳ. Algoćiěhm 1 ĎhoıĎ ěhe pĎeĦdo code of ěhe algoćiěhm.

The ®ćĎě Ďěep of ěhe algoćiěhm conĎiĎěĎ of deěećmining ěhe ěĳpe of infoćmaěion fćom ěhe
qĦećĳ. AĎ a neĲě Ďěep, iěećaěion ěakeĎ place oİeć ěhe liĎě of aİailable back-endĎ ıheće
onlĳ ěhoĎe back-endĎ aće Ďaİed ıhich can ćeěćieİe ěhe infoćmaěion aĎ deěećmined fćom
ěhe qĦećĳ. FĦćěheć, each ćeqĦićed back-end ćeěćieİeĎ infoćmaěion fćom ěhe Ďeněence and
ĎěoćeĎ iě aĎ ěćiple in a ěćiple Ďěoće daěabaĎe. A ěćiple ćepćeĎeněĎ ěhe kind of ćelaěion ıhich
eĲiĎěĎ beěıeen ěıo eněiěieĎ. Since ěhe daěabaĎe ĦĎed ěo Ďěoće infoćmaěion iĎ a ěćiple Ďěoće
daěabaĎe, SPARQL ıaĎ choĎen aĎ qĦećĳ langĦage foć eĲěćacěion.
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Fig. 1: AbĎěćacě oİećİieı of infoćmaěion eĲěćacěion ĦĎing oĦć meěhodologĳ

Algoćiěhm 1
InpĦě: Ďeněence 2 Sěćing
InpĦě: qĦećĳ 2 Sěćing
OĦěpĦě: ćeĎĦlě 2 QĦećĳReĎĦlě
1: in f oćmaěionTĳpe ← deěećmineIn f oĎTĳpe(qĦećĳ)
Ĥ: ćeqĦićedBackendĎ ←{}
ğ: foć backend 2 aİailableBackendĎ() do
4: if canReěćieİeIn f oĎO f Tĳpe(backend, in f oćmaěionTĳpe) ěhen
5: ćeqĦićedBackendĎ ← ćeqĦićedBackendĎ [ backend
Ė: end if
ĕ: end foć
8: liĎěO f TćipleĎ ←{}
9: foć backend 2 ćeqĦićedBackendĎ do
1Ļ: ěćipleĎ ← eĲěćacěIn f oćmaěion(backend, Ďeněence)
11: liĎěO f TćipleĎ ← liĎěO f TćipleĎ [ ěćipleĎ
1Ĥ: end foć
1ğ: Ďěoće ← ĎěoćeInDaěabaĎe(liĎěO f TćipleĎ)
14: ćeĎĦlě ← eĲecĦěe(qĦećĳ, Ďěoće)

4 GIET ĎĳĎěem

AĎ Ďeen in Secěion ğ, oĦć main idea iĎ ěo pćoİide a moće genećic ıaĳ of eĲěćacěing infoć-
maěion fćom a ěeĲě. Beloı ıe pćeĎeně Ďome fćeelĳ aİailable ěoolĎ ĦĎed.

• Applicaěion Ďećİice: The applicaěion Ďećİiceĕ iĎ a Ďcalable ěool ćealiķed in ěhe Jaİa
pćogćamming langĦage, ıhich helpĎ ěo deİelop clieně-Ďećİeć applicaěionĎ ĦĎing ěhe
ěćanĎmiĎĎion coněćol pćoěocol (TCP) ıiěh İećĳ leĎĎ effoćě. In ĦĎing ěhiĎ ěool, one haĎ

ĕ hěěpĎ:ėėgiěhĦb.comėćoĎmiěhėapplicaěion-Ďećİice
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ěo conceněćaěe onlĳ on ěhe logic of ěhe applicaěion ěo be deİeloped. Eİećĳěhing elĎe
like ěhe neěıoćk commĦnicaěion iĎ handled bĳ ěhe applicaěion Ďećİice, pćoİided iě iĎ
appćopćiaěelĳ con®gĦćed.

• Sěanfoćd CoćeNLP: CoćeNLP fćom ěhe Sěanfoćd ĦniİećĎiěĳ iĎ a Jaİa annoěaěion
pipeline fćameıoćk, ıhich pćoİideĎ moĎě of ěhe common NLP ĎěepĎ, fćom ěokeniķa-
ěion ěhćoĦgh ěo co-ćefećence ćeĎolĦěion [Ma14].

• Apache Jena: Apache Jena8 iĎ a fćee and open ĎoĦćce Jaİa fćameıoćk foć bĦilding
Ďemaněic ıeb and linked daěa. The main goal of ěhiĎ ěool iĎ ěo pćoİide faciliěieĎ foć
boěh ěhe applicaěion and ěhe ĎĳĎěem pćogćammećĎ. The applicaěion pćogćammeć can
acceĎĎ and manipĦlaěe gćaph daěa ěhćoĦgh higheć leİel iněećfaceĎ ıhećeaĎ a ĎĳĎěem
pćogćammeć ıiĎhing ěo manipĦlaěe daěa aĎ ěćipleĎ haĎ a Ďimple minimaliĎě İieı of
RDF gćaphĎ [CaĻ4].

• Cleać NLP: ThiĎ iĎ anoěheć Jaİa fćameıoćk foć NLP, ıhich ıaĎ deİeloped bĳ Jinho
[CP11]. ThiĎ NLP ěool haĎ almoĎě Ďame componeněĎ aĎ ěhe Sěanfoćd CoćeNLP, like
paćě-of-Ďpeech (POS) ěagging and dependencĳ paćĎing, jĦĎě ěhaě boěh ĦĎe diffećeně
appćoacheĎ. Cleać NLP pćoİideĎ an addiěional componeně knoın aĎ Ďemaněic ćole
labeling (SRL) ıhich iĎ noě ĳeě pćoİided bĳ ěhe Sěanfoćd CoćeNLP.

• EĲěended Jaİa WoćdNeě Libćaćĳ (EĲěJWNL): WoćdNeě iĎ an online leĲical daěa-
baĎe deĎigned foć ĦĎe Ħndeć pćogćam coněćol. ThiĎ daěabaĎe linkĎ EngliĎh noĦnĎ,
İećbĎ, adjecěiİeĎ, and adİećbĎ ěo ĎeěĎ of ĎĳnonĳmĎ ěhaě aće in ěĦćn linked ěhćoĦgh
Ďemaněic ćelaěionĎ ěhaě deěećmine ıoćd de®niěionĎ. WoćdNeě coněainĎ moće ěhan
1ĖĖ,ĻĻĻ ıoćd foćm and ĎenĎe paićĎ, ıheće a ıoćd foćm iĎ ćepćeĎeněed bĳ a Ďěćing of
ASCII chaćacěećĎ, and a ĎenĎe iĎ ćepćeĎeněed bĳ ěhe Ďeě of (one oć moće) ĎĳnonĳmĎ
ěhaě haİe ěhaě ĎenĎe [Mi95]. EĲěJWNL 9 iĎ a fćee and open ĎoĦćce Jaİa fćameıoćk
foć cćeaěing, ćeading and Ħpdaěing dicěionaćieĎ in WoćdNeě foćmaě.

• Behind The Name (BTN) & JĎoĦp: BTN1Ļ iĎ a ıebĎiěe ıhich on ćeqĦeĎě, giİeĎ
ěhe eěĳmologĳ of a name, ıhich can be eiěheć a pećĎonĄĎ name oć ĎĦćname oć eİen
a placeĄĎ name. UnfoćěĦnaěelĳ, ěheće iĎ no eĲiĎěing libćaćĳ aě ěhe momeně ıhich
enableĎ one ěo ĦĎe ěhe fĦncěionaliěieĎ of BTN pćogćammaěicallĳ. Foć ěhaě ćeaĎon,
one can make ĦĎe of ěhe libćaćĳ JĎoĦp,11 ıhich iĎ a Jaİa libćaćĳ foć ıoćking ıiěh
ćeal-ıoćld HTML, ěo naİigaěe in ěhe HTML ěćee of a Ďeaćch ćeĎĦlě page and geě
Ďome ćeleİaně infoćmaěion like ěhe gendeć oć deĎcćipěion of ěhe Ďeaćched name.

The GIET ĎĳĎěem iĎ implemeněed in Scala1Ĥ. The ĎoĦćce code iĎ aİailable in GiěHĦb1ğ

Ħndeć ěhe MIT LicenĎe, and a docĦmeněaěion can be foĦnd in ěhe ıebpage14, ıiěh an

8 hěěpĎ:ėėjena.apache.oćgėdocĦmeněaěionėinfećenceė
9 hěěp:ėėeĲějınl.ĎoĦćcefoćge.neěė
1Ļ hěěp:ėėııı.behinděhename.com
11 hěěp:ėėjĎoĦp.oćg
1Ĥ hěěp:ėėĎcala-lang.oćg
1ğ hěěpĎ:ėėgiěhĦb.comėćoĎmiěhėgieě
14 hěěp:ėėgieě-nlp.de
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iněećacěiİe ĦĎeć iněećface ěo plaĳ aćoĦnd ıiěh. Fig Ĥ ĎhoıĎ ěhe ıoćk¯oı of infoćmaěion
eĲěćacěion of ěhe GIET ĎĳĎěem.

Fig. Ĥ: Infoćmaěion eĲěćacěion ıoćk¯oı of ěhe GIET ĎĳĎěem

The GIET ĎĳĎěem pćoİideĎ a Ďcalable back-end aćchiěecěĦće. ThiĎ alloıĎ combining dif-
fećeně infoćmaěion eĲěćacěion appćoacheĎ ěo foćm a Ħni®ed IE ĎĳĎěem. The back-end ać-
chiěecěĦće conĎiĎěĎ of a pool of bĦilě-in eĲěćacěoćĎ. An aİailable eĲěćacěoć iněećface alloıĎ
an applicaěion pćogćammeć ěo pćoİide a cĦĎěom infoćmaěion eĲěćacěoć, ıhich ćeěćieİeĎ in-
foćmaěion accoćding ěo ěhe needĎ of ěhe applicaěion pćogćammeć. Iě ĎhoĦld be emphaĎiķed
ěhaě annoěaěionĎ can be ćepćeĎeněed bĳ boěh daěa and objecě pćopećěieĎ. Accoćding ěo ěhe
ěaĎk done bĳ an eĲěćacěoć, ěhe pćogćammeć decideĎ ıhich ćepćeĎeněaěion beĎě ĎĦiěeĎ. Fol-
loıing aće Ďome impoćěaně bĦilě-in eĲěćacěoćĎ in ěhe GIET ĎĳĎěem ıiěh ěheić coććeĎponding
nameĎpaceĎ in bćackeěĎ:

• Woćd eĲěćacěoć (ıoćd) ıćapĎ ěhe Sěanfoćd ěokeniķeć15 and aimĎ aě Ďaİing ěoken
annoěaěionĎ of ěhe Ďeněence.

• Taggeć eĲěćacěoć (ěag) ıćapĎ ěhe Sěanfoćd ěaggeć [ToĻğ] and aimĎ aě Ďaİing paćě-
of-Ďpeech ěag annoěaěionĎ foć each ěoken in ěhe Ďeněence.

• DependencieĎ eĲěćacěoć (dependencĳ)ıćapĎ ěhe Sěanfoćd paćĎeć [KMĻğ] and aimĎ
aě Ďaİing ěĳped dependencieĎ annoěaěionĎ ĎĦch aĎ nominal ĎĦbjecě (nĎĦbj), adjecěiİe
(jj), eěc.

• Coćefećence eĲěćacěoć (coćef) ıćapĎ ěhe Sěanfoćd co-ćefećence ćeĎolĦěion ĎĳĎěem
[Le11] and aimĎ aě Ďaİing eĲiĎěing co-ćefećence annoěaěionĎ in ěhe ěeĲě.

15 hěěp:ėėnlp.Ďěanfoćd.edĦėĎofěıaćeėěokeniķeć.Ďhěml

1954



Ronald Smiěh Djomkam Yoěedje

• Named eněiěĳ eĲěćacěoć (iĎ) ıćapĎ ěhe Sěanfoćd named eněiěĳ ćecogniěion ĎĳĎěem
[FGMĻ5] and aimĎ aě Ďaİing named eněiěĳ annoěaěionĎ.

• SRL eĲěćacěoć (Ďćl) ıćapĎ ěhe SRL componeně of ěhe CleaćNLP ĎĳĎěem [FGMĻ5]
and aimĎ aě Ďaİing Ďemaněic ćole annoěaěionĎ.

• BTN eĲěćacěoć (běn) ĦĎeĎ boěh BTN and JĎoĦp ěo Ďaİe peopleĄĎ gendeć and name
de®niěion. ThiĎ ĎhoıĎ ěhaě ěhe GIET ĎĳĎěem iĎ İećĳ ¯eĲible and alloıĎ Ďomeone ěo
add neı infoćmaěion, ıhich iĎ noě pćeĎeně in ěhe Ďeněence.

• WoćdNeě eĲěćacěoć (ıoćdneě) ĦĎeĎ ěhe eĲěended JWNL ěo Ďaİe leĲical ®eldĎ infoć-
maěion foć ěhe Ďĳněacěic caěegoćieĎ noĦnĎ, İećbĎ, adjecěiİe, and adİećbĎ. An eĲample
of a leĲical ®eld1Ė foć a İećb iĎ moěion ıhich coněainĎ İećbĎ ıalking, ¯ĳing and
Ďıimming.

All of ěhe aboİe eĲěćacěoćĎ aće aİailable in ěhe eĲěćacěoć pool aě ěhe beginning of ěhe eĲěćac-
ěion. Each eĲěćacěoć haĎ a ĦniqĦe nameĎpace, ıiěh ıhich iě can be addćeĎĎed. EĲěćacěion
of infoćmaěion ĦĎing ěhe GIET ĎĳĎěem occĦćĎ aĎ folloı:

• The qĦećĳ Ďěćing haĎ a İećĳ Ďimple foćmaě ıhich abĎěćacěĎ ěhe SPARQL qĦećĳ lan-
gĦage. ThiĎ qĦećĳ Ďěćing iĎ ®ćĎě paćĎed ěo oběain a qĦećĳ objecě. A qĦećĳ of all ěokenĎ
in a Ďeněence ıill look like ěhe folloıing:

SELECT ?token

WHERE {

?x word ?token.

}

In ěhe aboİe qĦećĳ Ďěćing, one can obĎećİe ěhaě ěhe ěćiple Ďěaěemeně haĎ a pćedicaěe
ıiěhoĦě nameĎpace. The pćedicaěe iěĎelf iĎ a nameĎpace and hence coććeĎpondĎ ěo
ěhe eĲěćacěoć ıiěh ěhe nameĎpace ıoćd ıhich iĎ ěhe WoćdEĲěćacěoć, and ıill be ěhe
onlĳ eĲěćacěoć ćeěained foć eĲěćacěion, ěhe ćeĎě ıill be kepě ĦninĎěaněiaěed in ěhe pool.

• The qĦećĳ objecě helpĎ ěo infeć ıhich eĲěćacěoćĎ (bĦilě-in and cĦĎěom) fćom ěhe pool
aće needed foć eĲěćacěion. Afěeć ćeĎolİing ěhe needed eĲěćacěoćĎ, ěhe qĦećĳ objecě iĎ
ćefoćmĦlaěed ěo ěhe folloıing fĦll SPARQL qĦećĳ.

PREFIX giet: <http://www.giet-nlp.de/annotator#>

SELECT ?token

WHERE {

?x giet:word ?token.

}

• The ćeĎolİed eĲěćacěoć candidaěeĎ aće ěhen ĦĎed ěo ćeěćieİe infoćmaěion fćom ěhe ěeĲě.
The ćeĎĦlěing ěćipleĎ aće ěhen Ďaİed in ěhe in-memoćĳ ěćiple Ďěoće daěabaĎe ıhich iĎ
pćoİided bĳ ěhe apache jena API aĎ deĎcćibed aboİe.

• The genećaěed SPARQL qĦećĳ iĎ ěhen applied on ěhe ěćiple Ďěoće daěabaĎe ěo eĲěćacě
ěhe ćeqĦićed infoćmaěion.

1Ė hěěpĎ:ėėıoćdneě.pćinceěon.edĦėmanėleĲnameĎ.5WN.hěml
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5 UĎe caĎe deĎcćipěion

Foć ěhe ĦĎe caĎeĎ, ıe ĦĎed ěhe miĲed caĎe TeĎě Daěa 4 pćoİided bĳ ěhe MeĎĎage Undeć-
Ďěanding Confećence (MUC-4)1ĕ. The MUC ıaĎ iniěiaěed bĳ ěhe foćmeć Naİal Ocean SĳĎ-
ěemĎ Ceněeć (NOSC) and ®nanced bĳ ěhe DefenĎe Adİanced ReĎeaćch PćojecěĎ Agencĳ
(DARPA) ıiěh ěhe aim of encoĦćaging ěhe deİelopmeně of neı meěhodĎ foć eĲěćacěing
infoćmaěion [GS9Ė]. The ěeĎě daěa conĎiĎěĎ of one hĦndćed ěeĲěĎ, all ěalking aboĦě ěeććoćiĎě
acěiİiěieĎ in Laěin Amećika.

EĲample Ĥ: To illĦĎěćaěe Ďome impoćěaně ĦĎe caĎeĎ, ıe make ĦĎe of ěhe folloıing ěıo
ĎeněenceĎ fćom ěhe Ďecond ěeĲě of ěhe ěeĎě daěa.

The pćoĎecĦěoć of ěhe miliěaćĳ coĦćě ěćĳing ěhe people ćeĎponĎible foć ěhe
killing of 1Ĥ4 inmaěeĎ accĦĎed of ěeććoćiĎě acěiİiěieĎ held in ěhe LĦćigancho
PćiĎon on 19 JĦne 198Ė haĎ aĎked foć Ĥ5 ĳeaćĎ impćiĎonmeně foć ěhe pećĎon
ćeĎponĎible foć ěhe killing.

PćoĎecĦěoć JĦan Caćbone Heććeća ćeqĦeĎěed ěhe Ĥ5 ĳeaćĎ impćiĎonmeně foć
Genećal Rolando CabeķaĎ Alaćcon of ěhe RepĦblican GĦaćd Ăfoć oćdećing ěhe
Ďhooěing of 1Ĥ4 of ěhe San Pedćo pćiĎon inmaěeĎ (LĦćigancho).Ă

The aboİe ĎeněenceĎ coněain ěıo named eněiěieĎ of ěĳpe pećĎon, ěıo of ěĳpe locaěion, one
of ěĳpe daěe, and ěıo oěhećĎ of ěĳpe nĦmbeć and dĦćaěion, ıhich aće acěĦallĳ ćefeććing ěo
ěhe Ďame eněiěĳ, i.e. 1Ĥ4 and Ĥ5 ĳeaćĎ, ćeĎpecěiİelĳ. Wiěh ěhe folloıing qĦećĳ, ıe aim aě
eĲěćacěing anĳ eněiěĳ being dependeně of a İećb. We aće alĎo iněećeĎěed in ěhe İećb goİećn-
ing ěhiĎ eněiěĳ, ěhe paćě-of-Ďpeech of boěh ěhe eněiěĳ and iěĎĄ goİećnoć (İećb), ěhe ěĳpe of
eněiěĳ iě iĎ, and ěhe poĎiěion of boěh in ěhe ĎeněenceĎ. Accoćding ěo ěhe ěeĲě, ıe eĲpecě ěo
haİe one ćeĎĦlě.

select ?dependent ?governor ?namedEntity ?pos ?gpos ?tag ?gtag

where {

// nsubj relates a verb and its subject.

?x nsubj ?y. // nsubj acts as an object property

?x word ?governor.

?y word ?dependent.

?y is ?namedEntity.

?x position ?gpos.

?y position ?pos.

?x tag ?gtag.

?y tag ?tag.

}

Iě ĎhoĦld be noěed ěhaě, ěhe ĦĎeć iĎ ěhe one pćoİiding ěhe Ďeněence and ěhe qĦećĳ. The
qĦećĳ moĎělĳ dependĎ on ıhaě ěhe ĦĎeć needĎ ěo eĲěćacě fćom ěhe Ďeněence. Afěeć giİing

1ĕ hěěp:ėėııı-nlpić.niĎě.goİėćelaěed pćojecěĎėmĦcėindeĲ.hěml
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ěhe aboİe Ďeněence and ĦĎeć-de®ned qĦećĳ ěo ěhe ĎĳĎěem, ěhe ĎĳĎěem cćeaěeĎ a qĦećĳ objecě
fćom ěhe aboİe qĦećĳ Ďěćing, and infećĎ fćom iě, ıhich of ěhe eĲěćacěoćĎ in ěhe pool ĎhoĦld
be inĎěaněiaěed foć ćeěćieİing ěhe ćeqĦićed infoćmaěion.

In oĦć caĎe, ıe haİe eighě qĦećĳ ĎěaěemeněĎ ıiěh ®İe diffećeně nameĎpaceĎ fćom diffećeně
eĲěćacěoćĎ. TheĎe eĲěćacěoćĎ ıill ćeěćieİe all coććeĎponding infoćmaěion fćom ěhe ĎeněenceĎ
and Ďaİe ěhem in ěhe ěćiple Ďěoće daěabaĎe. Afěeć applĳing ěhe qĦećĳ on ěhe daěabaĎe, ıe
ćeceiİe eĲacělĳ one ćeĎĦlě aĎ eĲpecěed:

?dependeně ?goİećnoć ?namedEněiěĳ ?poĎ ?gpoĎ ?ěag ?gěag
Heććeća ćeqĦeĎěed PERSON 4 5 NNP VBD

Tab. Ĥ: QĦećĳ ćeĎĦlě foć eĲample Ĥ

FĦćěheć conĎěćainěĎ coĦld be applied, ĎĦch aĎ ćeĎěćicěing ěhe named eněiěieĎ ěo be of ěĳpe
locaěion, ıhich ıill of coĦćĎe haİe no ćeĎĦlě, oć ćeĎěćicěing ěhe goİećnoć ěo belong ěo ěhe
leĲical ®eld commĦnicaěion, e.g.:

select ?dependent ?governor ?namedEntity ?pos ?gpos ?tag ?gtag

where {

?x nsubj ?y.

?x word ?governor.

?y word ?dependent.

?y is ?namedEntity.

?x position ?gpos.

?y position ?pos.

?x tag ?gtag.

?y tag ?tag.

?w communication ?d.

?w word ?c.

FILTER (?governor = ?c)

}

DĦe ěo ěhe ěhćee laĎě lineĎ of ěhe aboİe qĦećĳ, ěhe WoćdNeě eĲěćacěoć ıill be inĎěaněiaěed ěo
ćeěćieİe ıoćdĎ belonging ěo ěhe leĲical ®eld commĦnicaěion and ěhe ®lěeć makeĎ ĎĦće ěhaě
ěheće iĎ aě leaĎě one ıoćd belonging ěo ěhe leĲical ®eld commĦnicaěion ıhich iĎ ěhe Ďame
aĎ ěhe goİećnoć.

OĦć ĎĳĎěem ćelieĎ mĦch on eĲěećnal dependencieĎ, ĎĦch aĎ Sěanfoćd CoćeNLP and Woćd-
Neě, ıhich haİe been ĦĎed ěo implemeně ěhe bĦilě-in eĲěćacěoćĎ. ThiĎ makeĎ ěhe qĦaliěĳ of
ěhe qĦećĳ ćeĎĦlěĎ ěo be Ďěćonglĳ dependeně on ěheĎe eĲěećnal dependencieĎ. In ěhe aboİe
qĦećĳ, ıe coĦld fĦćěheć conĎěćain ěhe qĦećĳ, ĎĦch ěhaě ěhe dependeně haİe ěhe gendeć male.
Hoıeİeć, ěheće ıill be no ćeĎĦlě ıiěh ěhiĎ addiěional conĎěćaině, Ďince ěhe dependeně in ěhe
Ďeněence iĎ Heććeća, ıhich iĎ noě aİailable in ěhe daěabaĎe of Behind The Name, ĦĎed bĳ
ěhe BTN eĲěćacěoć.
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Ė ConclĦĎion

In ěhiĎ papeć, ıe pćoİided a genećic meěhodologĳ foć infoćmaěion eĲěćacěion. ThiĎ meěhod-
ologĳ pćoİideĎ a Ďcalable back-end aćchiěecěĦće, ıhich enableĎ ěo combine diffećeně ap-
pćoacheĎ foć eĲěćacěion. The meěhodologĳ iĎ lighě-ıeighě dĦe ěo ěhe ĦnaıaćeneĎĎ of ěhe
eİeněĦal dependencieĎ ĦĎed in ěhe back-end aćchiěecěĦće and ěhe facě ěhaě ıiěh a Ďingle
qĦećĳ, diffećeně infoćmaěion can be eĲěćacěed, alĎo makeĎ ěhe meěhodologĳ Ħni®ed.

In fĦěĦće ıoćk, ıe plan ěo deİelop a declaćaěiİe domain Ďpeci®c langĦage (DSL) foć qĦećĳ-
ing. The moěiİaěion iĎ ěhaě, noě eİećĳ pćogćammeć knoıĎ ıhaě iĎ SPARQL and hoı ěo ĦĎe
iě, Ďo a DSL ıill giİe ěhe chance ěo ěheĎe pćogćammećĎ ěo make ĦĎe of ěhe adİaněageĎ
of oĦć ĎĳĎěem, ıiěhoĦě haİing ěo knoı hoı a SPARQL qĦećĳ ıoćkĎ. We alĎo iněend ěo
oĦěpĦě ěhe ćeĎĦlěĎ of oĦć ĎĳĎěem accoćding ěo Ďěaěe-of-ěhe-aćě foćmaěĎ foć ćepćeĎeněaěion of
lingĦiĎěic annoěaěion like NIF.

Acknoıledgemeně

Alloı me ěo dedicaěe mĳ acknoıledgmeně of gćaěiěĦde ěoıaćd ěhe folloıing Ďigni®caně
adİiĎoćĎ and coněćibĦěoćĎ:

FićĎě and foćemoĎě, I ıoĦld like ěo ěhank Dć. MaěhiaĎ Soeken foć hiĎ ĎĦppoćě and encoĦć-
agemeně. He kindlĳ ćead mĳ papeć and offećed inİalĦable deěailed adİiceĎ on gćammać,
oćganiķaěion, and ěhe ěheme of ěhe papeć. Second, I ıoĦld like ěo ěhank Pćof. Dć. Rolf
DćechĎleć and Pćof. Dć. phil. John A. Baěeman ěo ćead mĳ papeć and ěo pćoİide İalĦable
adİiceĎ.
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