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Entity linking - problem statement
Utworzenie Polskiej Akademii Nauk było związane z postanowieniami, które zapadły na I
Kongresie Nauki Polskiej w roku 1951 i połączone było z likwidacją Polskiej Akademii
Umiejętności oraz Towarzystwa Naukowego Warszawskiego. Stworzenie tego rodzaju
instytucji miało ułatwić władzom politycznym kontakt ze środowiskiem naukowym oraz
zapewniać sobie jego wsparcie, przy jednoczesnej kontroli tego środowiska. Miało
ponadto ułatwić �nansowanie badań naukowych i koncentrowanie ich wokół problemów
uznanych za najważniejsze dla państwa, w czym istotną rolę odgrywały zmiany zachodzące
w organizacji nauki w krajach zachodnich w związku z powojenną rewolucją naukowo-
techniczną. Polska Akademia Nauk została powołana ustawą o PAN z 30 października
1951 roku. Początkowo była tylko korporacją uczonych, jednak w 1960 roku została
przekształcona w rządową instytucję centralną, sprawującą ogólną pieczę nad nauką w
Polsce i zarządzającą siecią instytutów. W 1990 roku PAN straciła status instytucji
rządowej, stając się ponownie zarówno korporacją uczonych, jak i siecią instytutów.
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Baseline
In [5]: def find_matches(wiki, tokens): 

    #tokens = [('Ala', "0"), ('ma',"1"), ('kota', "0"), ('i', "1"), ('psa', "0")] 
    for size in reversed(range(len(tokens) + 1)): 
        if(size == 0): 
            continue 
        candidates = {} 
        for index in range(0,(len(tokens) - size + 1)): 
            string = '' 
            lemmas = '' 
            for token, lemma, space in tokens[index:index+size]: 
                if(space == "1"): 
                    string += ' ' 
                    lemmas += ' ' 
                string += token 
                lemmas += lemma 
            string = string.strip() 
            lemmas = lemmas.strip() 
            if(string in wiki.senses): 
                candidates[string] = wiki.senses[string] 
            if(lemmas in wiki.senses and not lemmas in candidates): 
                candidates[lemmas] = wiki.senses[lemmas] 
        if(len(candidates) > 0): 
            return candidates 
    return {} 



In [ ]: output = open(el_path + 'most-probable.csv', 'w') 
for k,v in entities.items(): 
    candidates = find_matches(wiki, v) 
    values = {} 
    for candidate, tuples in candidates.items(): 
        for id, count in tuples.items(): 
            values[id] = wiki.sense_probability(candidate, id) 
    sorted_values = sorted(values, key=values.get, reverse=True) 
    if(len(sorted_values) > 0): 
        wiki_id = wiki.pages[sorted_values[0]][0] 
        if(wiki_id in tuples_wd): 
            output.write('e{},{}\n'.format(k, tuples_wd[wiki_id]['id'])) 
output.close() 



Cheeky mouse
page contents used to train word-embedding representation of the (competing)
senses
mension context used to compute word-embedding representation
cosine similarity used to select the best sense



Zbronk NLP studio
cascade of heuristics:

dictionary of prede�ned links
nation heuristic
adjectival form heuristic
most probable sense of a Wikipedia page
most probable lemmatized sense of a Wikipedia page
Wikidata search results

dictionary of prede�ned links was constructed using the testing
dataset



Results
System Acc

Zbronk NLP studio 91.9

baseline 77.2

Cheeky mouse 26.7



Entity Linking vs Namend Entity Recognition
NER = sequence tagging
EL = mention disambiguation
EL  multiple mentions of the same name are connected
EL  multiple variants of the same name are connected (PL, Polska,
Rzeczpospolita)
EL requires more background knowladge (e.g. a knowladge-base)

→

→



NER in Clarin



Wikipedia



Entity Linking vs Sense disambiguation (i.e. WordNet)
EL concentrates on Named Entities and other name-like expressions (e.g. names of
species)
mostly applies to nouns and nominal expressions
EL does not caputre sense nuances
distribution of mentions is highly skewed



Słowosieć



Wikidata



Training dataset - Polish Wikipedia
tokenized, sentence-split, tagged, lemmatized
Wikipedia
list of selected Wikidata types
Wikidata items
some data extracted from Wikipedia:

pages
page categories
links between pages
redirects
translations
templates
and more...



Testing dataset - subcorpus of NKJP
entity types - "names"
mention scope - the longest
possible
semantic category of mentions
adjectives
speci�c vs. general links
~ 40k tokens
~ 4k mentions



Wikipedia text
2       AWK     AWK     0       subst:sg:nom:f  _       _ 
2       –       –       1       interp  _       _ 
2       interpretowany  interpretować   1       ppas:sg:nom:m3:imperf:aff       _       
_ 
2       język   język   1       subst:sg:nom:m3 język programowania     Q9143 
2       programowania   programować     1       ger:sg:gen:n:imperf:aff język programow
ania     Q9143 
2       ,       ,       0       interp  _       _ 
2       którego który   1       adj:sg:gen:m3:pos       _       _ 
2       główną  główny  1       adj:sg:inst:f:pos       _       _ 
2       funkcją funkcja 1       subst:sg:inst:f _       _ 
2       jest    być     1       fin:sg:ter:imperf       _       _ 
2       wyszukiwanie    wyszukiwać      1       ger:sg:nom:n:imperf:aff _       _ 
2       i       i       1       conj    _       _ 
2       przetwarzanie   przetwarzać     1       ger:sg:nom:n:imperf:aff _       _ 
2       wzorców wzorzec 1       subst:pl:gen:m3 _       _ 
2       w       w       1       prep:loc:nwok   _       _ 
2       plikach plika   1       subst:pl:loc:f  plik    _ 
2       lub     lub     1       conj    _       _ 
2       strumieniach    strumień        1       subst:pl:loc:m3 _       _ 



Wikidata types

human ( )
geographic location ( )
academic discipline ( )
anatomical structure ( )
occupation ( )
vehicle model ( )
construction ( )
written work ( )
astronomical body ( )
etc.

https://www.wikidata.org/wiki/Q5
https://www.wikidata.org/wiki/Q2221906
https://www.wikidata.org/wiki/Q11862829

https://www.wikidata.org/wiki/Q4936952
https://www.wikidata.org/wiki/Q12737077

https://www.wikidata.org/wiki/Q29048322
https://www.wikidata.org/wiki/Q811430
https://www.wikidata.org/wiki/Q47461344

https://www.wikidata.org/wiki/Q6999
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Wikidata items
{"id":"Q31", 
 "labels":{"en":"Belgium","pl":"Belgia"}, 
 "wiki":{"en":"Belgium","pl":"Belgia"}, 
 "P31":["Q3624078","Q43702","Q6256","Q20181813"]} 
{"id":"Q8", 
 "labels":{"en":"happiness","pl":"szczęście"}, 
 "wiki":{"en":"Happiness","pl":"Szczęście"}, 
 "P31":["Q331769","Q60539479"],"P279":["Q16748867"]} 
{"id":"Q23", 
 "labels":{"en":"George Washington","pl":"George Washington"}, 
 "wiki":{"en":"George Washington","pl":"George Washington"}, 
 "P31":["Q5"]} 
{"id":"Q42", 
 "labels":{"en":"Douglas Adams","pl":"Douglas Adams"}, 
 "wiki":{"en":"Douglas Adams","pl":"Douglas Adams"}, 
 "P31":["Q5"]} 
...



Wikipedia pages
2,AWK,0,0,18337 
4,Alergologia,0,0,825 
6,ASCII,0,0,32937 
7,Atom,0,0,105440 
8,Aksjomat,0,0,10797 
10,Arytmetyka,0,0,6328 
12,Alkeny,0,0,5085 
13,ActiveX,0,0,2743 
14,Interfejs programowania aplikacji,0,0,1517 
15,AmigaOS,0,0,8999 
16,Association for Computing Machinery,0,0,6926



Page parents
2,Języki skryptowe 
4,Alergologia,Specjalności lekarskie 
6,Formaty plików komputerowych,Kodowania znaków 
7,Artykuły na medal,Atomy,Wyróżnione artykuły 
8,Logika matematyczna 
10,Artykuły z brakującymi przypisami,Artykuły z wyrażeniami zwodniczymi od 2013-12,Aryt
metyka 
11,Artykuły w obszarze zainteresowań Projektu Chemia 
12,Alkeny 
13,Internet Explorer,Multimedia,Windows 
14,Interfejsy programistyczne 
15,Amiga,Systemy operacyjne 
16,Międzynarodowe organizacje pozarządowe



Links between pages
2,1977,2GL,3GL,4GL,5GL,ABAP,ALGOL,APL (język programowania),... 
4,Alergen,Alergia,Anestezjologia,Angiochirurgia,... 
6,(3568) ASCII,ACK,ASCII-Art,American National Standards Institute,... 
7,1624,1964,Akcelerator cząstek,Aksjon,Albert Einstein,Alchemia,... 
8,A priori,Aksjomatyka Hilberta,Alfred Tarski,Arytmetyka,... 
10,Algebra,Algebra abstrakcyjna,Algebra liniowa,... 
12,"1,3-Butadien",Addycja,Alkany,Alkiny,Alkohole,... 
13,.NET Remoting,.Net Framework,ADO.NET,ASP.NET,Active Directory,... 
14,Biblioteka Kongresu,Biblioteka Narodowa Francji,... 
15,1 listopada,1985,1985 w informatyce,24 grudnia,... 
16,Audio Compression Manager,Azja,Columbia University,Dyrektor general...



A. Pohl Improving the Wikipedia Miner Word Sense Disambiguation Algorithm, [in:]
Federated Conference on Computer Science and Information Systems (FedCSIS), 2012, s.
241-248, ISBN: 978-1-4673-0708-6











SOTA algorithms
classi�er based on various features (most
approaches)
entity type prediction



OpenAI


