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Abstract

Recent years have witnessed an exponential increase in the availability of technical ma-

terial on the web, possibly due to the efforts to digitize education and open access to

scientific publications. Anybody with an internet connection can pull up relevant tech-

nical material to study or research. However, it is not necessary that all of this readily

available material is comprehensible to most users. A user who is interested to work on a

research problem or a student willing to take up a new course may come across multiple

topics about which she has little/no idea. She may find a number of learning materials

on that topic on the web, however, due to the lack of prerequisite knowledge, she will

have to perform multiple searches before obtaining a basic understanding of that topic.

To keep up with the latest research, she has to identify and understand different aspects

of the topic to conduct a survey. This can be overwhelming for her due to a large amount

of technical material available on the web. It would be helpful if there was a system to

recommend to her prerequisite concepts for basic understanding and research papers for

advanced understanding of the topic.

To build such a system, we first have to store the knowledge from the technical do-
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main in the form of entities and relations as a knowledge graph. This will help design

applications to consume this information in a systematic way. Knowledge graphs have

been crucial for a number of semantic-aware applications. A number of such knowledge

graphs, such as Yago, DBPedia, NELL, Wikidata, or Freebase have been constructed in

the open domain and have supported tasks such as entity retrieval, question answering,

or automatic organization of topics. Although there are multiple open-domain knowledge

graphs, there are no known large-scale technical knowledge graphs, and especially in the

domain of Computer Science. So, the first contribution of this thesis is TeKnowbase,

which is a knowledge base in the domain of Computer Science. We use a combination of

information extraction techniques to extract entities and relations from both structured

and unstructured sources. TeKnowbase has been evaluated for its quality and is freely

available.

The second contribution of this thesis is PreFace, which assists a beginner in the study of

a topic in Computer Science by identifying its prerequisites using TeKnowbase. PreFace

takes a topic in Computer Science as the query and returns a prerequisite graph, where

the nodes represent the prerequisite concepts for the topic and the edges represent the

prerequisite relationship. Additionally, it also identifies interesting aspects for the query

and returns prerequisites grouped together as facets for each aspect. It achieves this

by estimating a language model for the facet as well as the query using TeKnowbase.

The facets are then ranked based on their relevance to the query and their coverage.

The prerequisite graph, as well as the facets generated by PreFace, have been evaluated

to be better than those generated using state-of-the-art prerequisite and facet retrieval
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techniques.

Our final contribution is ASK (Aspect-based academic Search using domain-specific KBs),

which recommends research papers for the different aspects identified by PreFace for ad-

vanced understanding of the queried topic. ASK first assists the user by providing relevant

query suggestions for query and the aspect and then returns a ranked list of relevant re-

search papers. The ranking of query suggestions, as well as research papers, is achieved

using language models estimated for the query and aspect using TeKnowbase. The eval-

uation of papers as well as suggestions retrieved by ASK showed that they were superior

to those returned by various state-of-the-art pseudo-relevant feedback or diversification

techniques.

Overall, this thesis proposes techniques to make technical information more comprehen-

sible for a user.
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सारांश

हाल के वर्षों में वेब पर तकनीकी जानकारी की उपलब्धता में घातीय वदृ्धि देखी गई है, सभंवतः शिक्षा को

डिजिटाइज़ करने और वजै्ञानिक प्रकाशनों की खलुी पहंुच के प्रयासों के कारण। इंटरनेट कनेक्शन वाला कोई भी

व्यक्ति अध्ययन या शोध के लिए प्रासंगिक तकनीकी सामग्री प्राप्त कर सकता है। हालांकि, यह आवश्यक नहीं

है कि यह सभी आसानी से उपलब्ध सामग्री अधिकांश उपयोगकर्ताओं के लिए समझ में आ जाए। एक

उपयोगकर्ता जो एक शोध समस्या पर काम करने के लिए इच्छुक है या एक नया पाठ्यक्रम लेने के इच्छुक छात्र

को ऐसे कई विषयों का सामना करना पड़ सकता है जिनके बारे में उसे बहुत कम/कोई जानकारी नहीं है। उसे वेब

पर उस विषय पर कई शिक्षण सामग्री मिल सकती है, हालांकि, परू्वापेक्षित ज्ञान की कमी के कारण, उस विषय

की बनुियादी समझ प्राप्त करने से पहले उसे कई खोज करनी होगी। नवीनतम शोध के साथ बने रहने के लिए,

उसे सर्वेक्षण करने के लिए विषय के विभिन्न पहलओु ंको पहचानना और समझना होगा। वेब पर बड़ी मात्रा में

तकनीकी सामग्री उपलब्ध होने के कारण यह उसके लिए भारी पड़ सकता है। यह सहायक होगा यदि विषय की

बनुियादी समझ के लिए परू्वापेक्षा अवधारणाओ ंऔर उन्नत समझ के लिए शोध पत्रों की सिफारिश करने के

लिए एक प्रणाली है।

ऐसी प्रणाली बनाने के लिए, हमें पहले तकनीकी डोमेन से ज्ञान को एन्टीटीएस  और रिलेशन्स के रूप में ज्ञान

ग्राफ के रूप में सगं्रहीत करना होगा। यह इस जानकारी को व्यवस्थित तरीके से उपभोग करने के लिए

अनपु्रयोगों को डिजाइन करने में मदद करेगा। कई अर्थ-जागरूक अनपु्रयोगों के लिए ज्ञान ग्राफ महत्वपरू्ण रहे

हैं। ऐसे कई नॉलेज ग्राफ , जसेै यागो, डीबीपीडिया, एनईएल, विकीडाटा, या फ्रीबेस का निर्माण खलेु डोमेन में

किया गया है और इसमें एंटिटी रिट्रीवल, प्रश्न उत्तर, या विषयों के स्वचालित सगंठन जसेै कार्यों का समर्थन

किया गया है। हालांकि कई खलेु डोमेन नॉलेज ग्राफ हैं, लेकिन बड़ ेपमैाने पर कोई टेक्निकल नॉलेज ग्राफ नहीं
ix



एन्टीटीएस और रिलेशन्स को निकालने के लिए सचूना निष्कर्षण तकनीकों के संयोजन का उपयोग करत ेहैं।

टेक्नोबसै का मलू्यांकन इसकी गणुवत्ता के लिए किया गया है और यह मफु़्त में उपलब्ध है।

इस थीसिस का दसूरा योगदान प्रीफेस है, जो कंप्यटूर विज्ञान में किसी विषय के अध्ययन में शरुुआती को

टेक्नोबसै का उपयोग करके इसकी परू्वापेक्षाओ ंकी पहचान करने में सहायता करता है। प्रीफेस कंप्यटूर साइंस में

एक विषय को क्वेरी के रूप में लेता है और एक परू्वापेक्षा ग्राफ देता है, जहां नोड्स विषय के लिए परू्वापेक्षा

अवधारणाओ ंका प्रतिनिधित्व करत ेहैं और किनारे परू्वापेक्षा सबंधं का प्रतिनिधित्व करत ेहैं। इसके अतिरिक्त,

यह क्वेरी के लिए दिलचस्प पहलओु ंकी भी पहचान करता है और प्रत्येक पहल ूके लिए पहलओु ंके रूप में

समहूीकृत परू्वापेक्षाएँ लौटाता है। यह पहल ूके लिए लैंग्वेज मॉडल के साथ-साथ टेक्नोबसै का उपयोग करके

क्वेरी का अनमुान लगाकर इसे प्राप्त करता है। फिर पहलओुं को उनकी प्रासंगिकता और उनके कवरेज के

आधार पर रैंक किया जाता है। परू्वापेक्षा ग्राफ, साथ ही प्रीफेस द्वारा उत्पन्न पहलओु ंका मलू्यांकन

अत्याधनुिक परू्वापेक्षा और पहल ूपनुर्प्राप्ति तकनीकों का उपयोग करके उत्पन्न लोगों की तलुना में बेहतर होने

के लिए किया गया है।

हमारा अतंिम योगदान आस्क (डोमेन-विशिष्ट केबी का उपयोग कर पहल-ूआधारित अकादमिक खोज) है, जो

पछेू गए विषय की उन्नत समझ के लिए प्रीफेस द्वारा पहचाने गए विभिन्न पहलओु ंके लिए शोध पत्रों की

सिफारिश करता है। आस्क पहले क्वेरी और पहल ूके लिए प्रासगंिक क्वेरी सझुाव प्रदान करके उपयोगकर्ता की

सहायता करता है और फिर प्रासंगिक शोध पत्रों की एक रैंक की गई सचूी देता है। क्वेरी सझुावों के साथ-साथ

शोध पत्रों की रैंकिग, टेक्नोबसै का उपयोग करके क्वेरी और पहल ूके लिए अनमुानित लैंग्वेज  मॉडल का

उपयोग करके हासिल की जाती है। शोध पत्रों के मलू्यांकन के साथ-साथ आस्क द्वारा प्राप्त सझुावों से पता

चला कि वे विभिन्न अत्याधनुिक सडूो रिलेवेंट फीडबकै या विविधीकरण तकनीकों द्वारा लौटाए गए सझुावों से

बेहतर थे।
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