
Exploratory	
  Search	
  Through	
  Visual	
  
Analysis	
  of	
  Topic	
  Models	
  

-­‐	
  Gö=ngen	
  Dialog	
  in	
  Digital	
  HumaniAes	
  -­‐	
  
Patrick	
  Jähnichen,	
  Patrick	
  Oesterling,	
  
Tom	
  Liebmann,	
  Gerhard	
  Heyer,	
  Gerik	
  
Scheuermann	
  and	
  Christof	
  Kuras	
  



Agenda	
  

•  Topic	
  Models	
  (Latent	
  Dirichlet	
  AllocaAon)	
  
•  Exploratory	
  Search	
  and	
  Visual	
  Analysis	
  
– Task	
  1	
  –	
  InspecAng	
  a	
  topic	
  
– Task	
  2	
  –	
  Overview	
  over	
  topics	
  
– Task	
  3	
  –	
  Ambiguity	
  ResoluAon	
  
– Task	
  4	
  –	
  Document	
  retrieval	
  
– Task	
  5	
  –	
  Finding	
  topics	
  transiAvely	
  



Topic	
  Models	
  

•  Who	
  has	
  heard	
  of	
  topic	
  models?	
  
•  Who	
  knows	
  what	
  they	
  do?	
  
•  Who	
  knows	
  how	
  they	
  do	
  it?	
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Topic	
  Models	
  

•  Bayes‘	
  law	
  

•  parameters:	
  the	
  documents‘	
  topic	
  
proporAons,	
  the	
  topics,	
  the	
  word	
  topic	
  
assignments	
  

•  data:	
  the	
  words	
  

p(parameters|data) = p(data|parameters)p(parameters)

p(data)



Topic	
  Models	
  

•  easy-­‐to-­‐read-­‐off	
  joint	
  probability	
  
•  (don‘t	
  worry	
  too	
  much	
  about	
  it)	
  
•  helps	
  to	
  determine	
  p(w)	
  because	
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Topic	
  Models	
  

•  finding	
  p(w)	
  is	
  intractable	
  
•  learn	
  an	
  approximaAon:	
  2	
  main	
  methods	
  
•  Sampling	
  
–  IniAalize	
  randomly	
  
– Repeatedly	
  reassign	
  each	
  word	
  to	
  a	
  topic	
  
(condiAoned	
  on	
  all	
  other	
  assignments)	
  

– measure	
  the	
  likelihood	
  each	
  Ame	
  
•  VariaAonal	
  inference	
  
– Find	
  probable	
  soluAon	
  by	
  opAmizaAon	
  



Topic	
  Models	
  

•  example	
  analysis	
  of	
  some	
  of	
  our	
  wortschatz	
  
data	
  (hep://wortschatz.uni-­‐leipzig.de)	
  

•  100	
  million	
  sentences	
  from	
  2010	
  
•  the	
  following	
  results	
  are	
  taken	
  from	
  an	
  LDA	
  
model	
  with	
  100	
  topics	
  	
  



Topic	
  Models	
  
people	
  	
  
haiA	
  
air	
  	
  

flight	
  	
  
day	
  	
  
hours	
  	
  
airport	
  	
  
weather	
  
morning	
  	
  
port	
  	
  
night	
  

earthquake	
  
early	
  	
  

thursday	
  	
  
fire	
  	
  
area	
  	
  

officials	
  	
  
	
  

“Peacekeeping	
  –	
  MINUSTAH“	
  by	
  Marco	
  Domino/The	
  United	
  NaAons	
  Development	
  
Programme	
  ,	
  as	
  used	
  in	
  [1],	
  CC	
  BY	
  2.0	
  



Topic	
  Models	
  
fight	
  	
  
vegas	
  	
  
las	
  	
  

round	
  	
  
ring	
  	
  

boxing	
  	
  
match	
  	
  
world	
  	
  

wrestling	
  	
  
champion	
  	
  
fighter	
  	
  
ufc	
  	
  

pacquiao	
  	
  
Atle	
  	
  

conAnues	
  	
  
mayweather	
  	
  

fights	
  	
  
	
  

“Floyd	
  Mayweather	
  vs	
  Manny	
  Pacquiao“	
  by	
  oDOTkrown	
  [2],	
  CC	
  BY-­‐ND	
  3.0	
  



Topic	
  Models	
  
oil	
  	
  
bp	
  	
  
gulf	
  	
  
spill	
  	
  
gas	
  	
  

company	
  	
  
coast	
  	
  
water	
  	
  
mexico	
  	
  
drilling	
  	
  
million	
  	
  
day	
  	
  

disaster	
  	
  
louisiana	
  	
  
barrels	
  	
  
damage	
  	
  
hurricane	
  	
  

	
   “Deepwater	
  Horizon	
  offshore	
  drilling	
  unit	
  on	
  fire“,	
  US	
  Coast	
  Guard	
  [3],	
  CC0,	
  Public	
  Domain	
  



Topic	
  Models	
  
space	
  	
  
nasa	
  	
  
staAon	
  	
  
shuele	
  	
  
program	
  	
  
earth	
  	
  
planet	
  	
  
center	
  	
  
rocket	
  	
  
moon	
  	
  
internaAonal	
  	
  
mission	
  	
  
launch	
  	
  
mars	
  	
  
star	
  	
  
search	
  	
  
science	
  	
  
	
  

Space	
  Shuele	
  launch	
  [4],	
  CC0	
  Public	
  Domain	
  



Exploratory	
  Search	
  

•  only	
  looked	
  at	
  topics	
  by	
  now	
  
•  what	
  about	
  those	
  small	
  bar	
  charts	
  
•  can	
  use	
  informaAon	
  about	
  topics	
  in	
  
documents	
  and	
  about	
  words	
  in	
  topics	
  



Exploratory	
  Search	
  

•  define	
  tasks	
  for	
  exploratory	
  search	
  
–  inspect	
  a	
  topic	
  
– get	
  an	
  overview	
  over	
  all	
  of	
  them	
  
– find	
  words	
  that	
  appear	
  in	
  mulAple	
  topics	
  (i.e.	
  have	
  
different	
  meanings)	
  

– get	
  the	
  documents	
  that	
  talk	
  about	
  a	
  topic	
  
– having	
  a	
  document,	
  find	
  other	
  related	
  ones	
  (that	
  
have	
  similar	
  topic	
  distribuAons)	
  



Exploratory	
  Search	
  

•  Task	
  1	
  –	
  InspecAng	
  a	
  topic	
  
– difficult,	
  a	
  topic	
  is	
  a	
  probability	
  distribuAon	
  
– problem	
  1:	
  find	
  prominent	
  words	
  in	
  the	
  topic	
  

•  this	
  is	
  easy:	
  sort	
  them	
  by	
  probability	
  is	
  one	
  opAon	
  

– problem	
  2	
  –	
  find	
  overall	
  topic	
  significance	
  
•  use	
  informaAon	
  on	
  topics	
  in	
  documents	
  
•  compute	
  the	
  average	
  usage	
  of	
  a	
  topic	
  across	
  
documents	
  



Visual	
  Analysis	
  

•  Task	
  1	
  –	
  InspecAng	
  a	
  topic	
  
–  topics	
  are	
  presented	
  as	
  word	
  clouds	
  
– most	
  prominent	
  term	
  in	
  the	
  middle,	
  other	
  follow	
  
in	
  a	
  spiral	
  around	
  it	
  (inside	
  -­‐>	
  outside)	
  

– first	
  porAon	
  of	
  list	
  has	
  high	
  probability	
  -­‐>	
  display	
  
only	
  those	
  (parameter	
  for	
  minimum	
  probablity)	
  

– cloud	
  is	
  scaled	
  according	
  to	
  topic	
  relevance	
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Exploratory	
  Search	
  

•  Task	
  2	
  –	
  Overview	
  over	
  Topics	
  
– use	
  informaAon	
  about	
  topic	
  relevance	
  from	
  last	
  
task	
  

– problem:	
  find	
  similariAes	
  between	
  topics	
  
•  interprete	
  topics	
  as	
  distribuAons	
  -­‐>	
  posterior	
  log-­‐odds,	
  
Jensen-­‐Shannon	
  divergence	
  
•  interprete	
  topics	
  as	
  vectors	
  in	
  RV	
  -­‐>	
  cosine	
  distance,	
  
euclidean	
  distance	
  etc.	
  



Visual	
  Analysis	
  

•  Task	
  2	
  –	
  Overview	
  over	
  Topics	
  
– aper	
  compuAng	
  similariAes,	
  we	
  have	
  a	
  similarity	
  
matrix	
  

– find	
  a	
  mapping	
  into	
  two	
  dimensions	
  given	
  this	
  
matrix	
  

–  implementaAon	
  with	
  Force	
  Directed	
  and	
  
Sammon‘s	
  mapping	
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Exploratory	
  Search	
  

•  Task	
  3	
  –	
  Ambiguity	
  resoluAon	
  
– based	
  on	
  structural	
  semanAcs	
  	
  
–  if	
  terms	
  appear	
  in	
  different	
  contexts,	
  they	
  have	
  
different	
  meanings	
  

– meanings	
  can	
  be	
  related	
  (polysemous	
  terms)	
  or	
  
not	
  (homonyms)	
  



Visual	
  Analysis	
  

•  Task	
  3	
  -­‐	
  Ambiguity	
  resoluAon	
  
– words	
  are	
  clickable	
  and	
  highlighted	
  when	
  selected	
  
– also	
  highlighted	
  in	
  other	
  topics	
  (when	
  they	
  are	
  
above	
  a	
  certain	
  threshold)	
  

– a	
  pie	
  chart	
  shows	
  how	
  high	
  the	
  probability	
  is	
  in	
  
other	
  topics	
  

– other	
  topics	
  are	
  de-­‐colored	
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Exploratory	
  Search	
  

•  Task	
  4	
  –	
  Document	
  retrieval	
  
– find	
  documents	
  that	
  are	
  related	
  to	
  topics	
  
– makes	
  use	
  of	
  documents‘	
  topic	
  distribuAons	
  (the	
  
bar	
  charts)	
  

– again	
  sort	
  by	
  probabiliAes	
  
– also,	
  select	
  mulAple	
  topics	
  -­‐>	
  gets	
  documents	
  that	
  
are	
  related	
  to	
  topic	
  combinaAon	
  



Visual	
  Analysis	
  

•  Task	
  4	
  –	
  Document	
  retrieval	
  
– Documents	
  are	
  also	
  clickable	
  (with	
  right	
  click)	
  and	
  
then	
  framed	
  

– mulAple	
  topics	
  are	
  clickable	
  in	
  that	
  way	
  
– according	
  to	
  the	
  probability	
  of	
  the	
  selected	
  topics,	
  
a	
  list	
  of	
  document	
  is	
  displayed	
  



Visual	
  Analysis	
  



Exploratory	
  Search	
  

•  Task	
  5	
  –	
  Finding	
  topics	
  transiAvely	
  
– having	
  idenAfied	
  an	
  interesAng	
  document	
  find	
  
other	
  topics	
  related	
  to	
  it	
  

– easy	
  task,	
  but	
  can	
  help	
  immensely	
  to	
  uncover	
  
relaAonships	
  in	
  the	
  data	
  



Visual	
  Analysis	
  

•  Task	
  5	
  –	
  Finding	
  topics	
  transiAvely	
  
– click	
  documents	
  in	
  the	
  list	
  highlights	
  them	
  
– shows	
  a	
  second	
  pie	
  chart	
  with	
  the	
  topic	
  
distribuAon	
  of	
  the	
  selected	
  document	
  

– pie	
  chart	
  elements	
  are	
  clickable	
  and	
  select	
  other	
  
topics	
  

–  in	
  consequence,	
  this	
  also	
  finds	
  related	
  documents	
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