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Формулировка задачи
«The Allen AI Science Challenge»

Задача – уметь отвечать на вопросы тестов для американских
восьмиклассников (2500 в обучающей выборке, 800 в
валидационной).

Пример

When athletes begin to exercise, their heart rates and respiration
rates increase. At what level of organization does the human body
coordinate these functions?
A at the tissue level
B at the organ level
C at the system level
D at the cellular level

Метрика – accuracy.
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Q&A DeepHack
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Q&A DeepHack
Команда «HoldLuceneInGloves»
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Word2Vec подход

Сопоставим
каждому слову x — вектор WV(x) ∈ RD,
а предложению x1x2 . . . xn — нормализованную сумму

векторов представлений слов
∑

xi
WV(xi)∣∣∣∣∑

xi
WV(xi)

∣∣∣∣ ∈ RD.

Такое отображение из слов в векторное пространство умеет:
Glove;
обученный на собственном корпусе данных Word2Vec
(библиотека gensim);
Doc2Vec;
...
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http://nlp.stanford.edu/projects/glove/
https://radimrehurek.com/gensim/
https://cs.stanford.edu/~quocle/paragraph_vector.pdf


Word2Vec подход

Question Answer Схожесть(question, answer)

x1x2 . . . xn yA
1 yA

2 . . . yA
nA

cosine(
∑

xi
WV(xi)∣∣∣∣∑

xi
WV(xi)

∣∣∣∣ ,
∑

yA
j

WV(yA
j )∣∣∣∣∑

yA
j

WV(yA
j )
∣∣∣∣ )

yB
1 yB

2 . . . yB
nB

cosine(
∑

xi
WV(xi)∣∣∣∣∑

xi
WV(xi)

∣∣∣∣ ,
∑

yB
j

WV(yB
j )∣∣∣∣∑

yB
j

WV(yB
j )
∣∣∣∣ )

yC
1 yC

2 . . . yC
nC

cosine(
∑

xi
WV(xi)∣∣∣∣∑

xi
WV(xi)

∣∣∣∣ ,
∑

yC
j

WV(yC
j )∣∣∣∣∑

yC
j

WV(yC
j )
∣∣∣∣ )

yD
1 yD

2 . . . yD
nD

cosine(
∑

xi
WV(xi)∣∣∣∣∑

xi
WV(xi)

∣∣∣∣ ,
∑

yD
j

WV(yD
j )∣∣∣∣∑

yD
j

WV(yD
j )
∣∣∣∣ )

Ответ

argmax
answer∈{A,B,C,D}

схожесть(question, answer)
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Word2Vec подход
Недостаток подхода

Word2vec-отображение не гарантирует, что вектор
∑

xi
WV(xi)∣∣∣∣∑

xi
WV(xi)

∣∣∣∣
близок по косинусной метрике к представлению слова,
агрегирующего смысл предложения.
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Lucene(TF–IDF) подход
Lucene – библиотека для текстового поиска по корпусу данных.

Для индексации Lucene нужен корпус текста, разбитый на
документы. Документами могут быть:

статьи википедии;
параграфы;
предложения;
(возможно пересекающиеся) сегменты.
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Lucene(TF–IDF) подход
Оценивание ответов 1

Question Answer Текст запроса к Lucene Ответ Lucene

x1x2 . . . xn yA
1 yA

2 . . . yA
nA

(x1ORx2OR . . .ORxn)OR(yA
1 ORyA

2 OR . . .ORyA
nA

) TF-IDFA
1 , TF-IDFA

2 . . .
yB
1 yB

2 . . . yB
nB

(x1ORx2OR . . .ORxn)OR(yB
1 ORyB

2 OR . . .ORyB
nB

) TF-IDFB
1 , TF-IDFB

2 . . .
yC
1 yC

2 . . . yC
nC

(x1ORx2OR . . .ORxn)OR(yC
1 ORyC

2 OR . . .ORyC
nC

) TF-IDFC
1 , TF-IDFC

2 . . .
yD
1 yD

2 . . . yD
nD

(x1ORx2OR . . .ORxn)OR(yD
1 ORyD

2 OR . . .ORyD
nD

) TF-IDFD
1 , TF-IDFD

2 . . .

Ответ

argmax
answer∈{A,B,C,D}

TF-IDFanswer
1

или
argmax

answer∈{A,B,C,D}

∑
i

TF-IDFanswer
i
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Lucene(TF–IDF) подход
Оценивание ответов 2

Question Answer Текст запроса к Lucene Ответ Lucene

x1x2 . . . xn x1ORx2OR . . .ORxn документ(question)
yA
1 yA

2 . . . yA
nA

yA
1 ORyA

2 OR . . .ORyA
nA

в документе(question) TF-IDFA
1 , TF-IDFA

2 . . .
yB
1 yB

2 . . . yB
nB

yB
1 ORyB

2 OR . . .ORyB
nB

в документе(question) TF-IDFB
1 , TF-IDFB

2 . . .
yC
1 yC

2 . . . yC
nC

yC
1 ORyC

2 OR . . .ORyC
nC

в документе(question) TF-IDFC
1 , TF-IDFC

2 . . .
yD
1 yD

2 . . . yD
nD

yD
1 ORyD

2 OR . . .ORyD
nD

в документе(question) TF-IDFD
1 , TF-IDFD

2 . . .

Ответ

argmax
answer∈{A,B,C,D}

TF-IDFanswer
1

или
argmax

answer∈{A,B,C,D}

∑
i

TF-IDFanswer
i
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PMI подход

PMI (Pointwise Mutual Information) — мера схожести в теории
информации и статистики.
Для пары вхождений x и y слов X и Y PMI(x, y) определяется как
вероятность их совместного появления в документе в
предположении независимости распределний p(x) и p(y).

PMI(x, y) = log
p(x, y)
p(x)p(y)

Вероятность совместного появления слов X и Y — мат. ожидание
PMI для всевозможных вариантов вхождений в документы.
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PMI подход
Оценивание ответов

Question Answer PMI(question, answer)

x1, x2, . . . , xn yA
1 , yA

2 , . . . , yA
nA

∑
xi

∑
yA
j
PMI(xi, yA

j )/nAn
yB
1 , yB

2 , . . . , yB
nB

∑
xi

∑
yB
j
PMI(xi, yB

j )/nBn
yC
1 , yC

2 , . . . , yC
nC

∑
xi

∑
yC
j
PMI(xi, yC

j )/nCn
yD
1 , yD

2 , . . . , yD
nD

∑
xi

∑
yD
j
PMI(xi, yD

j )/nDn

Ответ

argmax
answer∈{A,B,C,D}

PMI(question, answer)
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PMI подход
Подсчет PMI(x, y)

PMI(x, y) = log
p(x, y)
p(x)p(y)

Для ускорения подсчета о корпусу Википедии, PMI
подсчитывался только для ТОП-1 релевантных вопросам
документов по схеме:

берем статью википедии;
статья бьется на пересекающиеся сегменты по 100 слов;
p(x, y) — доля сегментов, в которых встретилось и слово x, и
слово y;
p(x) — доля сегментов, в которых встретилось слово x;
p(x) — доля сегментов, в которых встретилось слово y.

В качестве x и y также использовались:
биграммы;
триграммы.
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Q&A DeepHack
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Вопросы?
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