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하하하하 Reasoning 하 ???
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0. Overview

1. BRIGHT

• Problem Statement

• 하하  IR 하하하하  (BEIR, MSMARCO, NQ 하 ) 하  하하  < 하하하  하하 > - < 하하 >  하하하하  하하

• 하하  하하  하하하하하  lexical 하하  semantic - based 하하하  하하  하하  하하  하하

• 하하하  하하  하하하  하하  ( 하하하 ,  하하 ,  하하하하하  하 ) 하하하  하하하  하하하  하하  하하  하하하 ,  하하하  하하하하  

하하하하  하하 하하  하하  하하  하하하  하하

• Contribution

• 7 하  StackExchange ( 하하  하하하하 ) 하하  + 5 하  하하 / 하하  하하  → 하  12 하  sub dataset, 1,384 queries

• 하하하  하하하 · 하하  하하  하하하  하하  하하하  하하하  하하  하하하  하하  하하하  하하하하  하하

• 하하  하하 , 하하  SOTA 하하  하하  (SFR, GritLM, Qwen 하 )  하하  nDCG@10 하하  하하  하하 ( 하하  24 하하 ) 하  하하

➔  하하  하하  하하하하  하하하  하하  하하 하하하하  하하하하
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0. 하하

1. BRIGHT
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT

1. StackExchange Dataset (7 domains)

A. High - Quality Document 하하  

I. 하하하하하  하하  하하하  하하 ,  하하하  accept 하하하 ,  5 하  하하하  하하 하  하하 ,

II. 하하  하하하  URL Link 하  하하하하  하하

B. Query( 𝑄 ), Positive Document( 𝐷+ ) construction

• 하하하  Document 하  title+content 하  query 하  하하

• 하하하  url 하  하하하하  Annotator 하  하하  하하 ,  하하하  pargraph 하  positive document 하  하하

• Annotator: 1 C.S. student - > 2 PH.D. students - > 2 Expert reviewers

C. Hard Negative Documents (𝐷− ) construction 

• Document 하  하하  LLM 하  하하하  keyword 하하  - >  하하  - >  Annotator 하  hard negative 하하  5 하  하하
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT

1. StackExchange Dataset (7 domains)

A. High - Quality Document 하하  

I. 하하하하하  하하  하하하  하하 ,  하하하  accept 하하하 ,  5 하  하하하  하하하  하하 ,

II. 하하  하하하  URL Link 하  하하하하  하하

B. Query( 𝑄 ), Positive Document( 𝐷+ ) construction

C. Negative Documents (𝐷− ) construction 

• Query 하하  5 하  하하

Annotator: 1 C.S. student - > 2 PH.D. students - > 2 Expert reviewers
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT

2.  Coding Dataset (2 domains)

• 하하

A. Pony 하하  하하  하하  ( 하하  하하  Pony 하  하하  하하 ,  하하  하하하  하하하  하하  하하 )

• Pony 하하하  하하  하하하  Pony 하하  하하 ( 하하 / 하하 / 하하하 / 하하하  하 ) 하  하하하하  하하 .

• 하하 (“ 하  하하하하  하하하하하  if 하  하하하  하하하 ?”) ‘if’ 하  하하하하  하하하  하하 .

• 하하하  하하  하하하  하하하  하하하 , C/Python/Java 하  하하  하하하  하하  하하  하  “하하하  하하”하  하하  하  하하하  하하

→ 하하하  하하하하하  하하  하하

B. LeetCode 하하  ( 하하하  하하하하 / 하하하하하  하하  하하  하하하  하하하  하하  하하 )

• e.g. 하하하  하하  하하 ( 하  하하하  하하 ) 하하  하하하  하하 ( 하  하하하  하하 ) 

→ 하하  하하하하  하하하 , 하하  하하하하하  하하하  하 .
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT

2.  Coding Dataset (2 domains)  하하
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT

2.  Theorem - based (3 domains)

• 하하 / 하하  하하  하하하하  하하하  하하  하하 ( theorem) 하  하하하하하  하하하하  하하하  하하 .

• 하하하하  하하  하하  하 , 하하하  “하하하  하하”하하  “ 하하하  하하”하  하하하하  하하  하하하  하하하 .

1. TheoremQA - Q 

• TheoremQA하  하  하하하  GPT - 4 하  “하하하하  하하하하  하하  하하하 · 하하하  하하하하”하  하하하 . 

• ( ex) “ 하하하  하하하  하하  하하하하  하”  → “하하  하하하하  … 하하  하  하하하  하하하하  하  하  하하하  하하 ?” 하하  하하하  하하 .

• 하하  하하 : 하하  하하하  하하하  하하하  하하  하하  하하 ( 하하 + 하하 ) 하  corpus 하하  하하하  하하  하하 .

2. AoPS

• AoPS Wiki( 하하  하하하하하 ) 하하  “하하 / 하하  하하  하하” ( ex. 하하하  하하하 , Pick’s theorem 하 ) 하  하하 ,

• 하  하하하  하하  하하  하하 ( 하하  하하 + 하하하 ) 하  하 , 하하하  하하  하하하하하  하하하하  하하 .

3. TheoremQA - T 

• TheoremQA 하하  하하하  하하 , ProofWiki( 하하  하하  하하하하하하 ) 하하  “하하  하하하  하하  하하하  하하”하  하하  하하 .

• “ 하하하  하  하하”하  하하하  하하하하  +, 하하하  - .
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1. 하하하하 하하

1. BRIGHT

2.  Theorem - based (3 domains) 하하
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2. Experiments & Results

1. BRIGHT

• Baseline

• Sparse: BM25

• Dense (small): Sentence - BERT(109M), BGE(335M), Instructor - Large(335M)

• Dense (large): Instructor - XL(1.5B), E5(7B), SFR(7B), GritLM(7B), gte - Qwen1.5(7.7B)

• Proprietary API: Cohere, OpenAI, Voyage, Google

• Metric

• nDCG@10, Precision@10, Recall@10
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2. Experiments & Results

1. BRIGHT
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2. Experiments & Results

1. BRIGHT

• LLM - generated reasoning path 하  하하  하하하  하하하하하 ?

• GPT - 4, GritLM, Llama - 3 - 70B - Instruct 하  query 하  하하하  하하 ,  reasoning path 하  하하하하 ,  하  path 하  query 하  하하하하  하하

“(1) Identify the essential problem in the post. 

(2)Think step by step to reason about what should be included in the relevant documents. 

(3) Draft an answer.”
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2. Experiments & Results

1. BRIGHT

• ( 하하하하하 )  하하  하  query rewriting ➔ 하하  perf.  하하  ➔  RAG 하하  하하
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3. Analysis

1. BRIGHT

3 - 1.  RERANKING WITH LLMS ENHANCES RETRIEVAL PERFORMANCE
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3. Analysis

1. BRIGHT

3 - 2.  ROBUSTNESS AGAINST DATA LEAKAGE FROM PRETRAINING

• 하하  하하  하하하하  data leakage  하하하  하하  하하하하  

( 하하  mteb 하  하하 ,  llm  하하하  하하하  하하하  LLM  pretrain 하  하하  하하하하  하  하하하  하하  하하  하하 )

• 하하하 ,  하하  하하하  하하하하하하하  GritLM 하하  하하  하하하하  하하하 ,  StackExchange 하하하  

1)  positive, negative document 하  LM  CPT, 2) Query - Answer pair 하  하하하하  Contrastive  train
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3. Analysis

1. BRIGHT

3 - 2.  ROBUSTNESS AGAINST DATA LEAKAGE FROM PRETRAINING
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3. Analysis

1. BRIGHT
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3. Analysis

1. BRIGHT

3 - 3.  LONG - CONTEXT RETRIEVAL WITH A REDUCED SEARCH SPACE IS CHALLENGING

• 하하  Application 하하하  long document retrieval 하  하하하  하하 .  하하하  하하하  하하하하  하하  StackExchange 하하

하하하  long - context retrieval setting 하하  하하  ( 하하하  Annoator 하  passage 하하하  positive document 하  하하하

하  하  하하  하하  long  document  하하하  positive 하하  하하 )

• 하하하  하하  하하하 ,  하하  pool 하  하하하하  하하하  (few hundreds)  Recall@1 하  하하하하하  하하
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4. Conclusion

1. BRIGHT

• ‘ 하하하하  reasoning 하  하하하하 .  하하하  하하  하하  하하하하  하하  하하하하  하  하하하하  하하하  ! ’  하  하하하하  하하하하

• 하하하  하하하  하하 ,  하하  하하하하  하하하하  BRIGHT 하  하하하  challenging 하  하하하하하  하하

• 하하하하  하하하하  하하  하하하하 , 하하  하하하하  하  하하하하  하하하  하하하하  하
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ReasonIR : 

Training Retrievers for Reasoning Tasks

ArXiv (Meta)
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0. Overview

2. ReasonIR

• Problem Statement

1. 하하  하하  하하하하  Reasoning - Intensive IR 하  하하  하하하 ,  하하하  하하하하  하하하  하하  하하  하하하하 .

• 하하  하하하  -  하하  하하하  하하하하  하하  /  BRIGHT – 하하하  하하하하  하하하  하하

• 하하하  하하  하하하하하  하하하  하하  (21  tokens vs. 194 tokens)

2. Query rewriting 하  하하  query 하  하하 ,  information - rich 하하  하하하하  하하하하  하하하  하하하하
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0. Overview

2. ReasonIR

• Problem Statement

1. 하하  하하  하하하하  Reasoning - Intensive IR 하  하하  하하하 ,  하하하  하하하하  하하하  하하  하하  하하하하 .

• 하하  하하하  -  하하  하하하  하하하하  하하  /  BRIGHT – 하하하  하하하하  하하하  하하

• 하하하  하하  하하하하하  하하하  하하  (21  tokens vs. 194 tokens)

2. Query rewriting 하  하하  query 하  하하 ,  information - rich 하하  하하하하하  하하하  하하하하



28 / 40

0. Overview

2. ReasonIR

• Contribution

1. Reasoning - Intensive  IR 하  하하하하하  하하  REASONIR - SYNTHESIZER  ( 하하  하하하  하하하하하 )  하하

2. 하하하하하  +  하하하하하하  Llama3.1 - 8B SFT ➔ REASONIR - 8B 하하  하하
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1 . Preliminaries

2. ReasonIR

하하  하하하  하하  하하  하하

Query Positive Hard Negative

고양이의 습성
고양이는 독립적인 행동을 보이며, 사냥 본능이 강하게 남아 

있습니다. 특히 밤에 활동이 활발해지는 야행성 습성이 있습
니다.

개와 고양이는 둘 다 반려동물로 사랑받고 있으
며, 각기 다른 특성을 가지고 있습니다. 개는 주
로 사람에게 친근하게 다가가며, 사회적인 성격
을 가집니다.

생명 보험의 필요성
생명 보험은 갑작스러운 사고나 질병으로 인한 경제적 부담을 

덜어줍니다. 특히 가족을 부양하는 사람들에게 금융적인 안전
망을 제공합니다.

보험은 다양한 종류가 있으며, 자동차 보험, 건
강 보험 등 각 분야에 특화된 상품이 많습니다. 

서로 다른 위험 요소를 커버합니다.

커피의 건강 효과에 대하여
커피는 항산화 물질을 포함하고 있어 신진대사를 촉진하고, 

에너지를 증가시킵니다. 적당량의 커피 섭취는 집중력을 높이
는 데 도움이 됩니다.

커피와 차는 모두 전 세계적으로 사랑받는 음료
로, 카페인 함유량에서 차이를 보입니다. 차는 

주로 테아닌이라는 성분을 통해 안정 효과를 주
기도 합니다.

Batch Size
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2. REASONIR - SYNTHESIZER

2. ReasonIR

1. Public Data – NQ, MSMARCO 하  하하  하하  하하  하하하

2. VL (Varied - Length) Data  

• (E5 - Mistral 하하 ) 1 하하하하  Task Brainstorming

• 하하  하하  task 하하하하  하  query 하  positive, hard negative 하  하하하하하  하하하하하  하하하하

3. Hard Query (HQ) Data  ➔ document 하  하하하하  query 하  hard negative  하하

• BRIGHT 하하하하하  하하  document pool 하 ,  FineWeb - Edu Classifier 하  하하  하하

• 하하하  2 하  하하하  document 하  하하하하  document 하  하하하하 ,  하하  document 하  하하하하 LLM 하하  하하하  query 하  하하하하하  하

• Query  하하  하 ,  prompt 하  1)  하하  하하  하하  /  2)  하하  하하하  하하  하하하하  /  3)  하하  하하하하  하하하하  /  4)  하하하  하하  하하하  하하하  하하하  하하

• HN 하하  하 ,  하하하  query 하  positive  docs 하  하하  LLM 하하  “ 하하하하하  하하  하하  하하하하  하하  하하하  하하하  하하 ” 하  하하하하하  하하

• [ 하하하  Q] – [ 하하하하하하하  하하  D] – [ 하하하  HN]  triplet 하하  contrastive learning 하하

• 하하  하하  하하  하하하  ???
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2. REASONIR - SYNTHESIZER

2. ReasonIR
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2. REASONIR - Embedding

2. ReasonIR

• 하하  하하하  하하하하하하  하하  하하

• Base model: Llama3.1 - 8B (changed to bidirectional attention)

• Training Dataset

• Public: 1,383,877

• Varied - Length(VL): 244,970

• Hard Query(HQ): 100,521

• Evaluation: BRIGHT benchmark for retrieval, MMLU, GPQA for RAG
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2. REASONIR - RERANKER

2. ReasonIR

• 하하하  하하하  하하하  하하  reranker 하하  하하하  하하

• 하하  Naïve LLM - based Rerankers  (query doc  하하하하  0~5 하  하하하하  하하  하하 ) 하  하하하  ReasonIR 하하하하하  하하  하하하

• 하하하  하하하  하하하하하  Rank1 model LRM (Large Reasoning Model) 하하하하  distillation  하하하

• 하하하  하하  하하  하하하  !  -  Naïve LLM - based rerankers 하  하하  하하  하하  하하

➔  하하하  하하  하하하  하하  하하  하하하하

• 하하하하  하하  retriever 하  score 하  interpolation 하하

• 하하  Naïve  LLM - based  reranker 하  하하하  하하하  하  하 ,  retriever 하  하하하  하하하 (Tie - breaking Method)
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2. REASONIR - RERANKER

2. ReasonIR

• 하하하하하  하하하  score 하  하하  하하하하  하하하  REASONIR - Rerank 하하  하하  ( 하하  하하하하하  하  하  하하  ? )

• 하하하하하  Qwen2.5 - 32B - IT 하하  하하하하 , Retriever score interpolation 하  하하하하  QwenRerank 하하  하하
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3 - 1. Evaluation Results - IR

2. ReasonIR
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3 - 1. Evaluation Results - IR

2. ReasonIR
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3 - 2. Evaluation Results - RAG

2. ReasonIR
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3 - 3. Evaluation Results - Ablation

2. ReasonIR

하하  하  하하  > Public + VL > Public + HQ > Public
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4. Conclusion

2. ReasonIR

• “ 하하하하  Reasoning - Intensive IR 하하하하하하  하하  하하하  하하하  하하하  하하하  하하하하  하하  하하하  하하하하 ! ” 하하

• 하하  하하하하  하하  2 하하  하하하  (VL, HQ) 하하  하하하하하  하하

• 하하하하하  HQ 하  하하하하하  하하 . 하하  하하  In - domain 하하하하하  하하하  하  하하하하 , 하하하하  Reasoning - Intensive OOD  하하하

하하  하하  하하하  하하하하  하하  하  하하

• 하하  하하하하  encoder 하하하  하하하하  하하하  하하하  하하  하하
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Thank you

Q&A
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