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수치 추론이 가능한 NAQANet 모델은 있으나, 이 모델 또한
여전히 수치 추론에 대해 명시적으로 고려하지 않음

본 논문에서는 NAQANet 모델 기반의 숫자의 비교 과정을 통한
수치 추론이 가능한 NumNet 모델을 제안

수치 추론이 필요한 질문에 답하기 위해
숫자 간수치 비교를 수행할 수 있어야 한다

가장 크게 고려하는 두 가지

1. Numerical Comparison

2. Numerical Condition



Copyright ©  2021 Natural Language Processing & Artificial Intelligence Lab

Numerical Reasoning – Numnet

4

1. Numerical Comparison

만일 MRC가 “49 > 47 > 36 > 31 > 22” 을 알고있다면, 

두 번째로 가장 긴 field goal이 47이라는 것을 answer로 답할 수 있을 것
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2. Numerical Condition

질문에 해당하는 그룹 수를 계산하기 위해, 인구의 7% 이상을 구성하는 연령
그룹을 알아야 답할 수 있을 것
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1. Convolution layer

2. Self-attention layer

3. Feed-forward layer

4. Attention Layer
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V = 노드(P&Q에 존재하는 숫자 정보)

E = 숫자 간 관계

U : 숫자 정보

𝐼(𝑖) : number node index

among passages

𝑀0 = numerically-aware passage representation
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 NumGNN을 활용하여 수치 정보를 비교한다는 것은
결국 수치 추론에 효과적

+ 그래프에서 비교 관계를 같이 인코딩하는 것도 모델
성능 향상에 도움
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PLM 모델은 Pre-trained 단계에서
수치 추론의 개념이 명시적으로 표현되지 않음

PLM 모델의 표현만으로는 다운스트림 수치 추론을
지원하는 능력이 부족하지만, 수치 추론을 요구하는
경제 뉴스, 과학 기사에서는 굉장히 중요한 능력
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Numnet에 생략된 가장 중요한 두 가지

Number Type and Entity Mention

Direct Interaction with Question

1. Numnet의 숫자 비교 그래프는 다른 유형의 숫자
정보를 구분하지 않고, 숫자 노드 간 엔티티 부족

2. Numnet의 그래프 추론 모듈은 직접적인 질문
표현 (question representation) 을 생략 , 이는
질문이 가리키는 중요한 숫자를 찾는 데 어려움

정확한 수치 정보 고려를 위해서는 서로 다른 유형의 숫자 정보
구분 능력 & 추가적인 엔티티 노드

Question representation 까지 고려한 추론 모듈 생성
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date

number
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number
date

Question에 언급된 를 포함하고있는 그래프에
집중해서 모델이 number와 date를 식별하도록 학습

Entity
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date

number
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number

Representations of the numbers are updated by the messages from the 

entities as well as the question to conduct the reasoning
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Semantic Parsing

Traditional MRC

Numerical MRC
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• Numnet – NAQANET + GNN

• QDGAT – RoBERTa + GAT

Possibility for performance improvement

1. Use pre-defined reasoning graph

=> dynamic graph

2.  Span extraction for numerical reasoning resources can still be improved

3.  Intrinsic over smoothing problem of GNN
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“숫자 인식은 생후 첫 몇 년간 점진적으로 발전합니다. 유아기의 인간은
기호가 없는 수준에서 숫자의 수량을 인식합니다. 숫자를 이해하지

못하더라도 본인이 얼마나 많은 사물을 봤는지, 물체의 수를
대략적으로 알고 있습니다.”
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