
HARD NEGATIVE MINING

STRATEGIES FOR RETRIEVAL 
Sionic AI 리서치 인턴 김태은



EMBEDDING MODELS

텍스트, 오디오, 또는 시각적 데이터

를 고유한 벡터 공간 내에서 벡터 형

태로 변환하여 의미 정보를 인코딩하

는 모델

tasks: 

Information retrieval 

question answering 

semantic textual similarity

Application

RAG 



일반적으로, 임베딩 모델은 대조 학습

(contrastive learning)을 통해 훈련됩니다. 대

조 학습은 데이터 포인트 간의 차이를 학습하는

자가 지도 학습(self-supervised learning)의

한 종류입니다.

Anchor: query

Positive: answer

Negative: chunks that are irrelevant to

a query or insufficient to answer it

NEGATIVES AND CONTRASTIVE LEARNING



INFONCE LOSS FUNCTION

유사한 데이터 포인트는 가깝게 만들고, 유사하지 않은 데이터 포인트 간의 거리를 늘리는 것을 목표로 합니다.



HARD NEGATIVES

쉬운 네거티브는 모델 성능 향상에 큰 기여를 하지 않을 수 있습니다

임베딩 공간에서 쿼리와 의미적으로 가깝지만 답을 하기엔 부족한 네거티브 데이터



NEGATIVE MINING

STRATEGIES



RANDOM SAMPLING

Definition

각 쿼리에 대해 랜덤 쿼리에서 랜덤 네거티브 샘플 추출

Note

심플

너무 쉬운 네거티브가 나올 수 있음



IN-BATCH NEGATIVE

Definition

배치 내에서 다른 쿼리에 대응하는 포지티브를 네거티

브로 사용 

B x d * d * B = B x B 

Note

계산 효율적

랜덤 샘플링의 일종. 어려운 negative일 가능성

이 적음



BEST MATCH 25: BM25

Definition

TF-IDF의 한 형태로, 문서에서 단어의 중

요도를 측정하며, 문서 길이를 정규화함

Note

효과적인 관련성 순위 부여

lexical 초점

TF-IDF

BM25

https://littlefoxdiary.tistory.com/12
https://littlefoxdiary.tistory.com/12


TOP-K RETRIEVAL

쿼리와 가장 유사한 상위 K개 후보를 선택

하며, 포지티브 문장은 제외함

Top-k shifted by N

위양성(false negatives)을 고려하여 상위 N순위 이

후의 탑-K 네거티브를 선택합니다.

doesn’t account for relevance score; may

lose valuable hn or keep false neg

Top-k with absolute threshold

유사도 점수가 일정 임계값을 초과하는 네거티브를 무

시함

TopK-Abs thresholds negative scores with

respect only to the query, regardless the

positive passage relevance.

NV-Retriever: Improving text embedding models with effective hard-negative mining



HARD NEGATIVE MINING

STRATEGIES



POSITIVE AWARE HARD NEGATIVE MINING

쿼리와의 관련성을 고려하여 포지티브 문장을 반영한 하드 네거티브 마이닝; false negatives 방지

Top-k Margin Positive Threshold

0.05 in NV-Retriever

max.neg.threshold = pos.score - absolute.margin

Top-k Percentage Positive Threshold

95% of positive score

max.neg.threshold = pos.score * percentage.margin

NV-Retriever: Improving text embedding models with effective hard-negative mining



MINED HARD NEGATIVES + DISTILLATION FROM CROSS ENCODER

Text Embeddings by Weakly-Supervised Contrastive Pre-training (E5)

BM25 negatives + In-batch negatives => retriever 1 => mined-negatives-1 => retriever 2 

=> mined-negatives-2 => Re-ranker => re-ranked negatives-2 => Distilled Retriever 



SYNTHETIC HARD NEGATIVE MINING + IN-BATCH

Multilingual E5 Text Embeddings: A Technical Report : multilingual-e5-large-instruct



ONLINE HARD NEGATIVE MINING: ANCE

APPROXIMATE NEAREST NEIGHBOR NEGATIVE CONTRASTIVE LEARNING FOR DENSE TEXT RETRIEVAL

근접 근사(ANN)를 활용한 검색으로 하드 네거티브를 학습

Faiss IndexFlatIP를 통해 상위 200개 중 하나를 무작위로 샘플링

매 m번째 배치마다 체크포인트를 만들고 새로운 인덱스 표현을 추론하

여 비동기적으로 수행함

Conan-embedding: General Text Embedding with More and Better Negative Samples



FEEL FREE TO APPROACH US IF

YOU HAVE ANY QUESTIONS.

Thank you for listening!


