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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Human Action Recognition (HAR)

현재 행동을 인식하는 방법론

걷기, 달리기 등 사람이 어떠한 행동을 하고 있는지 인식

미래 행동을 예측하는 것은 다른 방법 (Human Action Prediction)

달리기
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Human Action Recognition (HAR)

HAR의 학습 과정

인공지능 모델은 학습 모델, 입력 값, 출력 값이 필요

입력 값 출력 값학습모델
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Human Action Recognition (HAR)

HAR의 학습 과정

인공지능 모델은 학습 모델, 입력 값, 출력 값이 필요

입력 값 출력 값학습모델

달리기
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Human Action Recognition (HAR)

HAR의 학습 과정

입력 값 : 현실 행동으로부터 학습에 사용 할 수 있도록 modality 데이터를 수집

출력 값 : 현실 행동을 이해하여 labeling 진행

Modality 달리기
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Human Action Recognition (HAR)

HAR의 학습 과정

입력 값 : 현실 행동으로부터 학습에 사용 할 수 있도록 modality 데이터를 수집

출력 값 : 현실 행동을 이해하여 labeling 진행

Modality

Modality는 데이터 수집 양식을 의미

달리기



8

Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Skeleton-based HAR

HAR의 가장 일반적인 입력 값 RGB

고해상도 영상은 연산량↑ 학습/추론 지연

배경 · 조명 · 카메라 변화에 민감, 개인정보 보안에 취약

Skeleton 데이터는 이러한 이미지의 한계점을 해결할 수 있어 중요함

RGB Skeleton
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

행동인식분야의어려움

다양한 행동 존재하기 때문에 추가 행동이 발생할 수 있음

대표적인 행동인식 분야 데이터셋 (Skeleton 제공)

NTU-RGB+D skeleton PKU-MMD skeleton
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

최초 행동인식 모델 학습

SHAR Prediction
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

최초 행동인식 모델 학습

SHAR Prediction

잘 학습된 모델
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

최초 행동인식 모델 학습

SHAR Prediction

잘 학습된 모델

추가 행동 데이터 수집
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

최초 행동인식 모델 학습

잘 학습된 모델을 활용하더라도 추가 행동에 대한 정확한 예측 불가능

SHAR Prediction

잘 학습된 모델

??
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

최초 행동인식 모델 학습

잘 학습된 모델을 활용하더라도 추가 행동에 대한 정확한 예측 불가능

전면 재학습은 학습했던 데이터나 모델을 전부 폐기하게 되어

데이터를 저장해 두어야 하고 학습하는 데 더욱 오랜 시간이 걸리는 문제 발생

SHAR Prediction

SHAR Prediction
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

기존 데이터 없이 잘 학습된 모델을 활용 할 수 있을까?

미세조정 (Fine-Tuning) : 새로운 작업에 모델 성능 최적화

SHAR Prediction

잘 학습된 모델

SHAR Prediction

초기화 파라미터활용
모든 레이어학습
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

추가행동발생시대응방안

기존 데이터 없이 잘 학습된 모델을 활용 할 수 있을까?

미세조정 (Fine-Tuning) : 새로운 작업에 모델 성능 최적화

→ 기존 데이터의 정보를 잊는 Catastrophic Forgetting 발생

SHAR Prediction

잘 학습된 모델

SHAR Prediction

초기화 파라미터활용
모든 레이어학습

??
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Catastrophic Forgetting을해결하기위한 Continual learning의관점

데이터 관점

Memory Buffer에 데이터 일부를 재사용하거나 데이터를 생성하는 방식

모델 관점

가중치 정규화, 모델 확장 등을 통해 기존에 중요했던 파라미터를 크게 변하지 않도록 제약을 주는 방식

기존
데이터

Model Prediction

Model Prediction신규
데이터

Continual Learning
초기화 파라미터로 활용

모든 레이어 재학습

기존 데이터 정보를 잊는
Catastrophic Forgetting 방지!
기존 데이터와 신규 데이터

모두 잘 맞추는 모델
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Catastrophic Forgetting을해결하기위한 Continual learning의관점

데이터관점

Memory Buffer에데이터일부를재사용하거나데이터를생성하는방식

모델 관점

가중치 정규화, 모델 확장 등을 통해 기존에 중요했던 파라미터를 크게 변하지 않도록 제약을 주는 방식

기존
데이터

Model Prediction

Model Prediction

초기화 파라미터로 활용
모든 레이어 재학습

신규
데이터

Memory 
Buffer 기존 데이터 정보를 잊는

Catastrophic Forgetting 방지!
기존 데이터와 신규 데이터

모두 잘 맞추는 모델

Continual Learning



19

Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Catastrophic Forgetting을해결하기위한 Continual learning의관점

데이터 관점

Memory Buffer에 데이터 일부를 재사용하거나 데이터를 생성하는 방식

모델관점

가중치정규화, 모델확장등을통해기존에중요했던파라미터를크게변하지않도록제약을주는방식

기존
데이터

Model Prediction

Model Prediction신규
데이터

Continual Learning
초기화 파라미터로 활용

모든 레이어 재학습

기존 데이터 정보를 잊는
Catastrophic Forgetting 방지!
기존 데이터와 신규 데이터

모두 잘 맞추는 모델
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Catastrophic Forgetting을해결하기위한 Continual learning의관점

데이터 재사용 : 이전 데이터를 다시 불러와 함께 학습한다

정규화 : 가중치가 기존 지식에서 너무 멀어지지 못하게 제약을 건다

모델 확장 : 새 task를 위한 새 모듈을 모델에 덧붙인다

데이터 재사용 정규화 모델 확장
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Introduction to Skeleton-based Continual Action Recognition

Skeleton-based Continual Action Recognition (SCAR) 분야논문

데이터 재사용 : 이전 데이터를 다시 불러와 함께 학습한다

정규화 : 가중치가 기존 지식에서 너무 멀어지지 못하게 제약을 건다

모델 확장 : 새 task를 위한 새 모듈을 모델에 덧붙인다

데이터 재사용 정규화 모델 확장

Else-Net
(2021)

CHARON
(2024)
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

모델 확장 계열 SCAR

몸을 여러 파트로 나눈 후 가장 의미 있는 파트 모듈을 추가하는 방식으로 모델 확장
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 컨셉

몸의 특정 부분 동작을 재조합

덩크슛 예시
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 컨셉

몸의 특정 부분 동작을 재조합

덩크슛 예시 (달리기 + 손 들기)
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 컨셉

몸의 특정 부분 동작을 재조합

덩크슛 예시 (달리기 + 손 들기)

기존
데이터

Model Prediction

Model Prediction신규
데이터
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 컨셉

몸통 왼팔 오른팔 왼다리 오른다리 5개로 파트를 나눠서 모듈 구성

기존
데이터

Model Prediction

Model Prediction신규
데이터

초기화 파라미터로 활용
모든 레이어 재학습
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 학습

몸통 왼팔 오른팔 왼다리 오른다리 5개로 파트를 나눠서 모듈 구성

초기 학습 수행

Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 학습

몸통 왼팔 오른팔 왼다리 오른다리 5개로 파트를 나눠서 모듈 구성

새로운 행동 발생

Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 학습

몸통 왼팔 오른팔 왼다리 오른다리 5개로 파트를 나눠서 모듈 구성

새로운 행동 발생 → 가장 중요한 파트 모듈 업데이트

Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리

Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net의 학습

몸통 왼팔 오른팔 왼다리 오른다리 5개로 파트를 나눠서 모듈 구성

새로운 행동 발생 → 가장 중요한 파트 모듈 업데이트 → 잘 설명하지 못 한다고 판단되면 새로운 모듈 추가

Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리

Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리

?? 왼팔
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net 결과

PKU-MMD, NTU-RGB+D skeleton data 활용

이미지 등의 분야에서 제안되었던 모델들과 비교

정확도 뿐만 아니라 이전 데이터 정보를 잊는 forgetting에도 효과적
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Else-Net (ICCV 2021)

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data

Else-Net은 SCAR 분야를 개척한 논문

몸통 왼팔 오른팔 왼다리 오른다리 5개로 파트를 나눠서 모듈 구성

새로운 행동 발생 → 가장 중요한 파트 모듈 업데이트 → 잘 설명하지 못 한다고 판단되면 새로운 모듈 추가

정확도 뿐만 아니라 이전 데이터 정보를 잊는 forgetting에도 효과적

모델이 계속 커질 수 밖에 없다는 한계점 존재
Model

몸통

왼팔

오른팔

왼다리

오른다리

ㆍㆍㆍ
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류



35

CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류

기존
데이터

Model Linear
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류

기존
데이터

Model Linear

x, y

z
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류

Model Linear
신규
데이터

Memory 
Buffer

x, y, z
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존 (과거 데이터는 representation 후 frame 별 mask를 씌워 z와 distillation)

Task별 마지막 linear 활용 분류

Model Linear
신규
데이터

Memory 
Buffer

x, y, z z'
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존 (신규 데이터는 distillation 과정 생략)

Task별 마지막 linear 활용 분류

Model Linear
신규
데이터

Memory 
Buffer
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존 (이 과정까지 mask를 활용해서 reconstruction)

Task별 마지막 linear 활용 분류

Model Linear
신규
데이터

Memory 
Buffer



42

CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

데이터 재사용 계열 SCAR

➢ 시간 축을 압축해서 과거 샘플 저장 (interpolation으로 복원)

데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용해 continual learning 수행 (과거 샘플 representation z)

Distillation을 활용해서 과거 정보 보존

Task별 마지막 linear 활용 분류

Model Linear
신규
데이터

Memory 
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CHARON (ICPR 2024)

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

CHARON 결과

NTU-RGB+D skeleton data 활용

M size 대비 CHARON은 압축 비율 만큼 수용 가능

M size가 작을수록 더욱 효과적
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Skeleton-based Continual Action Recognition

Skeleton-based Continual Action Recognition (SCAR) 분야논문

데이터 재사용 : 이전 데이터를 다시 불러와 함께 학습한다

정규화 : 가중치가 기존 지식에서 너무 멀어지지 못하게 제약을 건다

모델 확장 : 새 task를 위한 새 모듈을 모델에 덧붙인다

데이터 재사용 정규화 모델 확장

Else-NetCHARON
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Skeleton-based Continual Action Recognition

Skeleton-based Continual Action Recognition (SCAR) 분야논문

Benchmarking sensitivity of continual graph learning for skeleton-based action recognition

학습 클래스 순서의 민감도에 대한 연구

Class 확장, domain 확장 등 다양한 조건 실험

데이터 재사용, 정규화 등 다양한 모델 활용

• 실제 데이터에 활용할 때 이러한 부분들을 고려해서 모델을 구성하면 좋을 것
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Skeleton-based Continual Action Recognition

SCAR 요약

• Skeleton-based Continual Action Recognition

이미지는 효율성과 보안 문제로 인해 skeleton 활용을 하는 사례가 늘고 있는 추세

다양한 행동 존재하기 때문에 추가 행동이 발생하고 모델을 효율적으로 학습할 방법이 필요

Else-Net: Elastic Semantic Network for Continual Action Recognition from Skeleton Data 

Else-Net, 모델 확장 계열 SCAR

몸을 여러 파트로 나눈 후 가장 의미 있는 파트 모듈을 추가하는 방식으로 모델 확장

Mask and Compress: Efficient Skeleton-based Action Recognition in Continual Learning

CHARON, 데이터 재사용 계열 SCAR

시간 축을 압축한 후 데이터, 레이블, 과거 샘플을 활용하고 + mask와 distillation 기반 continual learning 수행

Benchmarking sensitivity of continual graph learning for skeleton-based action recognition
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