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FX XÆJӃÄJºX º|³XX T ]X³X«º J°°³­JN|X´ º­  «  JӃƈ

 Ê «z J«T ªX³z «z º|X  «T Æ TÄJӃ JTJ°ºX³´  « $­«ƈ

«ÄJӃ 8M¤XNº J«T ?ºÉӃX ;X³´­«JӃ ÊJ ­« ­Z& ]Ä´ ­«

5­TXӃ´Ÿ

FX ´|­Ç º|Jº 6J ÆX $­« «ÄJӃ A³J « «z ­Z 2­> 

ӃXJT´ º­ NJºJ´º³­°| N Z­³zX «zŵ Ç| ӃX ­º|X³ ºXN|ƈ

« ²ÄX´ NJ« ª  zJºX º| ´  ´´ÄXŵ Ç| N| ­³ z «JºX´ Z³­ª

ÇX z|º´Ż N­«v Nº´  « JTJ°ºX³´ º|Jº J³X ´X²ÄX« JӃӃÉ

º³J «XTŸ

$­« «Ä­Ä´ °X³´­«JӃ ÊJ ­« ­Z J +X«X³J ÆX 5­TXӃ

­ÆX³ ´XÆX³JӃ ºJ´¦´ ӃXJT´ º­ º|X NJºJ´º³­°| N Z­³zX «z

­Z °³XÆ ­Ä´ӃÉ X«N­TXT ¦«­ÇӃXTzXŸ

>XNX«º J°°³­JN|X´ ª  zJºX º| ´  ´´ÄX MÉ ªX³z «z º|X

JTJ°ºX³´ JxX³ JӃӃ ºJ´¦´ŵ MÄº º| ´  ´  ª°³JN NJӃ J´ ºJ´¦´

 «N³XJ´X ƎJM­Äº Ӆ 2­> ÇX z|º ªJº³ NX´ J³X X²ÄJӃ º­

º|X ´ ÊX ­Z JӃӃ JTJ°ºXT °J³JªXºX³´  « ?&G2ƏŸ

FX °³­°­´X º­ ´ºÄTÉ º|X X]XN ÆX«X´´ ­Z ªX³z «z

ºXN|« ²ÄX´ Ä«TX³ º|X ´º³ Nº N­« «ÄJӃ ӃXJ³« «z ³Xz ªX

Ç|X³X º|X ª­TXӃ Ç º|ŵ Jº ª­´ºŵ J ´ «zӃX JTJ°ºX³  ´

°J´´XT MXºÇXX« ºJ´¦´Ÿ

FX XÆJӃÄJºX J 6J ÆX N­« «ÄJӃ `«XƈºÄ« «z J°°³­JN|ŵ

Ç|X³X Ӄ­Çƈ³J«¦ ÇX z|º´ J³X `«XƈºÄ«XT Z³­ª º|X °³Xƈ

Æ ­Ä´ ºJ´¦ŵ Ç º|ŷ

ƎǎƏ 5X³zX Ɲ .«  JӃ ÊJ ­«Ÿ 6XÇ ºJ´¦ 2­>  ´  «  JӃ ÊXT

 « J ´ºJ«TJ³T ªJ««X³ ƎA ∼ N(0, I), B = 0ƏŸ  º º|X X«T
­Z º|X ºJ´¦ŵ º|X JTJ°ºX³  ´ ªX³zXT  «º­ º|X MJ´X ª­TXӃŸ

ƎǏƏ 5X³zX Ɲ 8³º|­z­«JӃ .«  JӃ ÊJ ­«Ÿ FX  «  JӃ ÊX At

ÇX z|º´ J´ ­³º|­z­«JӃ º­ A1..t−1 Ä´ «z ? «zÄӃJ³ EJӃÄX

&XN­ª°­´  ­« Ǝ?E&ƏŸFX TXN­ª°­´X º|X iƈº| N­ӃÄª«
J´ŷ

A
(i)
1..t−1 = UΣVH

J«T ºJ¦X º|X ӃJ´º ³­Ç­ZVŵ Ӄ «¦XT º­ º|X Ӄ­ÇX´º ´ «zÄӃJ³
ÆJӃÄXŸ

ƎǐƏ 5Jz« ºÄTXƈMJ´XT ´XӃXN ­« ­Z 2­> ÇX z|º´Ÿ

FX JTJ°º º|X 5Jz5JÈ ªXº|­T J«T ´XӃXNº ÇX z|º´

Ç º| º|X | z|X´º ªJz« ºÄTX Ç|X« N­ª°J³ «z JӃ³XJTÉ

ªX³zXT JTJ°ºX³´ Ç º| º|X NÄ³³X«º ­«XŸ
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Magnitude-based Merging
Naïve Continual Fine-Tuning
Merge & Orthogonal Initialization
Merge & Initialization
Base model performance

* zÄ³X ǎŸ &.68 ´N­³X ­« º|X `³´º ºJ´¦ ­ÆX³ N­« «ÄJӃ `«XƈºÄ« «z

­« º|X «XÈº ­M¤XNº ºJ´¦´Ÿ

1 2 3 4 5 6 7 8 9
# tasks introduced
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Magnitude-based Merging
Naïve Continual Fine-Tuning
Merge & Orthogonal Initialization
Merge & Initialization

* zÄ³X ǏŸ A|X ³J ­ ­Z ­°°­´XT °J³JªXºX³´ ÆXNº­³ «­³ª º­ º|X

ºJ´¦ JTJ°ºX³ «­³ªŸ

Next Object
Task

Next Style
Task

Magnitude-
based Merging 

Magnitude-
based Merging 

Merge &
ϥnitialization

Merge &
ϥnitialization

Naïve
Continual

Fine-Tuning

Naïve
Continual

Fine-Tuning

Merge &
Orthogonal

ϥnitialization  

Merge &
Orthogonal

ϥnitialization  

 ÆX³JzX ?N­³X ST (↑)  ÆX³JzX *­³zX «z F T (↓)

 TJ°ºX³ `«XƈºÄ« «z ªXº|­T $2.;ƈ. &.68 $2.;ƈ. &.68

#J´X ª­TXӃ Ǝ³XZX³X«NXƏ 0.586 0.304 ƈ ƈ

6J ÆX $­« «ÄJӃ * «XƈAÄ« «z 0.670±.013 0.402±.029 0.063±.013 0.144±.039
5X³zX Ɲ .«  JӃ ÊJ ­« 0.675±.005 0.457±.011 0.026±.003 0.056±.009
5X³zX Ɲ 8³º|­z­«JӃ .«  JӃ ÊJ ­« 0.673±.014 0.403±.025 0.072±.015 0.162±.033
5Jz« ºÄTXƈMJ´XT 5X³z «z 0.643±.002 0.408±.006 0.018±.002 0.036±.006

AJMӃX ǎŸ  ÆX³JzX ?N­³X J«T  ÆX³JzX *­³zX «z Z­³ $­« «ÄJӃ 8M¤XNº ;X³´­«JӃ ÊJ ­«Ÿ

 ÆX³JzX ?N­³X ST (↑)  ÆX³JzX *­³zX «z F T (↓)

 TJ°ºX³ `«XƈºÄ« «z ªXº|­T $?& &.68 $?& &.68

#J´X ª­TXӃ Ǝ³XZX³X«NXƏ 0.088 0.146 ƈ ƈ

6J ÆX $­« «ÄJӃ * «XƈAÄ« «z 0.345±.032 0.249±.010 0.184±.039 0.136±.013
5X³zX Ɲ .«  JӃ ÊJ ­« 0.385±.019 0.285±.019 0.131±.019 0.085±.021
5X³zX Ɲ 8³º|­z­«JӃ .«  JӃ ÊJ ­« 0.349±.014 0.252±.012 0.204±.013 0.141±.013
5Jz« ºÄTXƈMJ´XT 5X³z «z 0.289±.015 0.240±.009 0.093±.013 0.052±.015

AJMӃX ǏŸ  ÆX³JzX ?N­³X J«T  ÆX³JzX *­³zX «z Z­³ $­« «ÄJӃ ?ºÉӃX ;X³´­«JӃ ÊJ ­«Ÿ

 TT «z ªÄӃ °ӃX JTJ°ºX³´  « J 6J ÆX ÇJÉ ӃXJT´ º­ º|X ª­TXӃ

Ç| N| N­«ÆX³zX´ º­ÇJ³T´  º´ MJ´X Z­³ªŵ Ç| ӃX JӃӃ º|X XÆJӃÄJºXT

ºXN|« ²ÄX´ ª  zJºX º| ´  ´´ÄXŸ

 | z| XÈºX«º ­Z º|X ªÄºÄJӃ  «ºX³ZX³X«NX MXºÇXX« JTJ°ºX³´

TÄ³ «z º³J « «z  ´ º|X ­³ z « ­Z JTJ°ºX³´Ż TXz³JTJ ­«Ÿ

 ӃӃ °³X´X«ºXT J°°³­JN|X´ ­Äº°X³Z­³ª º|X «J ÆX J°°³­JN|  «

N­« «ÄJӃ ­M¤XNº´ J«T ´ºÉӃX´ °X³´­«JӃ ÊJ ­«Ÿ

?XX º|X ZÄӃӃ °J°X³ Z­³ ª­³X ZJ´N «J «z  «´ z|º´Ų
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