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Abstract

In this paper, we propose variations in the kernel size of 1D convolutional layers for single-frame supervised 
temporal action localization. Building upon the existing method, which utilizes two 1D convolutional layers with
kernel sizes of 3 and 1, we introduce an approach that adjusts the kernel sizes of each 1D convolutional layer. To 
validate the efficiency of our proposed approach, we conducted comparative experiments using the THUMOS’14
dataset. Additionally, we use overall video classification accuracy, mAP (mean Average Precision), and Average 
mAP as performance metrics for evaluation. According to the experimental results, our proposed approach 
demonstrates higher accuracy in terms of mAP and Average mAP compared to the existing method. The method 
with variations in kernel size of 7 and 1 further demonstrates an 8.0% improvement in overall video classification
accuracy.

요  약

본 논문에서는 단일 프레임 지도 시간적 행동 지역화에서 1D 합성곱 층의 커널 사이즈 변화를 제안한다. 본 논문에서는 두 개의

1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 각각 3과 1을 사용하는 기존 방법을 기반으로, 각각의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 변화시키는 

방법을 제안하였다. 제안하는 방법의 효율성을 검증하기 위하여 THUMOS’14 데이터셋을 활용하여 비교실험을 수행하였다. 또한 

성능 평가를 위해 전체 비디오에 대한 분류 정확도(Accuracy), mAP(mean Average Precision) 그리고 Average mAP를 성능 지

표로 사용하였다. 본 논문의 실험 결과에 따르면 제안하는 방법이 기존 방법보다 더 정확한 mAP와 Average mAP를 제공할 수 있

음을 관찰하였다. 또한 커널 사이즈를 7과 1로 변화시킨 방법이 전체 비디오에 대한 분류 정확도에서 8.0% 개선된 것을 확인할 수

있었다.
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Fig. 1. (a) The structure of the existing method, 

(b) The structure of the proposed method.

그림 1. (a) 기존 방법 구조, (b) 제안하는 방법 구조

Ⅰ. 서론

단일 프레임 지도 시간적 행동 지역화는 각 행동 인스

턴스에 대해 단일 지점 레이블만 사용하여 행동 인스턴

스의 시작 지점과 끝 지점을 지역화하고 해당 행동 클래

스를 인식하는 것을 목표로 한다. 본 논문에서는 단일 프

레임 지도 시간적 행동 지역화에서 1D 합성곱 층의 커

널 사이즈를 변화시키는 방법을 제안한다. 우리는 제안

하는 방법의 효율성을 증명하기 위해 LACP[2]를 기존 

방법으로 사용하였다. 이때, 기존 방법[2]은 두 개의 1D 

합성곱 층의 커널 사이즈를 각각 3과 1로 설정한 방법이

다. 제안하는 방법에서는 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 

사이즈를 변화시키는 방법을 적용하였다. 제안하는 방법

의 성능을 검증하기 위해 THUMOS’14 데이터셋[1]에서 

실험을 수행하였다. 또한, 제안하는 방법의 우수성을 보

여주기 위해 전체 비디오에 대한 분류 정확도, mAP, 

Average mAP를 성능 지표로 사용하였다. 실험 결과는 

제안하는 방법이 기존 방법[2]에 비해 전체 비디오에 대

한 분류 정확도에서 상대적으로 높은 성능을 제공함을 

보여주었다. 더불어 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 사이

즈를 3과 5 및 5와 5로 각각 변화시킨 방법이 기존 방법

[2]에 비해 mAP 및 Average mAP에서 우수함을 확인

할 수 있었다. 이때, 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 7과 

1로 변화시킨 방법이 기존 방법[2]에 비해 연산량은 2배 

증가하였지만, 중요한 성능 향상을 이루었으며, 이는 의

미 있는 결과를 제공한다. 또한, 제안하는 방법이 단일 

프레임 지도 시간적 행동 지역화에 대한 최신 최첨단 방

법을 현저하게 능가한다는 것을 보여주었다.

Ⅱ. 제안하는 방법

본 논문에서는 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 다양하

게 변화시키는 방법을 제안한다. 그림 1-(a)에서 보이는 

바와 같이 기존 방법[2]은 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 

사이즈를 각각 3과 1로 설정한 구조이다. 그림 1-(b)에

서는 우리가 제안하는 방법으로, 두 개의 1D 합성곱 층

의 커널 사이즈를 각각 m과 n으로 변화시키는 구조이

다. 이때, 커널 사이즈 m 및 n은 각각 1, 3, 5, 7을 나

타낸다.

Method Kernel Sizes (m – n) Accuracy (%)

existing method [1] 3 - 1 74.5

Proposed method

1 - 1 69.5

1 - 3 73.3

1 - 5 75.9

1 - 7 77.1

3 - 3 75.6

3 - 5 76.6

3 - 7 77.2

5 - 1 81.4

5 - 3 76.8

5 - 5 77.8

5 - 7 78.3

7 - 1 82.5

7 - 3 81.0

7 - 5 79.1

7 - 7 80.9

Table 1. Comparison of accuracy results.

표 1. 정확도 결과 비교

Ⅲ. 실험 결과

데이터셋. 제안하는 방법의 학습 및 평가를 위해 

THUMOS’14 데이터셋[1]을 사용하였다. 이때, 데이터셋

은 200개의 검증 데이터와 213개의 평가 데이터로 이루

어진 무편집 비디오로, 20개의 운동 행동 클래스를 포함

하고 있다. 기존 방법과 같게 성능을 평가하기 위하여 검

( 200 )
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Method
Kernel Sizes

(m – n)

mAP@IoU(%) AVG
(0.1:0.5)

AVG
(0.3:0.7)0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

existing
method [2]

3 - 1 75.8 71.1 64.5 56.1 44.8 33.9 20.4 62.4 43.9

Proposed 
method

1 - 1 70.1 65.9 58.3 50.0 38.5 27.4 15.7 56.6 38.0

1 - 3 74.7 70.2 63.3 54.5 43.8 32.5 19.7 61.3 42.7

1 - 5 75.9 71.5 65.0 56.9 46.9 34.3 20.9 63.2 44.8

1 - 7 76.0 72.0 65.0 57.5 47.6 35.2 20.3 63.6 45.1

3 - 3 77.1 72.2 65.4 56.8 46.4 35.3 20.9 63.6 45.0

3 - 5 77.4 73.2 66.8 58.5 48.2 35.7 20.9 64.8 46.0

3 - 7 76.8 72.5 65.9 57.8 47.0 35.1 20.0 64.0 45.2

5 - 1 76.9 72.4 65.6 56.7 45.4 33.6 19.4 63.4 44.1

5 - 3 77.1 72.8 66.4 58.1 47.2 35.7 21.4 64.3 45.8

5 - 5 78.0 73.8 66.7 58.3 48.1 36.2 21.1 65.0 46.1

5 - 7 77.1 73.1 65.8 57.9 47.9 35.8 21.4 64.4 45.8

7 - 1 75.7 71.3 63.9 55.3 43.8 31.9 17.2 62.0 42.4

7 - 3 76.9 72.3 65.0 56.3 45.4 33.4 19.4 63.2 43.9

7 - 5 77.8 72.8 65.4 57.0 46.6 34.7 20.8 63.9 44.9

7 - 7 77.8 73.6 66.0 57.4 46.9 35.0 20.6 64.3 45.2

Table 2. Comparison of mAPs and average mAPs results.

표 2. mAPs 및 average mAPs 결과 비교

증 데이터를 학습 데이터로 사용하여 학습을 진행하였다.

성능 지표. 본 논문에서는 제안하는 방법의 성능을 증

명하기 위해 전체 비디오에 대한 분류 정확도, mAP 그

리고 Average mAP를 성능 지표로 사용하였다. 전체 비

디오에 대한 분류 정확도는 전체비디오개수
정답인비디오개수 로 연산을 

수행하였다. 또한, mAP는 IoU (Intersection over 

Union) 임계값(threshold) 0.1:0.7에서 0.1 간격으로 연

산을 진행하였다. Average mAP는 IoU 임계값 0.1:0.5 

및 0.3:0.7에서 0.1 간격으로 계산하였다.

정량적 결과. 표 1은 기존 방법[2] 및 제안하는 방법 

간의 전체 비디오에 대한 분류 정확도의 성능 비교 결과

를 보여준다. 표 1에서 보는 바와 같이 제안하는 방법이 

기존 방법[2]에 비해 전반적으로 효율적인 성능을 보여

줌을 확인할 수 있다. 또한, 두 개의 1D 합성곱 층의 커

널 사이즈를 각각 7과 1로 변화시킨 방법이 기존 방법

[2]과 비교하였을 때 8.0% 상승함을 확인할 수 있었다. 

표 2는 기존 방법[2] 및 제안하는 방법 간의 mAP 및 

Average mAP의 성능 비교 결과를 보여준다. 표 2에서 

보는 바와 같이 제안하는 방법이 기존 방법[2]에 비해 전

반적으로 높은 성능을 보여줌을 알 수 있었다. 더불어 두 

개의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 3과 5 및 5와 5로 

변화시킨 방법이 기존 방법[2]에 비해 우수한 성능을 제

공함을 확인할 수 있었다. 표 1과 표 2에서 제안하는 방

법이 기존 방법[2]에 비해 전체 비디오에 대한 분류 정확

도, mAP 그리고 Average mAP에서 전반적으로 높은 

성능을 보여줌을 알 수 있었다. 더불어, 기존 방법의 연

산량은 36n이며, 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈

를 7과 1로 변화시킨 방법의 연산량은 72n으로 연산량

은 2배이다. 이때, n은 시퀀스의 길이이다. 본 논문에서

는 1D 합성곱 층의 커널 크기를 기존 방법에서 7과 1로 

변경함으로써 전체 비디오에 대한 분류 정확도를 8.0% 

향상시킨 방법을 제안하였다. 이때, 연산량이 2배로 증

가하지만, 중요한 성능 향상을 달성할 수 있었으며, 이는 

유의미한 이점을 제공한다.

정성적 결과. 그림 2, 그림 3 그리고 그림 4는 각기 다

른 비디오에 대한 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈

를 각각 1과 1, 5와 5 그리고 7과 7로 변화시킨 방법의 

검출 결과와 GT를 보여준다. 순서대로 제1행은 두 개의 

1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 각각 1과 1로 변화시킨 

방법의 검출 결과, 제2행은 두 개의 1D 합성곱 층의 커

( 201 )
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Fig. 2. Detection results for the proposed method and 
GT for a video_test_0000412.

그림 2. video_test_0000412에 대한 제안하는 방법의 검출 

결과 및 GT

Fig. 3. Detection results for the proposed method and 

GT for a video_test_0000429.

그림 3. video_test_0000429에 대한 제안하는 방법의 검출 

결과 및 GT

Fig. 4. Detection results for the proposed method and 

GT for a video_test_0000319.

그림 4. video_test_0000319에 대한 제안하는 방법의 검출 

결과 및 GT

널 사이즈를 각각 5와 5로 변화시킨 방법의 검출 결과, 

제3행은 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 각각 7

과 7로 변화시킨 방법의 검출 결과이며, 마지막으로 제 

4행은 해당 비디오에 대한 GT를 나타낸다. 그림 2에서 

보는 바와 같이 두 개의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 

각각 1과 1로 변화시킨 방법의 검출 결과가 가장 좋은 

것을 확인할 수 있었다. 그림 3에서 보는 바와 같이 두 

개의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 각각 5와 5로 변화

시킨 방법의 검출 결과가 가장 우수한 것을 확인할 수 

있었다. 그림 4에서 보는 바와 같이 두 개의 1D 합성곱 

층의 커널 사이즈를 각각 7과 7로 변화시킨 방법의 검출 

결과가 가장 좋은 것을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 단일 프레임 지도 시간적 행동 지역화에

서 1D 합성곱 층의 커널 사이즈 변화를 제안하였다. 제

안하는 방법의 효율성을 검증하기 위하여 THUMOS’14 

데이터셋[1]을 활용하였다. 효율성을 검증하기 위하여 전

체 비디오에 대한 분류 정확도, mAP 그리고 Average 

mAP를 평가 지표로 사용하였다. 본 논문의 실험 결과에 

따르면 제안하는 방법이 기존 방법[2]에 비해 전반적으

로 우수한 성능을 제공함을 알 수 있었다. 더불어 두 개

의 1D 합성곱 층의 커널 사이즈를 3과 5 및 5와 5로 변

화시킨 제안하는 방법이 기존 방법[2]에 비해 전체 비디

오에 대한 분류 정확도, mAP 그리고 Average mAP에

서 좋은 성능을 제공함을 알 수 있었다. 실험 결과는 1D 

합성곱 층의 커널 사이즈를 변화시키는 제안하는 방법이 

단일 프레임 지도 시간적 행동 지역화에 대한 최신 최첨

단 방법을 현저하게 능가한다는 것을 보여주었다.
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