
1 / 30

Continual Learning

2025.10.30.
정정정



2 / 30

ICLR 2025



3 / 30

Continual Learning

시시시  시시시  시시  시시시  시시시시  task 시  시시시시  시시시시시  시시

• 정정정  정정정정  정정정정  정  정정  정정정  정정정  정정정  정정정  정정정정  정

1. INTRODUCTION
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Catastrophic Forgetting

시시시  task 시  시시시  시시  시시시  시시시  task 시  시시시  시시시시  시시

• 정정  continual learning 정정정정정  정정정정정  정  정정정  정정정정정  정

1. INTRODUCTION
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Prior Research

시시  LLM 시시시시  시시  task 시  시시  시시시시  시시시시  시시시시 , 시시시  task 시  시시시시  시시시  시시  시시시  시시

시

• Safety Alignment  정정정정정정  정정정  LLM 정  정  정정  정정정  정정정정  정정정정정  safety 정 정정  정정정정

• Qi et al. (2024)

• 정정정정  정정정  정정정정정  정정정정정  정정정정  정  10정정  정정정  정정  fine - tuning 정정정정  정정정  safety  정정  정정  정

정

• 10정  정  정정정  정정정  정정정정  safety a lignment 정정정  정정정  task 정  정정정  정정정정정정  정정정정  정  정정정  정정  정정  정

정정  정정정

1. INTRODUCTION
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Preliminary Experiments

Task 시시  시시시  시시  시시  시시시  시시시  시시시시시  시시시시시  시

• 정정정정  1: Safety Alignment

• Qi et al. (2024) 정  alignment  정정정  정정정  정정  (LLaMA - 2 - 7B - Chat)

• 정정  정정정  정정  정정정  정정정정정  정정  정정  정정정  정정정정  10정정  정정정정  10 epoch 정정

• Safety 정정정  0% 정정  99% 정  정정정정  정정

2.  MOTIVATION
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Preliminary Experiments

Task 시시  시시시  시시  시시  시시시  시시시  시시시시시  시시시시시  시

• 정정정정  2:  Continual Instruction Tuning

• Finance QA 정  정정  정  Science QA  fine - tuning (LLaMA - 3 - 8B - Instruct)

• 정정  정정  정정 정정  task 정  정정  정  정정정  정정  정정정

• Finance QA 정  정정  정정정  정정  task alignment 정정정  정정  정정정  정정

2.  MOTIVATION
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Spurious Forgetting

Continual learning 시시  시  시시  시시시  시시시  시시  시시  task 시  alignment 시  시시시  시시시  시시시시  시시

• 정  정정정  정정정  정정정정  정정정정  정정  정정정  정정

• Biography 정정정정  정정

• 정정  6정정  정정  (정정 , 정정  정정 , 정정 , 정정 , 정정  정정 , 정정  정정 )정  정정  정정정정  20 정  정정  정정  정정정  정정

• Pre - training 정  fine - tuning 정  정정  정정정정  정정

• Task 정  정정정  정정정  정정정  정정정정  정정  정정정  task alignment  정정

3.  SPURIOUS FORGETTING
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Analysis

Performance

• Preliminary study 정정  정정정  정정정  정정정정  정정정

• Pre - training Task 0 - > Fine - tuning Task 0 - > Task 1

• Task 1 정정  정정정정  정정  100 정정정  Task 0  정정  정정정  정정

• 150  step 정정  Task 0 정  정정정  정정정정  정정정  정정정정

• Task 0  정정  정정  정정

• 정정  정정  정정  정  정  정정정  정정정정정정  정정  Task 0 정정정  정정

• Task 0  정정  정정정정  정정정  정정정정  Task 1 정정정정  정정  정정  정정정  정정  정정정  정정  정정정  정정정정정  정정

3.  SPURIOUS FORGETTING
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Analysis

Loss Landscape

• Spurious forgetting 정정정  정정  정정정정  정정

• Weight 정정정정  정정정정  정정정  2정정  정정정정  Task 1 정정  정정

정  test loss  정정정

• 150  step 정정  Task 1 loss  정정정  정정  &  Task 0 loss  정정정  정정

• Task 1 정  정정  loss 정  정정정정정  정정  정정  정정정  Task 0 정  정

정  정정정정  정정정  (alignment 정정 )

• 150  step 정정  Task 1 정  정정  정정정  task alignment 정정

3.  SPURIOUS FORGETTING
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Analysis

Model Weight

• 정정  weight 정  정정정  정정정  정정정정정정정  정정

• 정  정정  정정정  weight 정정정정  정정  정정정  정정정정  정정정  정정정  정정  정  정정정  정정정정  정정

• 정  정정정  정정정  0 정  정정정정  정  정정정정정  정정  정정정정  정정정정정  정정

• (a) Pre - training vs Task 0

• Task 0 정  alignment 정  정정  정정정  정정정  정정정  정정정  정

• (b) Task 0 vs Task 1

• Task 1 정정  정정정정  정정정정정  Task 0 정  정정정  정정정정  

정정정  - > 정정  Task 0 정  alignment 정  정정정정  정

• 150  step  정정정  정정정정정  정정  정정  정정정정  정정정정  정정정

• Bottom layers 정  정정  task alignment 정  정정정  정정

3.  SPURIOUS FORGETTING



12 / 30

Existing Techniques for Forgetting

시시  continual learning 시시시시  spurious forgetting 시  시시시  시  시시시

• Elastic Weight Consolidation

• Fisher matrix 정  정정  정정정정  정정정정  정정정정  정정  정정정정정  정  정정정정정  정정정  정정정  정정

• Language Modeling for Lifelong Language Learning

• 정정정  정정  task 정  정정정정  정정정  정정정정  정정  정정  정정

• Task Vector

• Task alignment 정정정  정정정정  정정  정정  정정정  weight 정정정정  정정  정  정정  정정  정정

• Gradient Projection

• Task alignment 정정정  정정정정  정정정  정정  정  정정정  task 정정  정  정정정정  정정정정  projection

4.  SOLUTION
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Existing Techniques for Forgetting

시시  continual learning 시시시시  spurious forgetting 시  시시시  시  시시시

• Elastic Weight Consolidation

• Fisher matrix 정  정정  정정정정  정정정정  정정정정  정정  정정정정정  정  정정정정정  정정정  정정정  정정

Task alignment loss 정  정정정정  bottom layer 정  weight 정정  정정  정정정정정  정

정정정  정정

• X: Weight 정정정정  정정

• Y: Fisher matrix 정  정정정  (정정정 )

• 정정  정정정정  Bottom layer 정정  정정정  정정정정  정정

• 정정정  EWC 정  정정  정정정  weight 정  정정정정정  정정정정  정정

4.  SOLUTION
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Existing Techniques for Forgetting

시시  continual learning 시시시시  spurious forgetting 시  시시시  시  시시시

• Language Modeling for Lifelong Language Learning

• 정정정  정정  task 정  정정정정  정정정  정정정정  정정  정정  정정

정정정  정정정  정정정  정정정  정정  정정정  정정정  정정  정정

• X: Task n

• Y: 정정  정

• V: 정정  정정

• D: 정정

• M[Q]: 정정정  정정정  정정정  정정정  정정정정  정정

• M[Q&A]: 정정정  정정정  정정정  정정  정정

4.  SOLUTION
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Existing Techniques for Forgetting

시시  continual learning 시시시시  spurious forgetting 시  시시시  시  시시시

• Task Vector

• Task alignment 정정정  정정정정  정정  정정  정정정  weight 정정정정  정정  정  정정  정정  정정

Loss landscape 정정  정정  정정정  정정정  정  정정

• Task 0 정  Task 1 정  정정  정정  trade - off 정  정정

• 정정  정정정  정정정  정정정  정정  정정  정정정정  정정정정  정정정  정정  정정정

4.  SOLUTION
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Existing Techniques for Forgetting

시시  continual learning 시시시시  spurious forgetting 시  시시시  시  시시시

• Gradient Projection

• Task alignment 정정정  정정정정  정정정  정정  정  정정정  task 정정  정  정정정정  정정정정  projection

Alignment 정정  정정정  정정정  정정정정정  정정  정정  정정정  정정정정정  정정  정정

• X: Training steps

• Y: Task 0 ACC

• 정정  정정정  정정정  10 정정  정정  정정정정  정정정정  정정  정정  정정정  정정정  정정정정

정 , 정정  정정정  정정  정정정  정정정정  정정정  정정정

4.  SOLUTION
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Freezing Bottom Layers

시시  시시시시  시시시  bottom layer 시시  시시시시

• Freeze 정  정정정정정  정정  정정정정정정정정  정정정  정정  정정정정

• 정정  정정  정정  정정정정  정정  정정  spurious forgetting 정  정정정정  free lunch

 

4.  SOLUTION
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Conclusion

LLM 시  시시시시시  시시시  task 시  시시시  시  시시시시  시시  시시시  시시시시  spurious forgetting 시  시시시

• Spurious forgetting

• Continual learning  정  정정정  정정정정  정정  정정  정정정  정정정정  정정  정정  task alignment 정  정정정정  정

• 정정정  정정정  정정정정정  정정정  정정정정  정정  정정  정정정정정  정정  정정  정정

• 정정  continual learning 정정정정  정정  정정정정정  정정정  정정

• Freeze

• Task alignment 정정정  정정정  정정정정  bottom layers 정  정정정  정정정정  정정정정  정정

5.  CONCLUSION



19 / 30

ACL 2025
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Model Mixture for Continual Learning

시시시  시시시  시시시  시시  PEFT 시시시  시시시시  LLM 시  continual learning 시  시시

• Model Ensemble

• 정  task 정정  정정  PEFT 정정정  정정정정  task 정  정정정  정정정정 , 정정  정  정정정정  정정정

• 정정정  정정  task 정  정정정  정정정정  정정정  task  정정  정정정정  정정  정정정  정정정  정정

• Model Merging

• 정정  정  정정정  task 정  정정정  정정  정정정  정정정정  정정정정  정정정  정정정

• 정정정  정정  정정정정정  정정정정  정정정  정정정정정  정정정정  정정 정정  정정정정  정정  정정정

1. INTRODUCTION



21 / 30

Model Merging

시시시  task 시  시시시  시시  시시시  시시시  시  시시  시시시시시  시시시시시  시시시시  시시  시시  시시시  시시

• Feng et al. (2024)  and  Du et al. (2024)

• Gradient 정정  importance score 정  정정정정  정정  정정정정정  정정

• 정정정정  정정정정  정정  정정정정정  weight 정  정정정정정정  continual learning 정정  정정정  정정정

• 정정정  정정정  static importance estimation 정정  정정정

• 정정  task 정  정정  importance score 정  정정  정정  정정정정  

정정정정정정  정정  정정  정

• 정정  task 정  정정  importance score 정  정정  정정정정정  

정정정정  정정정정정  정정정정  정정정정정

1. INTRODUCTION
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Recurrent Knowledge Identification 
and Fusion (Recurrent - KIF)

시시시시  시시시시  시시시시  시시시시  시시시시시  시시시  시시시시  continual learning 시시시시시  시시

• Inner Leaner

• 정정정  task 정  정정정  정정정정정  정정  정정정정정  정정정  정정

• 정정  정정정  정정  정정정  정정정  정정정정  정정정정  정정정  정정

• Outer Learner

• 정정정  정정정  정정  정정정  정정정  정정정  정정

• 정정정  정정정  정정정정정  정정  정정정정  정정정정  정정  정정정정정  정정

2.  PROPOSED METHOD
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Inner Learner with Knowledge Identification

시시시  task 시  시시시  시시시시시  시시  시시시시  시시시시  시시

1. Task Vector 정정

• 정정  task 정정정  정정정  정정  정정정정정정  정정  task 정정정  정정정정정  정정  정정  task 정정  정정정  정정정  정정

• 정정정  정정  정정정  정정  정정정정  정정  정정정  정정정정

2. 정정  정정정  정정  정정  정정정  정정  정정정  정정  정정정정  정정

• Importance Score: 정정정  정정정  정정  정정정  정  정정정정정  정정정  task 정  정정정  정  정정정  정정정정정  정정

• 정정  정정  정정정정  정정  정정정정정  정정  importance score 정  정정정정  정정

3. E xponential Moving Average 정정

• Q 정  정정정정  정정  정정정  importance score 정  

정정  정정정  정정정정  정정정  정

2.  PROPOSED METHOD
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Outer Learner with Knowledge Fusion

시시시시  시시시시  시시  시시시  시시시  시시

1. 정정  정정  정정

• 정정정  정정정  task 정  정정정정  정정정정정  정정정  정정정정  정정  task 정  정정정정  vector 정정

2.  정정  정정정  정정  정정  정정정정

• 정정  정정  정정정  정정정정  정정정  정정정  task 정  정정  정정정정  정정정  정정

3.  정정정  정정  정정정정  정정정

• 정정정  정정  정정정정  정정  정정  정정정  정정정정  

정정  정정정  정정  20% 정  1 정정

4. 정정  정정  정정

2.  PROPOSED METHOD
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Setting

Dataset

• Standard Continual Learning Benchmark: 5 정정  text classification

• Long Sequence Benchmark: Standard 5 정 , GLUE  4 정 , SuperGLUE 5정 , IMDB 정정  정정  1정

Metrics

• Overall Performance (OP): 정정  task 정정  정정정  정  정정

• Backward Transfer (BWT): 정정정  task 정정  정정  정  정  task 정정  정정  정정  정  정정  정정정  정정정정정  정정

Baselines

• SeqLORA : LoRA 정정

• IncLoRA : LoRA 정정정  정정

• LoRAReplay : 정정정  정정  정정  LoRA 정정

• EWC: 정정정  정정 정정  LoRA 정정

• L2P: 정정정정정  정정정정정  정정  정정  정  정정

• LFPT5: 정정  정정  정정정  정정  정정정  정정정정  정정

3.  EXPERIMENT

• O - LORA: 정정  정정  정정정정  정정  정정  LoRA  정정

• MOELORA: LoRA 정  정정  task  정정  정정정  MoE

• SAPT: PEFT 정정  정정  정  정정

• TaSL: 정정정정  정정정정  정정  정정정  정정정정

• MIGU: 정정정정정  정정  정정  정정정정  정정정정

• VR - MCL: 정정  task  정정정정  정정정  정정정  정정  정정정정
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Main Results

Recurrent - KIF 시 Catastrophic Forgetting 시  Knowledge Transfe r 시  시시시  시시시

• Knowledge Transfe r: 정정  task 정  정정정  정정정정  정정  정정  task 정  정정정정  정

• 정정  continual learning 정정정  MIGU 정  정정정정  OP 정  76.6% 정정  78.1% 정  정정정정

• SAPT 정  정정  정정  정정정  정정정정정 , 정정정  정정정정 정정정  정정정  정정정  정정정  정정정정 , LLM 정정정정  정정정  정정  정

3.  EXPERIMENT
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Main Results

시시시  시시시시시  시시시

시시  task 시시  시  시시  시시  task 시  시시  시시

3.  EXPERIMENT
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Ablation Study

Effect of Dynamic Importance Estimations ( - DIE)

• 정정정  정정  정정정정  정정  task 정  정정정  정정정  정정정정  정정정정정  정정정  정정

Effect of Importance - Based Binary Mask Strategy in Knowledge Fusion 

• - KI : 정정정  정정  정정정  정정

• +GM : 정정정  정정  정정정  정정정  정정

• +Adaptive : 정정정  정정  정정정  정정  정정

• - Share : task 정정  정정  정정정정  정정

3.  EXPERIMENT
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Conclusion

시시  task 시  시시  시시시시시  시시시시  시시시시  시시시시  continual learning 시시시시시시  

Recurrent Knowledge Identification and Fusion (Recurrent - KIF) 시  시시시

• 정정정  정정정  정정정정  Inner Learner 정  정정정  정정  정  정정  정정정  정정정  정정정  정정정정  Outer Learner 정  정정정정정  정

정정정 , 정정정정  정정정  정정정  정정정  정정정  정정정  정정  정정정  정정정정  정

• 정정정정정  Catastrophic Forgetting 정정정  Knowledge Transfe r  정정  정정정정  정정  

• 정정

• 정정  task 정  정정  정정정  정정정  정정정정정  정정정정  정정정  정정정  정정  정정정  정정  정정정정정  정정정  정정정

• 정정정정정  정정정  정정  정정정  정정정정  정정  정정정  정정정  정정  정정

4.  CONCLUSION
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Thank you

Q&A
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