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Rate-invariant action recognition Differentiable module for warping time

Experiments on synthetic data

• Rate­modifying transforms are easily 
modeled using order­preserving 
diffeomorphisms,   [1] :

     
•    has the properties of a cumulative 

distribution function

• This is a non­parametric set of 
transforms with order­preserving 
and end­point constraints, different 
from what is studied in literature [2]
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• Invariance to execution 
rate is important for 
time­series classification 
such as human action 
recognition

• Conventional neural 
networks are not 
designed to guarantee 
rate­invariance

• We design a specialized 
module – the temporal 
transformer – which 
provides improved 
discrimination and 
invariance for time­
series classification

Order-preserving 
diffeomorphisms

Demonstrating rate­invariance properties of TTN

Experiments in skeletal action recognition

Demonstrating class­discriminative properties of TTN

• The temporal transformer network (TTN), inspired by [2],  generates an input­dependent    , which 
is used to warp the input time series before classification so as to maximize recognition accuracy

• Constraint satisfaction ensures that the output of TTN is an order­preserving diffeomorphism:

• Warping is performed using linear interpolation which is differentiable

ICL First­Person Hand Action dataset [3]: 
• Mocap dataset with 600 training and 575 

testing 3D pose seqeunces of 26 actions.
• We experiment with both 1­layer TCN and 

2­layer LSTM. In both cases, adding the 
TTN (3 FC layers) improves performance 
significantly

NTU RGB­D dataset [4]: 
• A large Kinect dataset with 56000 

human action sequences, 60 actions 
by 45 subjects

• We use TCN with 10 conv layers as 
the base classifier 

• Adding the TTN (2 conv + 3 FC 
layers) module improves 
recognition performance

• In the presence of affine warp distortion, 
addition of TTN leads to huge improvements

CS : Cross Subject
CV : Cross View

https://github.com/suhaslohit/TTN
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