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NIPS 2017 통계

전체 등록: 8000명 (vs. 2016년 
5000명)

논문 제출: 3240편 (vs. 2016년 
2500편)

주제 분야: 156개 (150% 증가)

탑 분야: Algorithms (900), Deep 
Learning  (600), Applications (600)

총 저자수: 7844명

https://twitter.com/soumithchintala/status/909057642731130880 5Kiho Suh https://cs.brown.edu/~dabel/blog/posts/misc/nips_2017.pdf

https://twitter.com/soumithchintala/status/909057642731130880
https://cs.brown.edu/~dabel/blog/posts/misc/nips_2017.pdf


Key Trends

Reinforcement Learning, Meta-Learning, One-Shot learning, GAN, VAE, Bayesian 
NN, Fairness in ML, Explainable ML, Graphic models 등등 수많은 주제들

https://arxiv.org/abs/1711.03467 https://www.facebook.com/nipsfoundation/videos/1553500344741199/ 6Kiho Suh

https://arxiv.org/abs/1711.03467
https://www.facebook.com/nipsfoundation/videos/1553500344741199/


NIPS Schedule
월 08:00 ~ 22:30

화, 수 09:00 ~ 22:30

목 09:00 ~ 21:30

금, 토 08:30 ~ 18:30

7https://tech.instacart.com/3-nips-papers-we-loved-befb39a75ec2

https://tech.instacart.com/3-nips-papers-we-loved-befb39a75ec2


NIPS party

8
https://asia.nikkei.com/Business/AC/Alibaba-Naver-Didi-battle-for-AI-talent https://pbs.twimg.com/media/DQWYB_DXkAE3E_j.jpg

https://asia.nikkei.com/Business/AC/Alibaba-Naver-Didi-battle-for-AI-talent
https://pbs.twimg.com/media/DQWYB_DXkAE3E_j.jpg


Machine Learning for Creativity and Design (NIPS 2017 Workshop)

워크샵의 목표는 예술과 음악 발전에 
관심있는 연구자와 창의적인 실무자를 
모아 새로운 작품을 발표하고 협업을 
촉진하며 네트워크를  구축

미술, 음악/음성, 스토리텔링 , 증강현실 
등등의 다양한 분야

9Kiho Suh https://twitter.com/douglas_eck

https://twitter.com/douglas_eck


총 32편의 논문들

https://nips2017creativity.github.io/ 10Kiho Suh

https://nips2017creativity.github.io/


Art Gallery

http://nips4creativity.com/ 11Kiho Suh

http://nips4creativity.com/


Schedule
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Sungmin Kang, Jaegul Choo, Jaehyuk Chang , Consistent Comic Colorization with 
Pixel-wise Background Classification, 2017

흑백만화에서 내용과 
배경을 사람의 도움없이 
분할한후 자동으로 색칠.
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Sey Min, What if machines can see music …?, 2017 
음성 뭉치들의 비슷함과 관계를 시각화

얼마나 많은 음성 이벤트들이  한 음성 
파일에서 일어나는지  볼수 있음

모든 음성 파일들은 다른 음파 이벤트들과  
특징들을 가지고 있어서 각 음성 파일들은 
자기만의 형태를 가질수 있음. https://www.youtube.com/watch?time_continue=45&v=yGl5KFIfSsY

https://www.youtube.com/watch?v=iv58cGv7B2k

14Kiho Suh

https://www.youtube.com/watch?time_continue=45&v=yGl5KFIfSsY
https://www.youtube.com/watch?v=iv58cGv7B2k
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CAN: Creative Adversarial Networks

CAN은 독특하면서도  엄청 이상하지 않은 
범위내의 작품을 생성한다. 너무 적은 
자극은 심심하고 너무 큰 자극은 혐오감을 
불러일으킨다  (Colin Martindale의 심리 
이론). 

17Kiho Suh



CAN 구조

Discriminator가 각 이미지가 진짜 
이미지인지 가짜 이미지인지 판별. 또한 
이미지를 25개의 예술적인 스타일(큐비즘, 
추상, 르네상스, 등등)을 분류. 

Generator는 Discriminator를 만들어진 
이미지가 진짜라고 속이도록 생성한다. 
또한 Discriminator가 스타일 분류하기 
어렵게 만듬.

18Kiho Suh



CAN에 사용된 데이터셋 - WikiArt 

19Kiho Suh

15세기부터 21세기에서의 25가지의 예술적 스타일

Georgia O’Keeffe, 
Music Pink and 

Blue, 1918

Vincent van Gogh, 
Self Portrait with 

Bandaged Ear, 1889

Andy Warhol, 
Campbell’s Soup 

Can, 1962

Salvador Dali, The 
Persistence of 
Memory, 1931



CAN에 사용된 데이터셋 - WikiArt 

https://www.wikiart.org/
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Copyright policy
WikiArt presents both public domain and copyright 
protected artworks. The latter are showcased in 
accordance with fair use principle:

● as historically significant artworks
● as used for informational and educational 

purposes
● as readily available on the internet
● as low resolution copies unsuitable for 

commercial use

https://www.wikiart.org/


Abstract Expressionism (추상 표현주의)
“일반적으로  1940년대와 1950년대 미국 
화단을 지배하던, 미국 회화사상 가장 
중요하고 영향력 있는 회화의 한 양식을 
가리킨다. 추상표현주의는  서구 근대 
미술의 복합적인 요소를 모두 포함하고 
있다. 야수주의, 표현주의, 다다, 미래주의, 
초현실주의로  이어지는 한 계보와 
인상주의, 입체주의, 기하학적 추상의 
계보를 모두 받아들이고  있다.” 

-세계미술용어사전

Willem de Kooning, Woman V, 
1952–1953

Jackson Pollock, No. 
5, 1948

https://en.wikipedia.org/wiki/Abstract_expressionism 21Kiho Suh

https://en.wikipedia.org/wiki/Abstract_expressionism


Art Basel 2016

“세계에서 가장 규모가 큰 아트 페어. 동시대 수준 높은 예술 작품을 선보이는 
국제적인 행사. 전 세계 미술계를 리드하는 유수의 화랑 3백여 곳과 그 화랑들을 
대표하는 예술가 4천여명이 참여.” -세계의 축제, 기념일 백과

http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=2076173&cid=42836&categoryId=42836 22Kiho Suh

http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=2076173&cid=42836&categoryId=42836


DCGAN

23https://medium.com/@awjuliani/generative-adversarial-networks-explained-with-a-classic-spongebob-squarepants-episode-54deab2fce39

https://medium.com/@awjuliani/generative-adversarial-networks-explained-with-a-classic-spongebob-squarepants-episode-54deab2fce39


설문자들이 높게, 낮게 평가한 CAN 작품들

24Kiho Suh



실험 1 - Turing Test를 통과할수 있나?
Q1: 화가가 만들었나 아니면 컴퓨터가 생성 했나?

Q2: 사용자가 이 그림이 마음에 드는가: 1-너무 싫다, 5-너무 좋다

25Kiho Suh



실험 2 - 여러 질문들 이후 Turing Test

Q1: 당신은 이미지를 얼마나 좋아하는가: 1-정말 싫다, 5-정말 
좋다.

Q2: 독창적인가: 1-정말 진부하다, 5-정말 독창적이다.

Q3: 놀라운가: 1-하나도 놀랍지 않다, 5-정말 놀랍다.

Q4: 모호한가: 1-정말 명확하다, 5-정말 모호하다.

Q5: 복잡한가: 1-정말 간단하다, 5-정말 복잡하다.

Q6: 화가가 만들었나 아니면 컴퓨터가 생성 했나?

26Kiho Suh



실험 3 - CAN으로 생성된 이미지들이 예술이 될수 
있나?Q1: 이 작품에서 화가의 의도를 알수있다: 이 작품은 명확한 의도를 그렸다: 1-정말 동의하지 않는다 ,5-
정말 동의한다.

Q2: 이 작품속에 어떠한 구조가 보인다.

Q3: 이 작품이 나와 소통을 한다.

Q4: 이 작품은 나에게 영감을 준다

27Kiho Suh



실험 4 - ambiguity loss가 도움이 되나?
Q1: 어떤 작품이 더 독창적인가?

Q2: 어떤 작품이 미적으로 더 뛰어난가?

결과: 설문자의 59.47%가 CAN으로 만들어진 작품이 더 독창적이고 60%가 
미적으로 더 뛰어나다고 답변하였음. 

28Kiho Suh



실험 1 (Turing Test)와 실험 3 (예술이 될수 있나?)에서 높이 평가된 CAN 작품들 

29Kiho Suh



Colton, Creativity versus the perception of creativity in 
Computational Systems, 2008

어떠한 시스템이 창조적인 특성들을 갖기 위해서 3가지가 필요하다: 새로운 것을 
만들어내는 능력 (상상력), 완성도가 높은것을 만들어내는 능력 (기술력), 자신이 
만든것을 평가하는 능력. 

CAN은 이 3가지를 다 충족. 심지어 실제 작가들보다 더 높은 평점을 받았음. 

그러나 작품에서 의미적인 이해는 갖고 있지 않음. 스타일과 예술의 겉부분을 
바탕으로 학습.

사람들이 미적인 평가에 편향되었는가? 만약 그러면 결과는 창의적이지 않은가?

30Kiho Suh



Elgammal et al., Picasso, Matisse, or a Fake? Automated Analysis of Drawings at 
the Stroke Level for Attribution and Authentication, 2017

화가들의 작품에서의 선들을 분석
31Kiho Suh



Elgammal et al.,  The Shape of Art History in the Eyes of the Machine, 
2018
예술 작품의 역사를 머신러닝의 
눈으로 본다면? 

머신러닝을 이용해서 77000 여개의 
예술작품들의 스타일을 분류하고 
분석

특별한 지식을 주지 않았음에도 
예쁘게 역사적 연대와 스타일, 그리고 
이들의 관계등을 잘 보여줌.

32Kiho Suh



Elgammal et al.,  The Shape of Art History in the Eyes of the Machine, 
2018

33



34Kiho Suh



MakeGirlsMoe
GAN을 써서 고화질의 애니메이션 
캐릭터 이미지를 생성

35Kiho Suh



데이터셋 - Getchu.com
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t-SNE Visualization of 1500 dataset images

37Kiho Suh



Interpolation 
(보간)

38Kiho Suh



Conditioned Style
(a) blonde hair, twintails, blush, 
smile, ribbon, red eyes 

(b) silver hair, long hair, blush, 
smile, open mouth, blue eyes 

(c) aqua hair, long hair, drill hair, 
open mouth, glasses, aqua eyes

(d) orange hair, ponytail, hat, 
glasses, red eyes, orange eyes

39Kiho Suh



각 라벨의 정확도
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생성된 캐릭터들과  가장 
가까운 학습 데이터 캐릭터

41Kiho Suh



가장 왼쪽의 생성 캐릭터들은  2003년을 
condition으로 주었고 가장 오른쪽 캐릭터들은  
2017년을 condition으로 주었음.

42Kiho Suh



웹브라우저 
데모

(https://mak
e.girls.moe/)

43Kiho Suh

https://make.girls.moe/
https://make.girls.moe/


여러 환경에서의 Inference하는데 걸리는 시간

44Kiho Suh
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GANosaic
Convolutional Neural 
Networks (CNN)으로 
질감 모자이크를 표현.

46Kiho Suh



GANosaic
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GANosaic 작품

https://twitter.com/NJetchev 48Kiho Suh

https://twitter.com/NJetchev
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Use Case

이미지에 얼굴 애니메이션을 추가

50Modified from Tom White’s Slide 



Sample Output

51Modified from Tom White’s Slide 



Repeatable Process

52Modified from Tom White’s Slide 



Repeatable Process

53Modified from Tom White’s Slide 



Repeatable Process

54Modified from Tom White’s Slide 



https://vusd.github.io/toposketch/

55Modified from Tom White’s Slide 

https://vusd.github.io/toposketch/


TopoSketch

1. Animation Sketching is an important tool for animation study and planning.

56Modified from Tom White’s Slide https://www.joshuanava.biz/disney-animation/marc-davis.html

https://www.joshuanava.biz/disney-animation/marc-davis.html


TopoSketch

2. Latent spaces represent high level facial expressions.

57Modified from Tom White’s Slide 



TopoSketch

3. A Control Canvas is used to represent and explore the conceptual space of 
facial expressions.

58Modified from Tom White’s Slide 



TopoSketch

4. Sketched gestures on the grid are recorded and played back to create 
animations.

59Modified from Tom White’s Slide 



TopoSketch

5. Abstraction allows for fast prototyping, animation transfer and different styles

60Modified from Tom White’s Slide 



TopoSketch
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TopoSketch 데모

https://vusd.github.io/toposketch/ 62Kiho Suh

https://vusd.github.io/toposketch/


63Kiho Suh



ASCII Art 
“아스키코드  0x20~0x7e에 포함되는 문자, 
기호를 사용한 그림을 말한다. 텍스트 아트, 
문자그림으로도 불린다… 아스키 아트는 
주로 이모티콘으로 쓰이지만, 여러 줄에 
걸쳐 기호를 배열해 풍경사진·사실화 등을 
모방할 수도 있다.” -wikipedia

사실 이 논문은 아스키코드가  아닌 일본어도 
사용. 그래서 원래는 아스키 아트가 아닌 
텍스트 아트.

https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%95%84%EC%8A%A4%ED%82%A4_%EC
%95%84%ED%8A%B8
http://infosnacks.com/img/2014/ascii-art.jpg
https://upload.tgd.kr/20171016/ae1af614430fe8c258c42c36b95efde0.png

:-) 또는 :) 스마일
:-( 찡그린 얼굴
;-) 윙크
:-p 야유

64Kiho Suh
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ASCII Art Synthesis with Convolutional Networks

작가들이 만드는 ASCII Art 데이터로 학습. 선을 문자들로 변환. 

CNN
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ASCII Art Synthesis with Convolutional Networks
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다른 
ASCII Art와 
비교

입력

AAAuto

AAConverter

현재 논문

화가

67Kiho Suh



Web Application

https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/

68Kiho Suh

https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/


Web Application

https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/
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https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/


Web Application

https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/
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https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/


Web Application

https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/

71Kiho Suh

https://tar-bin.github.io/DeepAAonWeb/
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Crowd Sourcing Clothes Design Directed by Adversarial Neural Networks

영감을 찾는 일은 힘들다.

DCGANs를 사용해서 생성된 
이미지들로 부터 영감을 얻어서 
디자이너들이 디자인.

1100개의 특정 브랜드의 옷 
이미지들을 모음.

73Kiho Suh



Crowd Sourcing Clothes Design Directed by Adversarial Neural Networks
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Crowd Sourcing Clothes Design Directed by Adversarial Neural Networks
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Crowd Sourcing Clothes Design Directed by Adversarial Neural Networks

생성된 옷 이미지들을 통해 
디자이너들이 만든 패턴들

76Kiho Suh



Crowd Sourcing Clothes Design Directed by Adversarial Neural Networks

https://www.youtube.com/watch?v=-HdNm3V7Ro0

77Kiho Suh

https://www.youtube.com/watch?v=-HdNm3V7Ro0
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Combinatorial Meta Search

사람들은 새로 학습하는것 보다 다양한 지식과 창의성을 조합해서 가능한 
범위내에서 찾음.

79Kiho Suh



Combinatorial Meta Search

https://www.youtube.com/watch?time_continue=86&v=6Ska6Y9Wnvo

80Kiho Suh

https://www.youtube.com/watch?time_continue=86&v=6Ska6Y9Wnvo
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Paper Cubes
증강현실(Augmented Reality)을 
사용해서 프로그래밍을 가르치는 도구.

교육, 게임, 그리고 헬스케어에 적용.

82Kiho Suh



Paper Cubes
Paper cube는 AR을 생성하고 
캐릭터들의 동작(점프, 우회, 멈춤)들을 
컨트롤하는데 사용. 각 큐브는 다른 
패턴들이 있고 폰 카메라로 인식

AI Cube는 캐릭터들에게 지능을 주고 
시간이 지날수록 똑똑해짐. 

83Kiho Suh



Paper Cubes
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Paper Cubes

https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=arOEUVO1rIw

85Kiho Suh

https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=arOEUVO1rIw
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Improvised Comedy (즉흥 코미디) 
배우들이 대사와 계획 없이 
즉흥적으로 진행하는 코미디. 

고도의 집중력, 상황판단, 동작, 
관찰, 상대방의 액션에 대한 
재빠른 리액션, 팀웍, 팀빌딩, 
커뮤니케이션, 콜라보레이션 
등등을 요구함. https://www.youtube.com/watch?v=d3TsyT_EDBc&t=293s

87Kiho Suh

https://www.youtube.com/watch?v=d3TsyT_EDBc&t=293s


Cast
HumanMachine라는 이름으로 활동

Piotr Mirowski(좌): Deepmind 
연구자. London, UK에서 거주. 

Kory Mathewson(우): University of 
Alberta 박사과정. Edmonton, 
Canada에 거주.

SNS로 서로 알게되어서 시차 7시간 
차이 나지만 2016년부터 같이 
활동을 시작함. 둘 다 강화학습 
연구자.  88Kiho Suh
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HumanMachine in NIPS Creativity Workshop

96https://twitter.com/PiotrImprovKiho Suh
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Improvised Comedy Demo
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https://www.youtube.com/watch?v=DrJEk9DfGzw
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Improvised Comedy Demo

https://www.youtube.com/watch?time_continue=628&v=FjxBdMRAZlE
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Reviews
“Meet the smart robots with artificial irreverence. Stage debut beckons for machines programmed to learn the nuances of 
improvised comedy…” – The Times

Albert and A.L.Ex have been selected as “Comedians to Watch in 2017” – The Phoenix Remix.

“… an immensely enjoyable trip to the future […] with Dr Piotr Mirowski doing live improv comedy with his AI system A.L.Ex. 
(with hilariously ominous consequences!)…” – Jugular.

Kory Mathewson has been selected to the “Top 40 Under 40” for 2016 by Avenue Edmonton: “… shared his extensive 
knowledge of improvisation and artificial intelligence not just in his own community, but on a global scale”.

Kory was selected as Best in the Fest at the 2015 Vancouver International Improv Festival for TEDxRFT, which also won 
the Insane Concept of the Year award from 12th night.

“…the implausible comic energy that Kory Mathewson and Donovan Workun bring to their Back To The Future double-act 
whenever they hit the stage.” – Edie Ranvier, Improvathon 2016: The Lost Theatre, London

99https://humanmachine.live/binary2/Kiho Suh

http://www.thetimes.co.uk/article/the-robots-with-artificial-irreverence-qchb2xnpm
https://thephoenixremix.wordpress.com/2016/12/30/interview-comedians-to-watch-in-2017-humanmachine/
http://www.jugularproductions.com/oct-18th-ai
http://www.avenueedmonton.com/City-Life/Top-40-Under-40/2016/Kory-Mathewson/
http://vancouverimprovfest.com/news/best-of-fest-viif-2015
https://12thnight.ca/2017/01/01/looking-back-edmonton-theatre-in-2016/
http://www.thereviewshub.com/improvathon-2016-the-lost-theatre-london/
https://humanmachine.live/binary2/
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Neural Translation of Musical Style
원래 악보에 인공지능만의 표현력을 
넣어서 사람의 연주와 구별할수 없는 
음악 연주를 생성하는 방법을 배울수 
있을까?

음악에 의해 주입된 스타일의 상당 
부분이 역동적인 면에서 
오는것이라고 가정.

시간이 지남에 따라 음표 속도를 
주입하는 방법을 배움.
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Neural Translation of Musical Style 데모

http://imanmalik.com/cs/2017/06/05/neural-style.html
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설문 결과
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Learning to Create Piano Performances

피아노 연주 생성을 학습: 

음표 예측과 타이밍과 음악의 
역동성 안에 있는 표현적인 
다양함을 예측.
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Learning to Create Piano Performances

 https://clyp.it/user/3mdslat4

110Kiho Suh

https://clyp.it/user/3mdslat4


연주자(피아니스트, 교사)와 작곡가(영화, 클레식, 교수등등)
들의 반응 
“Fantastic!!!! This [. . .] absolutely blows the stuff I’ve heard online out of the solar system. . . . The melodic 
sense is still foggy . . . but it’s staggering that it makes nice pauses with some arcing chord progressions [. 
. .] its not far from actually coming up with a worthwhile melody . . .”

“. . .sounds like you fed a bunch of Mozart, Beethoven, Schubert, and Chopin into the system ”

“. . .a very drunken Chopin, messing around a bit with psychedelics . . .something a Russian composer 
would’ve written under the influence of Impressionism. . . . ” 

“. . . Not liking the somewhat messy run but [. . .] it seems wrong in a human way. ”

 “. . . I wanted to hear more, as in longer sections, to hear how the piece would unfold from there.”
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Learning to Create Piano Performances 
사람이 연주처럼 들림.

생성된 샘플들은 피아노 레퍼토리를 연상케했음.

대부분의 샘플들은 스타일들은 일관되지 않았음.

흥미롭게도 일반적으로 시스템에 깊은 인상을 받은 여러 작곡가들은 멜로디에 

특별히 인상받지 않았다고 함. 
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Hierarchical Variational Autoencoders for Music
짧은 음절, 긴 음절, 그리고 
three piece band(lead, bass, 
and drums)의 조화까지 학습

1.5 million files for training
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Hierarchical Variational Autoencoders for Music
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https://www.youtube.com/watch?v=G5JT16flZwM&index=1&list=PLB
UMAYA6kvGU8Cgqh709o5SUvo-zHGTxr

https://www.youtube.com/watch?v=G5JT16flZwM&index=1&list=PLBUMAYA6kvGU8Cgqh709o5SUvo-zHGTxr
https://www.youtube.com/watch?v=G5JT16flZwM&index=1&list=PLBUMAYA6kvGU8Cgqh709o5SUvo-zHGTxr
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진짜 같은 립싱크로 누구나 어떤 말이든 하게 할수 
있다!

https://www.youtube.com/watch?v=YfU_sWHT8mo
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Obama를 선택한 이유

Obama가 나온 비디오들이 립싱크 
benchmark로 널리 사용되고 있다. 

Obama가 나온 비디오 데이터는 많다.

300개의 주간 대통령 연설로부터 나온 
17시간의 데이터
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구조

Text-to-Speech 
(Char2Wav)

Audio-to-Keypoint

Keypoint-to-Image
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Lyrebird.ai

1분의 음성만으로 
사람과 비슷한 디지털 
음성을 만들수 있다.
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Synthesizing Obama: Learning Lip Sync from Audio, 2017

“I see the first episode of Black 
Mirror has begun.” 

-Youtube User

“It’s better that the public is aware 
of such technology than being 
oblivious. If we were ignorant we 
would believe things without 
thinking it was tampered.” 

-Youtube User
https://www.youtube.com/watch?v=9Yq67CjDqvw
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Fake News
영어권에서 유명한 Collins Dictionary가 “fake news”
를 2017년 올해의 단어로 선정함. 

“the future of fake news. We’ve long been told not to believe 
everything we read, but soon we’ll have to question everything we 
see and hear as well.” 

- Guardian
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Machine Learning for Creativity and Design (NIPS 2017 Workshop) Review
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Machine Learning for Creativity and Design (NIPS 2017 Workshop) Review

미술, 음악/음성, 스토리텔링, 증강현실 등등의 다양한 분야.

시각, 청각이 많지만 후각, 촉각, 미각등도 충분히 가능성이 있음.

Magenta와 같은 지금 당장 오픈소스 프로젝트들도 많음.

인공지능으로 많은것들을 할수 있는것도 좋지만 인공지능 윤리에 대해서 계속 
토론되어야함.
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