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自己紹介

大渕 麻莉
• 機械学習ソリューションアーキテクト

• AWS 機械学習サービスを担当
• 前職では機械学習を使ったプロダクト開発
• 一眼レフ用の画像処理アルゴリズム開発

• 好きなサービス
• Amazon SageMaker
• Amazon Rekognition Custom Labels
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本ワークショップの内容

• AWS DeepRacer の概要の説明（本動画）
• 強化学習の概要
• AWS DeepRacer のシミュレータの説明
• AWS DeepRacer の構成

• ハンズオン（もくもく）
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AWS DeepRacer の概要
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AWS DeepRacer
強化学習をすべての開発者の
手に届けるためのサービス
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Introducing AWS DeepRacer Evo6
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AWS DeepRacer Evo

AWS DeepRacer で強化学習を体験

1/18スケールの
自律走行カー

3D シミュレータ
2020 AWS 

DeepRacer リーグ
Presented 

by Accenture

コミュニティレース
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強化学習



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

AIと機械学習の関係

人工知能(AI)

機械学習(ML)

強化学習 教師あり学習

教師なし学習

9



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

教師あり学習
(BEHAVIORAL CLONING)
• カメラ付きの実機カーを熟練の
ドライバーが運転

• カメラ画像とドライバーの運転
を記録し、モデルを学習

自律走行における強化学習 vs. 教師あり学習

強化学習
• 仮想的なエージェント（車）が
シミュレーション環境で
行動を繰り返し、
経験 (入力画像・行動・
次状態・報酬) を蓄積

• 経験を利用して学習し、
学習したモデルでさらに経験を獲得

学習の結果はどちらも同じ
状態 (画像)を入力すると運転行動を決定する
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AWS DeepRacer における強化学習の要素

エージェント 環境 状態

行動 エピソード報酬
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ステップとエピソード

コースアウト！

エピソード
スタート！

スタート！

ステップ1

ステップ2

ステップ3

ステップ4…
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コースアウト！
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DeepRacer を走らせるために

• カメラ画像（状態）から行動を決定するモデルを学習により作成
• 環境 (コース) に対して、エージェントが様々な 行動 (運転：ステア
リング・スロットル) を試し、ゴールに到達できるように学習

直進

….
左

13



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

S G = 
2

ゴールエージェント

行動を決定するための報酬関数14
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センターラインを走るようにインセンティブを与える

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

S 2 2 2 2 2 2 G = 2

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

8.6 9.5 8.5 7.5 6.3 5.0 3.5 1.9

S 10.4 9.4 8.2 6.9 5.4 3.8 G = 2

8.6 9.5 8.5 7.5 6.3 5.0 3.5 1.9

ステップの割引率
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Iteration and convergence16
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エージェント

状態 (15fps, 画像・シミュレータの中で位置情報も取得可能)

報酬

環境
行動（ステアリング・スロットル）

方策関数 (policy fn)

エピソードを集め

PPO*で学習

シミュレータで学習

*Proximal Policy Optimization
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AWS DeepRacer のニューラルネットワーク構造

入力 – 状態 (画像) 出力 – 行動
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AWS Summit Tokyo 2019 DeepRacer League19
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シミュレータ
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AWS DeepRacer simulator architecture

AWS Cloud

AWS DeepRacer

VPC

Amazon 
SageMaker

AWS 
RoboMaker

Amazon S3

Amazon 
Kinesis Video 

Streams

Amazon 
CloudWatch

VPC

AWS DeepRacer
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AWS DeepRacer コンソールの流れ23
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行動空間の設定

• スピードとステアリング
の組合せで定義

• 細かい調整を行うために
粒度を設定可能
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報酬関数の実装25
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座標系と参照点 (waypoints)

コース外側の参照点

コース中央の参照点

コース内側の参照点

X

Y コース幅
自動運転カーの向き
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27
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取得できる情報： heading28
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取得できる情報： all_wheels_on_track29
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取得できる情報：distance_from_center30
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Garageで車のカスタマイズが可能31



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

シミュレーションから実環境への難しさ
• シミュレーション画像を利用して学
習しているが、実機では実世界の画
像を利用

• 実環境の完全なシミュレーションも
難しい

戦略
• 環境制御を実世界に近づける
• 環境にランダムな要素を追加
• モデルのモジュール化

シミュレーションと実環境のドメイン転移32
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AWS DeepRacer の構成詳細
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AWS DeepRacer スペック34

CAR:18th scale 4WD with monster truck chassis
CPU: Intel Atom Processor
MEMORY: 4 GB RAM
STORAGE: 32 GB (expandable)
WI- FI: 802.11ac
CAMERA: 4 MP camera with MJPEG
DRIVE BATTERY: 1000 mAh lithium polymer
COMPUTE BATTERY: 13600 mAh USB- C 
SENSORS: Integrated accelerometer and gyroscope
PORTS: 4x USB- A, 1x USB- C, 1x Micro- USB, 1x 
HDMI
SOFTWARE: Ubuntu OS 16.04.3 LTS, Intel OpenVINO
toolkit, ROS Kinetic



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

• 1:18 4WD scale car
• Intel Atom processor
• Intel distribution of OpenVINO toolkit
• Stereo Camera (4MP)
• 360 Degree 12 Meters Scanning Radius 

LIDAR Sensor 
• System memory: 4 GB RAM
• 802.11ac Wi- Fi
• Ubuntu 16.04.3 LTS
• ROS Kinetic

AWS DeepRacer Evo スペック35
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Stored file

ROS nodes

Video 
M- JPEG

Webサーバ
動画

最適化済みモデル

メディア
エンジン

カメラ

モデル

モデル
最適化

推論
エンジン

推論
結果

ナビゲーションノード

自動運転

手動運転
Webサーバ
publisher

制御ノード

サーボ&モータ

AWS DeepRacer アーキテクチャ36
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強い DeepRacer モデルを作るために



© 2020, Amazon Web Services, Inc. or its Affiliates. 

Amazon SageMaker Reinforcement Learning
• ゲームやロボットのシミュレーション環境と統合した SageMaker 上の強化学習

• 強化学習ツールキット として Coach と RL-Ray をサポート

• AWS RoboMaker などのシミュレータを OSS OpenAI Gym インターフェース経由
で利用可能．分散学習とシミュレーションの並列化が可能

Redis

方策をもとに行動

観測結果, 報酬

方策を学習

エージェント

Container for 
Agent

Container for 
Agent

Container for 
environment

Container for 
environment

OpenAI gym, 
simulator…

環境シミュレータ

AWS RoboMaker

強化学習ツール
Coach, RLLib

https:/ / aws.amazon.com/ jp/ blogs/ news/ custom- deep- reinforcement- learning- and- multi- track-
training- for- aws- deepracer- with- amazon- sagemaker- rl- notebook/
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Simulation Run Log Analysis and Visualization for AWS 
DeepRacer

Reward distribution for all actions

Path taken in a particular Iteration

Historgram for action distribution

https:/ / github.com/ aws- samples/ aws- deepracer-
workshops/ blob/ master/ log-
analysis/ DeepRacer%20Log%20Analysis.ipynb
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ハンズオン
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ハンズオン手順書はこちら

http:/ / bit.ly/ dr- ja

AWS DeepRacer workshop labs
AWS DeepRacer の強化学習モデルを構築しましょう!
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DeepRacer 初回起動時の画面43
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Create model

Reinforcement learning Create model
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Create resources

AWS DeepRacer resources stackの
生成には5分ほどかかります
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Model name の設定

20191128- deepracer- workshop など
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学習させるコースを指定

re:Invent 2018
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Action spaceの設定

• Steering angle granularity
• Speed granularity
を増やすと、Action list の数が増え、

より細かな車の制御が可能になる一方、

学習に時間がかかるようになります。

続きはこちらで！
http:/ / bit.ly/ dr- ja
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使わない際はリソースを適宜削除し、
不要な課金を防いで利用しましょう

AWS DeepRacer のリソースの削除
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不要な課金を防ぐために52
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ご利用後のリソース削除方法

緑色

Reset resource 
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DeepRacer モデルの削除54
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S3 バケットの削除

これまで学習したモデルが復元できな
く 料
金表
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ご利用後状況を確かめるには56
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「請求書」から月ごとの概算合計が確認できます57
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ご利用を再開される際の注意58
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IAM のリソース削除59
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IAM role から DeepRacer 関連のロールを削除60
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DeepRacer 関連の IAM ロールを検索61
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Create resource からモデル作成へ62
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関連リソースの料金表

AWS RoboMaker : https:/ / aws.amazon.com/ jp/ robomaker/ pricing/

AWS SageMaker : https:/ / aws.amazon.com/ jp/ sagemaker/ pricing/

Amazon EC2 : https:/ / aws.amazon.com/ jp/ ec2/ pricing/

Amazon Kinesis Video Streams : 
https:/ / aws.amazon.com/ jp/ kinesis/ video- streams/ pricing/

Amazon S3: https:/ / aws.amazon.com/ jp/ s3/ pricing/
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[Webinar] Amazon SageMaker 体験ハンズオン

https:/ / pages.awscloud.com/ HandsOn- ML-
20191128.html?trk=event_webinar_page
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第10回 Amazon SageMaker 事例祭り65
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Thank you!

Mari Ohbuchi
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