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AWS로강화학습쉽게시작하기

김대근
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Agenda

• 강화학습기본개념

• Amazon SageMaker RL

• AWS의시뮬레이터로훈련하기
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로보틱스 산업시스템제어 HVAC 자율주행

대화시스템 공정 금융 리소스분배

광고

온라인컨텐츠
전달

강화학습은많은도메인들에적용가능합니다.



강화학습(Reinforcement Learning)이란?

강화학습은보상가설reward hypothesis을기반으로합니다.

목표: 누적보상기댓값expected cumulative reward의극대화

에이전트

행동

상태
보상

환경

• 에이전트Agent : 학습의주체

• 환경Environment : 에이전트를제외한나머지

• 상태State : 환경에대한기술

• 행동Action : 에이전트가어떤상태에서
취할수있는행동

• 보상Reward : 행동의좋고나쁨을
즉각적으로받는것



주요개념: 정책, 에피소드, 리턴

• 정책Policy : 에이전트가환경에서상태를관찰후, 수행할행동을결정

• 에피소드Episode(i.e, trajectory, rollout) : 초기상태부터종료상태까지
에이전트가거친상태와행동의 sequence

• 리턴Return : 현재시점이후의누적보상(Cumulative Reward)



주요개념: 가치(Value)함수와Q함수

• 상태가치State-Value 함수: 에이전트가상태 s로부터정책 𝜋에따라행동할
때얻는누적보상의기댓값

• 행동가치Action-Value 함수(Q 함수): 에이전트가상태 s에서행동 a를
선택하고, 그이후에 policy 𝜋에따라행동할때얻는누적보상의기댓값



주요개념: 모델

• 모델 : 환경이어떻게될지예측

• 가치함수예측

• 다음상태가무엇이될지예측 (상태전이확률state transition probability)

• (Q) 에이전트가환경의상태를알기가쉽나요? 아니요

• (Q) 모델프리로학습이가능한가요? 예



강화학습 vs. 지도학습

강화학습 지도학습

훈련데이터 (상태, 행동, 전이확률,

감가율, 보상)

(𝑋, 𝑦)

훈련파라메터 환경이어떻게될지예측하는
파라메터 (예: 정책)

예측값을산출하는
파라메터; ො𝑦 = 𝑓(𝑋)

목표 누적보상기댓값의최대화 정답값과예측값
차이((𝑦 − ො𝑦)2)의
최소화



모델프리 vs.모델기반

모델프리 모델기반

정책최적화 가치최적화

• 장점: 구현이간단합니다.

• 단점: 샘플이많이
필요합니다.

모델학습

• 장점: 복잡한작업task을
잘해결합니다.

• 단점: 구현이복잡합니다.

Given the 
Model

RL 에이전트



RL 알고리즘: PPO(Proximal Policy Optimization)
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Amazon SageMaker RL로강화학습을쉽게사용해
보세요.

학습에계산비용이
많이들고시간이
많이걸립니다.

시행착오및하이퍼
파라미터의빈번한
튜닝이필요합니다.

진입장벽이
있습니다.

RL 에이전트
알고리즘은
구현하기
복잡합니다.

학습환경의통합이
어렵습니다.

단일/분산학습; 
로컬/원격환경

디버깅을위한
로컬모드; 자동
모델튜닝

RL을위한사전
구축환경; 수많은

예시

RL 에이전트
알고리즘지원

다양한
시뮬레이션

환경을쉽게통합



Amazon SageMaker RL
모든개발자및데이터과학자를위한강화학습

다양한프레임워크지원

2D & 3D 물리환경및
OpenAI Gym 지원

Amazon Sumerian, AWS 

RoboMaker 및오픈소스 ROOS 

(Robotics Operating System) 

프로젝트지원

예제주피터노트북및
튜토리얼제공

K E Y  F E A T U R E S

완전관리



Amazon SageMaker RL과시뮬레이션

실제문제를모델링하는 RL 환경

AWS 시뮬레이션프레임워크 사용자정의환경

AWS

Sumerian

Amazon 

RoboMaker

Bring Your 

Own

오픈소스환경

EnergyPlus RoboSchool PyBullet …

상업시뮬레이터

MATLAB &

Simulink

RL 에이전트알고리즘구현을제공하는 RL 툴킷

Intel RL-Coach RL-Ray RLLib Open AI Baselines …

DQN PPO A3C Rainbow … DQN PPO A3CIMPALA … DQN PPO …

Amazon SageMaker 딥러닝프레임워크

Tensorflow MxNet PyTorch Chainer

클래식 RL 및실제 RL 애플리케이션을위한 End-to-End 예제

로보틱스 산업제어 HVAC 자율주행 공정 금융 게임 NLP

Open AI Gym

SageMaker supported Customer BYO



Intel RL Coach 라이브러리

from rl_coach.agents.clipped_ppo_agent import ClippedPPOAgentParameters
from rl_coach.base_parameters import VisualizationParameters, PresetValidationParameters
from rl_coach.core_types import TrainingSteps, EnvironmentEpisodes, EnvironmentSteps
from rl_coach.environments.gym_environment import GymVectorEnvironment
from rl_coach.exploration_policies.categorical import CategoricalParameters
from rl_coach.filters.filter import InputFilter
from rl_coach.filters.observation.observation_rgb_to_y_filter import ObservationRGBToYFilter
from rl_coach.filters.observation.observation_stacking_filter import ObservationStackingFilter
from rl_coach.filters.observation.observation_to_uint8_filter import ObservationToUInt8Filter 
from rl_coach.graph_managers.basic_rl_graph_manager import BasicRLGraphManager
from rl_coach.graph_managers.graph_manager import ScheduleParameters
from rl_coach.schedules import LinearSchedule
from rl_coach.base_parameters import DistributedCoachSynchronizationType

import tensorflow as tf from rl_coach.architectures
import layers from rl_coach.architectures.tensorflow_components.layers
import Conv2d, Dense from rl_coach.architectures.tensorflow_components import utils

conv = tf.layers.conv2d(input_layer, filters=self.num_filters, 
kernel_size=self.kernel_size, 

strides=self.strides, 

Intel-optimized 
TensorFlow

OpenAI Gym 통합

빌트인 RL 알고리즘



Amazon SageMaker RL



시뮬레이션기반 RL

시뮬레이션



실제세계기반 RL

리얼월드
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AWS DeepRacer시뮬레이터아키텍처
AWS Cloud

AWS 

DeepRacer

VPC

AWS DeepRacer

Amazon 

SageMaker

AWS 

RoboMaker

Amazon S3

Amazon 

Kinesis Video 

Streams

Amazon 

CloudWatch

VPC

Metrics

Simulation Video

Models



여러분만의보상함수를쉽게만들어보세요.

코드편집: Python 3 문법

4가지보상함수예제

AWS Lambda를통한코드검증
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Contextual MAB vs. Full RL

• Contextual Multi-Armed Bandit: 랜덤하게상태(i.e. 밴딧bandit)가주어지며, 

상태는변하지않습니다.

상태 행동 보상

상태 행동 보상

• Full RL (Policy gradient, PPO, etc.)



Contextual MAB로추천엔진구축하기

사용자/

어플리케이션
(환경)

Contextual MAB

모델
(에이전트)

1 사용자피쳐feature (context)

2 추천 (arm)

3
암묵적피드백으로예를들어
클릭 (보상)



공식샘플예제
https://github.com/awslabs/amazon-sagemaker-

examples/tree/master/reinforcement_learning

Autonomous 
Robots

HVAC Energy Optimization

Neural Network Compression

Autoscaling

Bandits for live A/B testing

Train with offline data

https://github.com/awslabs/amazon-sagemaker-examples/tree/master/reinforcement_learning


샘플예제 (한국어화)

• http://bit.ly/sagemaker-rl-kr

• deepracer_rl.ipynb: SageMaker와 RoboMaker로분산 DeepRacer RL 훈련

• rl_roboschool_stable_baselines.ipynb: Stable baseline으로 Roboschool 시뮬레이션훈련

• bandits_movielens_testbed.ipynb: Contextual Bandits 기반 movielens 영화추천

• rl_objecttracker_coach_robomaker.ipynb: 분산 Object Tracker RL 훈련

• rl_predictive_autoscaling_coach_customEnv.ipynb: SageMaker RL을활용한오토스케일링

• rl_roboschool_ray.ipynb: 물리로봇의 Roboschool 시뮬레이션

• rl_roboschool_ray_distributed.ipynb: 다중노드들간분산 RL로 Roboschool 시뮬레이션

• rl_roboschool_ray_automatic_model_tuning.ipynb: RL 기반자동하이퍼파라메터튜닝

http://bit.ly/sagemaker-rl-kr
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