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요 약

본 논문에서는 학습 모델의 복잡도와 연산량 감소를 위해 시계열 교통량정보를 2차원 이미지로변

환하여 CNN(Convolutional Nerual Network) 기술에 적용한다. CNN은 2차원 이미지 데이터에대하

여 적은 자원으로 데이터의 특징을 찾아내는 유용한 방법이다. 방대한 시계열 데이터를 축적한 현대

에 같은양의데이터를 적은자원으로학습하면서정확한예측을위한 모델이필요하다. 교통량예측

모델은 예측하고자하는구간으로들어가는 다른모든구간의 시계열데이터를모아서 2차원 이미지

로 변환하고, 학습한다. 제안하는 예측 모델은 특정 위치에서의 평균 이동 속도를 예측하며 5km/h

이내의오차로차량의이동 속도를 예측할 수 있는 정확도는 50.6% 이며, 평균 예측 오차는 6.6km/h

정도로 매우 높은 정확도를 나타낸다.

Ⅰ. 서 론

최신다양한 ICT 기술의융합과접목을통한도로교통량의정확한예측

은더 나은차량동선을선택할 수있게해주고교통 혼잡, 배기가스배출,

이동시간 등을 줄이는 데 큰 도움이 된다.[1] 이미 시계열 교통량 정보를

학습하기 위해 머신러닝을 적용한 다양한 연구가 진행되고 있고, 그 중 R

NN(Recurrent Neural Network), LSTM(Long Short-Term Memory m

odels)은 대표적인 시계열 학습 머신러닝과 더불어 인공신경망(Artificial

Neural Network, ANN), ARIMA 등의 다양한 시계열 자료 예측 기법도

교통량 예측에 이용되고 있다[2,3]. 지능형 교통 체계(Intelligent Transpo

rt Systems, ITS)가 적용됨으로써 많은 양의 교통자료를 쉽게 획득하여

머신러닝 기술 적용 연구가 활발히 진행되고 있다.

CNN(Convolutional Neural Network)은 2차원 데이터에서 특징을 찾아

내며 적은 매개변수로 학습될 뿐만 아니라 그 성능도 우수함이 입증되었

다. 본 논문에서는 이러한 CNN 모델의 우수한 성능을 사용하기 위해 시

계열 교통량 정보를 2차원으로 이미지화한 뒤 교통량을 예측하는 방법을

제안한다. 도로의 교통량을 예측하기 위해서 연결된 다른 도로들의 시계

열 교통량 정보가 사용된다.

Ⅱ. 본론

A. 데이터 전처리

교통량예측모델의학습에는공공데이터포털의부산광역시지능형교

통정보가 사용되었다. 데이터는 부산광역시 교통정보서비스센터에서 운

영 중인 DSRC(Dedicated Short Range Communications) 기반의 교통

정보 수집 장치를 통해 수집되었고, 구간별로 5분마다 속도를 제공한다.

교통량 예측은 일반적으로, 특정 시간대(t)까지의 데이터를 이용해서 미

래(t+m)의 교통량을 추정한다. CNN 모델에 시계열 데이터를 적용하기

위해서는 데이터의 전처리 과정이 필요하다. 학습을 위한 시계열 데이터

2차원 이미지화에는예측하고자하는 구간과 연결된다른 모든구간의시

계열 데이터를 전부 사용한다. 다른 구간들의 시계열 데이터는 시간대(t-

n)에서 시간대(t)까지의 데이터를 하나의 이미지로픽셀화 하여 처리한다.

시계열 데이터의 2차원 이미지화는 그림 1과 같다.

그림 1. 시계열 교통량 정보의 2차원 이미지화

그림 1에서한이미지의 x축은시계열데이터의 길이(n)이고, 다른 구간

의 개수는 y축이 된다. 또한, 각 이미지의 라벨은 예측하고자 하는 구간

시계열 데이터 중에서 시간대(t+m)에 해당하는 값을 정규화하여 사용한

다. 학습에 사용된 데이터는 구간별 5분 평균속도를 총 6가지로 분류하였
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고, 더 나은 학습을 위해 학습 데이터와 검증 데이터는 라벨이 골고루 분

배될 수 있도록 8:2의 비율로 나누어 사용한다.

B. 학습 모델

그림 2. 2차원 이미지화 된 시계열 교통량정보를 학습하기위한 CNN 모

델 구조

교통량 예측 모델에서 사용하는 CNN 모델은 그림 2와 같이하나의 Co

nvolutional 계층과하나의Max pooling 계층으로 구성되어있다. Pooling

size는 2*2 크기로 함으로써 전체 데이터의 양을 1/4로 줄여준다. 그리고

학습 최적화를 위해 2차원 이미지의 x축 길이(n)와 라벨로 사용되는시간

대(t+m)의 가까운 미래(m)의 값을 각각 25분~100분, 5분~50분의 범위에

서 변화를 준다.

Ⅲ. 성능 평가

그림 3. CNN 모델 시뮬레이션 결과(정확도).

CNN 모델의 성능 평가를 위한 시뮬레이션은 많이 알려진 파이썬 머신

러닝라이브러리 Keras를 사용하였다. 학습 결과는그림 3과 같다. n 값은

2차원 이미지를 만들 때 시간대(t)부터 과거의 데이터를 얼마나 사용할지

결정한다. 그리고 m 값은 시간대(t)로부터 얼마나 먼 미래를 예측할지 결

정한다. 시뮬레이션에서 가장 높은 정확도는 5km/h 이내의 오차 범위 내

에서 50.6%가 나왔으며 이것은시간대(t)를 기준으로과거 55분까지의데

이터를 사용해 학습한 모델이 미래 30분 후를 예측한 경우 가장 정확한

예측을 한다는 의미이다.

또한 예측 모델의 성능은 평균 예측 오차값으로 평가가 가능한데, 이는

예측값(P i)과실제값(Ri) 사이의 차이로구할수있다. 예측 모델이예측한

횟수를 N이라고 했을 때 i는 몇 번째의 예측인지를 알려준다. Ri는 i번째

샘플데이터의실제값이고, P i는 i번째샘플에대한예측값이다. P i와 Ri는

속도를 10으로 나눈 몫이기때문에 Ri와 P i의 차이는 1당 10km/h의 오차

를 의미한다. Ri와 P i의 차이에 10을 곱하면 i번째 예측의 오차를 알 수

있다. 예측 모델의 평균 예측 오차는 N번의 모든 오차를 더한 뒤 N으로

나누면 구할 수 있다. 평균 예측 오차율은 식 1과 같이 구해진다.

제안하는방법은평균예측 오차가 6.6km/h 로 매우높은 정확도를나타

내었다. 또한, 예측 결과가 실제 속도와 10km/h 내의 차이를 보일 확률이

90% 이상으로나타났으며 실시간학습과 예측이가능하도록 복잡도가낮

은 모델을 적용하였음에도 불구하고 매우 우수한 성능을 나타내었다. 제

안하는 CNN 예측 모델은 2차원 이미지화를 할 때의 정렬 방법에 다양한

알고리즘을 적용함으로써 더 좋은 결과를 기대할 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 시계열 교통량 데이터를 2차원 이미지로 변환하고, CNN

모델에학습시킴으로써다른 시계열머신러닝기술보다자원을 아끼며우

수한성능을 보이는교통량 예측모델을 제안한다. CNN 모델의 Max poo

ling 계층을 한번 사용함으로써 사용되는 파라미터를 1/4로 줄여 학습할

수 있고, 5km/h 오차 기준 예측 정확도는 50.6%이다. 또한, 모델의 평균

예측 오차는 6.6km/h 로 측정되었다.
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