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요 약

향후 미래 교통량 예측은 스마트 시티의 자율주행 차량 운행과 지능형 교통 서비스에 유용하게 활용될 수 있다. 이를 위해

여러 위치에서의 실시간 시계열 데이터 동시 처리가 필요하며 정확도를 보장하면서 빠르고 효율적인 예측을 해야 한다. 본

논문에서제안하는딥러닝기반다중시계열데이터예측모델은여러위치의실시간데이터를이미지화하여저복잡도를갖는

CNN(Convolution Neural Network)에 적용함으로써다수의시계열종속변수를 동시 적용함으로복수 개의 미래구간의교통

량 정보를 회귀 분석한다. 제안하는 모델은 예측하고자 하는 시계열 교통량 데이터를 시간 정보와 함께 이미지화시켜 학습하

는 것이 특징이다. 본 연구에서는 1시간단위로 6시간 이후까지총 6구간의 평균 교통량을예측하며 각구간을 단일의 종속변

수로 가진단변량 회귀 모델들과 비교한다. 제안하는 모델은단변량 회귀 모델과 비교했을때 정확도를 유지하면서학습속도

면에서는 4.27배 향상된 성능을 나타낸다.

Ⅰ. 서 론

미래의 교통량을 정확하게 예측할 수 있다면 자율 주행 차량과 스마트

시티의자동화 도시에서적용되는교통서비스의 설계와관리를최적화할

수있다. 또한 운전자의 이동시간 단축, 오염 물질 배출감소, 운전자스트

레스 감소 등여러 이점을 불러올 수있다[1][2]. 하지만 이런실시간서비

스의목적에 부합하기위해서는교통량예측에 있어서정확함을유지해야

할 뿐 아니라 실시간 서비스 제공을 위해 빠르고 효율적이어야 한다.

CNN(Convolution Neural Network)은 이미지 데이터의 특징을 추출하

여 학습하기 때문에 적은 매개변수로 학습할 수 있으므로 학습에 있어서

저복잡성을 띄고 그 성능의 우수성은 입증되었다[3]. 그리고 다수의 종속

변수가있을때는각각에대해따로회귀분석하는것이일반적이지만, 종

속 변수들 간 상관관계가 있다면 다수의 종속변수를 동시에 분석하는 다

변량 회귀 분석을 적용하는 것이 더효율적이다[4]. 본 논문에서는 교통량

예측에 있어서 효율성을 높이고 복잡도를 개선하기 위해 여러 시계열 데

이터들을 CNN을 활용하여동시에다변량다중 회귀분석할수있는예측

모델을 고안하고 그 성능을 평가한다.

Ⅱ. 본론

1. 데이터 전처리

본 논문에서 제안하는 모델은 실험 데이터로 공공 데이터인 서울특별시

고속도로 일별, 시간대별 교통소통 정보가 사용되었다. 이 데이터셋은 서

울특별시 내에 존재하는 모든 고속도로 구간들의 1시간 단위 교통 속도

누적데이터를 가진다. 이 중 실험에서사용된데이터는 2017년 1월 1일부

터 2018년 7월 9일까지 총 555일간, 160개의 도로구간의 데이터다. 또한

데이터 특성을보조하기위해 해당데이터들의 0부터 23까지의시간 정보

(Hour)를 사용한다. 도로 구간의 데이터를 분석하였을 때 교통 체증이 심

하고교통량변화가잦다고판단된강변북로의구간중하나를예측대상

으로 선택하였다.

그림 1. 학습을 위한 여러 시계열 데이터의 이미지화 전처리 과정

학습을 위한 이미지는 윈도우 슬라이드(Window Silde)기법으로 그림 1

처럼 시계열 구간을 하나씩 옮겨가며 생성하였다. 그림 1의 가로축과 세

로축은각각 시간()과 도로()의 인덱스를의미한다. 이미지화된 데이터

는사용될도로에 대해예측시점() 기준으로윈도우크기()만큼이전

의 데이터를 사용한다. 그리고 이 이미지는 3개의 채널로 구성된다. 하나

는속도 값()을 나타내고 나머지 두개는해당시간정보( : Hour)를

2021년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0084



CEIC2021

나타낸다. 속도의 경우 고속도로의 최대속도와 가까운 120을 나눈 값을

이용한다. 시간 정보(Hour)의경우는 0부터 23까지의 값을 연속적으로 나

타내기위해각으로표현하고, sin과 cos 값을각각의채널에사용했다. 이

데이터로 대상 도로구간()에 대해 예측 구간 크기()만큼 미래

교통량을예상한다. 사용될 도로의 집합을 이라고 했을때, 학습 데이터

1개의 입력 데이터()와 다중 출력 데이터()는 각각 식 (1), 식 (2)과

같이 나타낸다.

  


 sin


 cos


  ≤  ∈ (1)

         ≤  (2)

위의 다변량 회귀와 단변량 회귀의 성능을 비교하기 위한 단일 출력 데

이터(′)가 필요하다. 그래서 같은 입력 데이터에 대해 예측 구간을 1
시간 단위로 나누고, 각 구간( :   … )의 단일 출력

데이터를 만들었다. 모든 전처리 데이터를 테스트 데이터 셋과 훈련 데이

터 셋을 시간 별로 고르게 2 : 8로 분할하여 학습을 수행하였다.

2. 학습 모델

그림 2. CNN 학습 모델 구성도

그림 2는 제안하는 모델의 구성을 나타낸 것이다. CNN 학습 구성에는

3개의컨볼루젼계층이 있고, 그 사이에이미지 특징을 잡는평균 Pooling

계층이있다. 과적합을피하기위한 Drop-out 계층을지나고다중레이블

퍼셉트론(Multi-Layer Perceptron)에 전달하여 학습을 수행한다. 마지막

Dense 계층은 노드 개수를 출력 데이터개수에맞춰사용하고, 단일 출력

데이터의 경우 1개의 노드를 사용한다.

3. 성능 평가

다변량 회귀 성능 평가를 위한 실험에서 예측 구간 크기()를 6으로 고

정하였다. 다변량회귀 1번과각각의구간에대한 6번의단변량회귀포함

해 총 7번의 실험을 진행했다. 회귀 정확도 지표는 예측에 사용된 개의

테스트 데이터 중, 실제 데이터( :  ≤  ≤ )의 오차 범위 ±10km/h

이내에있는예측값() 개수의 비율을 사용하였다. 정확도는 식 (3)으로

나타내며, 다변량 회귀 정확도는 전체 예측 구간에 대해 73.2%였다.



  ≤  ≤      
(3)

그림 3은 각각의예측구간에대해다변량회귀의정확도를구한후단변

량 회귀 정확도와 비교한 그래프다. 서로 정확도가 비슷하며 둘 중 더 나

은 것을 판단하기 힘든 지표이다. 반면 표 1은 학습 속도를 비교하며 두

회귀 모델의 성능 차이를 나타낸다. 단변량 회귀의 경우 6구간 전부 예측

을 하면 약 2618초가 걸리지만, 다변량 회귀의 경우 612초로 측정되어 학

습 속도가 4.27배 개선됨을 확인하였다. 결론적으로, 다변량 회귀 모델과

단변량 회귀 모델의 경우 정확도 성능에서는 차이가 없지만 학습시간 효

율은 단변량 회귀 모델보다 제안하는 다변량 회귀 모델 쪽에서 더 높게

나타난다.

그림 3. 다변량 회귀와 단변량 회귀의 정확도 비교 그래프

표 1. 다변량 회귀와 단변량 회귀의 학습 속도 비교표

Ⅲ. 결론

본논문에서는이미지화시킨 시간정보데이터와 시계열 교통량데이터

를 CNN모델을 통해 한 번에 넓은 구간의 미래 교통량 예측이 가능한 다

변량 다중 회귀 모델을 제안한다. 같은 모델 사용 시, 단변량 회귀를 사용

했을 때의 정확도차이가 거의 없고 학습시간 단축 면에서 상대적으로 높

은 성능을 나타냈다. 제안하는 모델은 저복잡도를 갖는 CNN모델과 더불

어 정확도는 유지되고 학습 속도는 4.27배로 대폭 향상되었다.
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