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요 약

대한민국의차량수가늘어감에따라대기오염, 교통혼잡등다양한문제가발생하며이로인한손실비용이 67조원규모로발생하고
있다. 이러한문제를해결하기위해다중교차로환경에서의강화학습기반차량신호및보행자신호를제어하는알고리즘을제안한다.

Ⅰ. 서론

대한민국의 자동차 등록 대수가 2,500만 대를 초과함에 따라, 국민 중

1인당 약 1대의 자동차를 보유하고 있는 것으로 나타났다. 이러한 자동차

의 보급은 교통량 증가와 함께 교통 혼잡이라는 문제를 발생시키고 있다.

특히, 2018년 기준 교통 혼잡으로 인한 손실 비용이 67조 원에 달하는 것

으로 추산되어, 이는 상당한 경제적 부담을 의미한다 [1]. 이와 같은 문제

들을 해결하기 위한 정책 중 하나로 인공지능을 활용한 지능형교통체계

(Intelligent Transport Systems, 이하 ITS)가 주목받고있다 [2]. 본 논문

은 두 개의 교차로 환경에서 적응형 신호체계에 강화학습 알고리즘을 적

용하여 교통 혼잡 문제를 해결하고자 한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 강화학습 알고리즘 중 하나인 Q-Learning 알고리즘에

기반한 알고리즘을 제안한다. Q-Learning 알고리즘은 각 상태에서 취할

수 있는 Action들과 그 결과로 얻을 수 있는 Reward의 예상 가치를 Q

함수에 저장하여 Agent가 학습하게 한다. Agent는 이 정보를 바탕으로

Reward을 최대화하는 Action을 선택한다. 이후 시행착오를 통해 지속적

으로 Q 함수를 업데이트하며 최적의 정책을 학습한다.

본 논문에서 고려하는 교차로 환경은 그림 1과 같이 동서남북 4가지의

방향을 가진교차로가 2개가붙어있는 형태이다. State는 각 시간대와차

량의불편함이가장큰 방향, 보행자의불편함이 제일큰 방향으로총 3가

지로 선정하였다. Action은 왼쪽 교차로와 오른쪽 교차로 모두 동서남북

중 한 곳은 무조건 초록불이 점등되어 있도록 하였으며 초록불이 점등되

어있는 시간은 두 교차로 모두 일정하도록 설정하였다. 예시로는 그림 1

의 신호를 들 수 있다. 보행자 신호는 차량 신호에 종속되어서 차량 신호

가점등된방향의 우회전에해당하는방향에서초록불이 점등되도록설정

하였다. 예시로는 그림 1의 보행자 신호를 들 수있다. 보행자와 운전자의

불쾌지수가시간이지남에 따라선형적으로증가하는것이 아닌이차함수

형태로 증가한다. Reward로는 이를이용해 차량과 보행자들이 나타난후

시간이 지남에 따라 불쾌지수가 제곱으로 증가하도록 하였다.

Ⅲ. 성능평가

본 논문에서는 시계방향으로 신호를 할당하는 고정형 신호체계와 제안

하는 알고리즘과의 성능을 비교하고자 시뮬레이션을 진행하였으며 결과

는 그림 2와 같다. 하루는 총 10시간으로 가정하였으며 10일 동안 시뮬레

이션 한 결과는 그림 2와 같다. 약 하루 정도 학습이 이루어진 후에는 통

상적으로 운영되는 고정형 신호체계보다 제안하는 알고리즘에서 불쾌지

수가 확연하게 낮아지는 것을 확인할 수 있다.

그림 2. 학습 진행에 따른 Reward 변화 그래프
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그림 1. 멀티 교차로 환경 및 Action 예시


