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요 약

본 논문에서는 V2X 환경에서 자율주행 차량에 심

층 강화학습 알고리즘인 PPO 알고리즘을 적용하고

신호등 제어를 통해 교통 혼잡을 방지하였으며 시뮬

레이션을 통해 도로 속 차들의 평균 속도를 비교 분

석하였다.

Key Words : Autonomous vehicle, V2X, PPO,
Deep Reinforcement Learning,

Speed control

ABSTRACT

In this letter, traffic congestion was prevented

using autonomous vehicles and traffic light control

based on the PPO algorithm in the V2X

environment. The average speed of vehicles was

compared and analyzed through simulations.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는매년증가하는교통혼잡비용문제를

감소시키기위해교통체증의대표적인원인인차선이

점차줄어드는도로에서교통혼잡방지를위한연구를

진행한다. 두개이상의차선이하나의차선으로합쳐지

는병합차선같은경우차들의속도감ㆍ가속, 차선변

경등과같은이유로유령체증, 병목현상과같은교통

체증의원인이된다. 본논문에서는주행차량에심층

강화학습 알고리즘인 PPO 알고리즘을 적용한 자율주

행기법을제안하고비자율주행, 신호등제어환경에서

시뮬레이션을 통하여병목현상이 발생하는 도로 환경

에서 주행 차들의 주행 평균 속도를 비교 분석한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 V2X 통신 기술
V2X 기술은 ADAS(Advanced Driver Assistance

System) 자율주행자동차의 한계를개선하기위한통

신기술로현재 ADAS 기반의자율주행차량같은경우

차량내, 외부에카메라, 레이더등의센서를탑재하여

센터를통해주변상황을감지하고주변차량, 보행자,

야생동물등으로부터의충돌을방지하고있다. 하지만

ADAS 기반의자율주행차량은센서가인식가능한범

위내에서의충돌방지, 주행보조를해주기때문에주

변현수막, 구조물등으로인한시야가림및폭우, 폭설,

안개등과같은날씨에서센서가주변상황을제대로인

식하지못하여잘못된판단을할수있는위험이있는

반면 V2X통신 기술은 V2V(Vehicle to Vehicle),

V2I(Vehicle to Infrastructure), V2N(Vehicle to

Nomadic Device), V2P(Vehicle to Pedestrian) 등주변

통신기기들과의통신을통해주변상황을판단하여충

돌 방지, 주행 보조를 하는 통신 기술이다.[1]

2.2 강화학습 기반 자율주행
주행차량에강화학습알고리즘을적용한강화학습

기반자율주행차량의경우센서및 V2X 통신을통해

얻게된정보를바탕으로최적의행동을선택하는방식

으로 단순 사고방지를 위한 주행뿐만 아니라 도로 속

교통혼잡의원인인병목현상, Stop and go wave 등의

현상을방지하여교통혼잡을줄이기위한연구가진행
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중이다.[2] 선행연구에서는신호등이없는도로의단일
차선에서같은수의차량을대상으로연구를진행하여
차선변경으로인한유령체증현상, 신호등제어등을

고려하지못하였다. 본논문에서는여러차선이존재하
는도로에서의차량병목현상을감소하는기법을제안
한다.

Ⅲ. 심층 강화학습 기반 자율주행

본논문에서는자율주행차량의감ㆍ가속도제어를

통해차선이점차줄어드는도로환경속에서병목현상
의개선정도를시뮬레이션을통해확인한다. 자율주행
차량에는심층강화학습알고리즘중하나인 PPO 알고

리즘을적용하여차량의감ㆍ가속도를제어한다. PPO

알고리즘은 Actor Critic 방식의대표적인알고리즘으
로 보상을 최대화할 수 있는 행동을 결정하는 Actor

네트워크와상태가치를평가하는 Critic 네트워크로구
성되어있다.[3] 자율주행차량은 time step마다주변차
량의정보를관찰하고관찰정보를바탕으로최적의행

동을 취하여 병목현상을 감소한다.

V2X 환경에서도로속자율주행차량은앞, 뒤차량
간의거리와주행속도그리고자신의현재주행속도를

포함한 총 5개의 관찰 공간을 가지게 된다. 자율주행
차량의행동결정은관찰한정보를가지고병목현상을
방지할 수 있도록 도로 속 가능한 속도 범위 내에서

차량의 불필요한 속도 감∙가속으로 인하여 발생하는
교통체증을 방지하기 위하여 자율주행 차량의 감∙가
속도를결정하여교통체증을최소화하는차량의주행

속도를 제어한다.

행동에대한보상으로는식(3)과같다. 본논문에서
는 는 16, 는 34로설정하였으며, cost은자율주행
차량의주행속도가주행목표속도인 에가까워질수
록보상을높게주어도로속차들의주행속도를높일

수있도록설정하였고, cost은각자율주행차량들의cost 값을합한값으로 는앞차량과의거리를의미
하고, 는앞차량과의허용가능한최소시간으로본
논문에서는 1초로설정하였다. cost는차량과의간격
이짧아사고위험이있을때보상을낮추는처벌항으
로자율주행차량이안전하게주행을할수있도록한

다.

cost ∥v∥
max∥∥∥∥ 

(1)

cost  min

T
max  


 (2)

maxcost cost  (3)

Ⅳ. 시뮬레이션

심층강화학습기반자율주행차량으로인하여도로
속병목현상이개선되었는지를확인하기위하여 Flow

시뮬레이터를이용하여비자율주행, 자율주행, 신호등
제어환경에서 시뮬레이션을 진행한다.[4] 도로의 최대
주행속도는 30m/s로설정하였으며차량의가속, 감속

의최댓값은 으로설정하였다. 심층강화학습알
고리즘을적용하지않은비자율주행차량은 Intelligent

Driver Model(IDM) 방식을사용하여가속도를결정하

여 주행하도록 하였다.[5]

그림 1은시뮬레이션에서진행한신호등제어를나
타내는순서도로 는해당차선의 10초동안의평균

차량수를의미하며 K는학습의정도를조절하는역할

을한다. 는 동안의순환시간을의미하며 
는현재신호를얼마동안유지했는지를나타내게된다.

이렇게 구해진 값이 값보다 낮으면 신호등을
파란불로 바꾸고 값보다 크면 빨간불로 바뀌도록
설정하였다. 표 1은 시뮬레이션에서 사용한 파라미터
정보이다.

그림 2는비자율주행, 그림 3은신호등제어, 그림
4는자율주행시뮬레이션진행을나타낸그림으로도로
환경은 4차선에서 2차선, 1차선순으로점차줄어가고

그림 1. 신호등 제어 순서도
Fig. 1. Traffic light control flowchart
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비 자율주행 시뮬레이션 시에는 5초마다비 자율주행
차량이 5대씩진입하도록설정하였고자율주행차량시
뮬레이션시에는 5초마다비자율주행차량이 4대, 자

율주행차량이 1대씩진입하도록설정하여시뮬레이션
을진행하였다. 시뮬레이션결과총 5분간차들의평균
속도가 비자율주행시 9.86m/s, 자율주행 11.432m/s,

신호등제어 10.125m/s로자율주행시평균속도가비
자율주행 대비 15.94% 향상한 것을 알 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

본논문에서는매년증가하는교통혼잡비용을감소
시키기위하여병목현상이자주발생하는도로속에서

차량의주행속도를향상하는연구를진행하였다. Flow

시뮬레이터를 사용해시뮬레이션을 진행해본 결과 심
층강화학습알고리즘인 PPO 알고리즘을적용한자율

주행차량이신호등제어및비자율주행차량의주행
대비 평균 주행 속도가 향상된 것을 확인하였다.
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Parameter Value 16us

 34us 20min 275max 1100 35 7200 4

표 1. 환경 변수
Table 1. Environment variables

non
Autonomous

vehicle

Autonomous
vehicle

Traffic light
control

Velocity
mean (m/s)

9.86 11.423 10.125

표 2. 시뮬레이션 결과
Table 2. Simulation Results

그림 2. 비 자율주행 시뮬레이션
Fig. 2. Non autonomous vehicle simulation

그림 3. 신호등 제어 시뮬레이션
Fig. 3. Traffic control simulation

그림 4. 자율주행 시뮬레이션
Fig. 4. Autonomous vehicle simulation


