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요       약

 최근 인공지능 연구가 활발하게 진행이 되면서 여러 기업에서 자율 주행연구도 활발하게 진행되고 

있다. 하지만 실제 상황에서 자동차 주행 데이터를 얻기에는 여러 위험사항들과 경제적인 낭비가 있

다. 그렇기 때문에 게임 상에서 데이터를 수집하고 딥러닝을 이용해 학습을 하기로 했다. 본 논문에서

는 실제 세계와 유사한 환경을 가지고 있는 자동차 게임을 이용하여 자율 주행을 시도 했다. 자율 주

행 시 많이 쓰이는 End to End 방법으로 데이터를 수집하면 두 가지 데이터가 저장된다. 하나는 이미

지 데이터고 두 번째는 방향키 데이터다. 이러한 데이터들을 numpy 타입으로 40분간 데이터를  수집

한 후 딥러닝에 많이 쓰이는 tensorflow를 사용하여 구현한 CNN을 이용하여 학습이 되는 것을 확인

을 하고 91.9%의 정확도를 얻었다. 이를 기반으로 실세계에서의 사용 가능성을 확인했다.

1. 서론 1)

   자율 주행이란 용어는 1960년대에 개념이 생기고 1970

년대에서부터 연구가 시작되었다 [1]. 하지만 이 당시 자

율 주행이라 하면 차선을 검출해 중앙선을 넘지 않고 주

행하는 수준이었다 하지만 1990년대에 들어서는 컴퓨터의 

기술이 급진전되어 장애물이 개입되는 자율 주행 분야가 

연구되기 시작하였다. 최근에는 인공지능 분야가 활발하게 

연구되어 자율 주행 자동차에도 적용되고 있다. 딥러닝이 

자율 주행 자동차에 적용이 되어 카메라로 전방에 있는 

물체를 인식하기도 하고 스스로 판단을 해 어떠한 상황이 

왔을 때 스스로 판단하여 주행을 하기도 한다. 하지만 이

런 판단을 하기 위해서는 학습을 시킬 수많은 데이터가 

필요하다. 하지만 이러한 실제 주행 데이터를 얻기에는 많

은 시간과 비용이 들어가기 마련이다. 그렇기 때문에 이 

논문에서는 현실세계와 가장 비슷한 환경을 가지고 있는 

자동차 게임을 통해 주행 데이터를 얻기로 했다. 이 게임

을 이용해 비, 눈, 바람, 맑음, 안개등의 날씨를 사용자 마

음대로 조정할 수 있고 새벽, 낮, 밤 등의 시간도 조정을 

해 원하는 환경을 조정을 만들어 학습시킬 데이터를 만들 

수 있다. 

※ 이 논문은 2016년도 정부 (교육부) 재원으로 한국연구

재단의 지원을 받아 수행된 이공학개인기초연구지원사업 

(NRF-2016R1D1A3B03933964) 연구 결과입니다.

 본 논문에서는 자동차 게임을 이용해 Nvidia에서 발표한 

자율 주행 기법인 End-to-End [2] 방식으로 학습 데이터

를 수집한 다음 패턴인식 분야에서 많이 사용되는 CNN 

[3] 모델 중 하나인 Alexnet [4]을 이용해 데이터를 학습 

시킨 후 실제 게임 주행에 적용을 해 본다.

 본 논문 2장에서는 학습용 실세계 주행데이터를 수집하

는 방법을 설명하고 3장에서는 CNN을 이용하여 학습하고 

마지막 4장에서는 학습된 모델을 가지고 테스트하는 방법

을 설명한다.

2. 실세계 환경 학습용 주행 데이터수집

   주행 데이터를 End-to-End 방식으로 수집하기 위해서

는 우선 게임 화면을 프레임 단위로 캡쳐를 해줘야 한다. 

캡쳐를 해줄 때에는 파이썬에서 이미지 처리 할 때 많이 

사용하는 PIL (Python Imaging Library) 패키지를 사용해

서 캡쳐를 해줘도 되지만 PIL을 사용한다면 딜레이 지연 

현상이 발생하므로 python에서 지원하는 Window API인 

pywin32 [5]을 사용해준다. 캡쳐를 해주는 동시에 방향키 

값 [6]도 같이 넣어 줘야 하므로 키보드 입력 값을 받는 

Window API를 사용해서 입력을 받아 넣어준다. 

 표1과 같이 Label은 게임 상에서 방향키인 W:직진 A:좌

회전 D:우회전키를 입력한다. 입력할 때 python에서 행렬

을 쉽게 다룰 수 있게 해주는 패키지인 numpy [7] 형식

으로 대입을 시켜주면 [A, W, D] 형태로 저장이 된다. 표
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2와 같이 0번째 열에는 이미지 값 이 들어가고 1번째 열

에는 방향키 값을 넣어 준다. 

<표1> 입력되는 라벨

키값 실제 입력 라벨
A [1, 0, 0]
W [0, 1, 0]
S [0, 0, 1]

<표2> 저장되는 데이터

이미지 데이터 라벨 
[200, 200, 200, 199, 199, 

199, 199, 198, 198,...] [0, 1, 0]

[198, 200, 195, 199, 199, 
199, 199, 198, 198,...] [0, 0, 1]

[192, 191, 191, 191, 191, 
191, 191, 191, 190,...] [1, 0, 0]

[197, 197, 197, 196, 196, 
196, 196, 196, 196,...] [0, 0, 1]   

 

  예를 들어 이미지에서 전방에 차가 없고 직직만 한다면 

이미지 값과 직진 방향인 w 값인 [0, 1, 0] 값이 들어간다. 

하지만 전방 2차선에 차가 있어 추월해서 가야한다면 그

림 1 에서와 같이 왼쪽으로 가는 이미지와 좌회전 방향키

인 A 추월하기 위한 직진 w 다시 2차선으로 들어오기 위

한 D값이 [1, 0, 0] [0, 1, 0] [0, 0, 1] 라벨로  들어가는 

것이다. 또한 데이터를 최대한 줄여주기 위해 이미지를 

gray값으로 바꾸어 주고 이미지 사이즈를 160x120으로 지

정하였다. 본 게임의 장점 중에 하나가 그림2 에서와 같이 

비, 바람, 눈, 안개 등의 여러 날씨를 설정하여 데이터를 

수집할 수  있다. 날씨가 화창한 날에는 도로의 상태가 문

제없을 것이고 비가 오는 날에는 좀 더 미끄러움에 조심

해서 달려야 할 것이고 눈이 와 도로에 눈이 쌓이거나 도

로가 빙판이 된 날에는 매우 조심해서 달려야 할 것이다. 

또한 낮, 밤 등의 시간을 지정해 데이터를 수집할 수 있

다. 본 게임은 이러한 날씨, 시간, 각종 차량 등의 변수를 

게임 상에 적용시켜 환경을 만들어 놓았기 때문에 자율주

행 자동차의 데이터를 만들기에 적합하다. 
 

               

(그림 1) 추월 시 입력되는 라벨 값

날씨 사진

안개

밤

눈

비

(그림 2) 게임 상에서의 자연환경 조절

3. 가상 환경 주행데이터 학습

   첫 번째로 저장된 데이터들을 numpy 내장 함수인 

load()를 사용해 데이터들을 불러온다. 데이터를 학습시켜 

주기 전에 우선 데이터들을 균일하게 해주기 위해 numpy

에 속해있는 배열에 들어가 있는 값을 섞어주는 shuffle 

[6]함수를 사용해서 데이터들을 섞어준다. 두 번째로는 섞

어준 데이터들을 학습 데이터와 테스트 데이터를 나눠 줘

야 한다. 최종적으로 주행 데이터를 실제 상황에서 쓰기를 

원하므로 가상세계의 주행 데이터와 실세계의 데이터의 

차이가 가능한 없어야한다. 그러므로 RGB 값이 들어있는 

데이터보다는 흑백처리를 해 최대한 가상세계와 현실세계

의 차이를 최대한 최소화 한 후 학습을 시켜준다. 이 논문

에서는 제한된 컴퓨팅 파워로 인해 표 3과 같이 이미지의 

크기를 길이 160 높이 120의 이미지로 변환시킨 후 그림 

3에서와 같은 Alexnet [4]을 사용하였다. 학습시간은 18 

시간 정도가 걸렸다. 또한 학습된 모델은 테스트를 위해 
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Width 160
Height 120
Color gray
Learning Rate 1e-3

np.save()함수를 사용해 저장을 한다.

(그림 3) Alexnet 구조 

<표 3> 사용한 hyperparameter

4. 가상 환경 주행데이터 테스트

   앞선 학습과정에서 학습한 모델을 저장 했다. 저장한 

모델을 불러오기 위해선 np.load()함수를 사용해준다, 테스

트를 하기 위해서는 테스트 이미지가 필요하다. 테스트 이

미지를 사용하기 위해서는 다시 한 번 게임을 실행하고 

pywin32를 사용해 화면을 캡쳐해 줘야 한다. 캡쳐한 이미

지는 테스트 이미지에 넣어준다. 실행을 하면 캡쳐한 이미

지를 보고 어느 방향키를 누를 것인지 예측을 해 방향키 

값을 입력해준다. 하지만 모델의 출력 값은 확률 값으로 

나오게 된다. 즉 세 개의 방향키 값 중 가장 확률이 높은 

방향키 값이 입력이 되는 것이다. 하지만 모호한 상황이 

발생할 수 있다. 이미지만을 보고 예측을 하는 ㅈ것이기 

때문에 A, W, S 키 값의 학률 값이 차이가 얼마 나지 않

는 상황이 발생할 수 있다. 이럴 경우 임계치를 정해줘야 

한다. 임계치는 0.75정도로 정한다. 즉 확률의 합은 1이기 

때문에 0.75이상 즉 75%이상일 경우 방향키 값이 입력되

게 한다. 

 앞선 실험에 있어 제한된 컴퓨팅 파워로 인해 300,000장

의 데이터를 수집한 뒤 Alexnet을 사용해 13시간동안 학

습을 해 그림 4와 같이 91.9%라는 정확도와 26.9%라는 

오차율이 나왔다. 하지만 그림 5와 같이 정확도가 수렴을 

하지 못하고 들쭉날쭉 하는 이유는 불문명한 라벨 값이다. 

아무래도 주행데이터다 보니 계속해서 주변 환경이 변하

고 어떠한 상황일 때는 전방에 객체가 있음에도 불구하고 

피하지 않고 속도만 줄이는 경우도 있고 피하는 경우도 

있었다. 하지만 그림 6과 같이 저장된 모델은 게임에 적용

을 했을 때 차선정보나 전방에 있는 객체정보를 입력하지 

않았음에도 불구하고 반대편 차선에서 모델을 실행해도 

우측 차선으로 간 뒤 차선을 똑바로 맞추면서 주행을 하

는 모습을 보여준다. 그리고 전방에 객체가 있으면 피해가

는 모습도 보였다. 하지만 좌회전 우회전이 부드럽지 못하

고 조금이라도 방향에 틀어지면 건물에 부딪혀 건물을 향

해서 계속해서 직진을 하여 도로로 가지 못하는 모습을 

보였다. 

(그림 4) 정확도(위)와 오차율(아래)

(그림 5) 정확도(위)와 오차율(아래) 그래프

(그림 6) 실행화면

- 396 -



2018년 춘계학술발표대회 논문집 제25권 제1호(2018. 5)

5. 결론

   앞으로 자율주행이란 분야는 더 연구 되어야하는 부분

이 있고 자동차의 블랙박스 주행영상데이터와 자동차 핸

들 각도 값만으로 자율주행을 학습시키기에는 많은 시간

과 많은 비용을 투자해야 한다. 이 논문에서 사용한 자동

차 게임에서도 데이터를 수집할 때 실제 운전이라고 생각

하고 운전을 해야 어느 상황에서 우회전을 하는지 좌회전

을 하는지 판별이 명확하게 해야 좋은 데이터를 얻을 수 

있다. 또한 가상환경과 실제 환경과의 차이를 고려해 많은 

데이터를 학습시켜야 실제 환경에서 높은 정확도를 얻을 

수 있다. 또한 차량의 종류가 한 가지만 있는 것이 아니라 

버스, 트럭, 승용차 등등 많은 차종의 데이터를 수집해 학

습하기에는 어려움이 많다. 앞으로 이런 오락용 게임이 아

닌 실제 자동차환경과 실제 도로환경을  시뮬레이션 환경

을 구축 한다면 많은 차들의 주행데이터를 얻을 수 있고  

실제 환경에서 얻는 것 보단 좀 더 안전하고 많은 시간과 

비용을 절약 하면서 수집하기에 쉬울 것이다. 

  앞으로 이미지 크기를 확장하고 그레이 영상의 학습 데

이터를 RGB로 바꾸고 학습 데이터를 좀 더 수집한 뒤 지

도학습을 한 뒤 강화학습을 적용을 해 좀 더 실제 환경과 

비슷하고 네비게이션 경로를 입력하면 안전하게 목적지까

지 갈 수 있는 모델을 만드는 것이 앞으로의 연구 방향이

다.
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