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ABSTRACT

Intelligent transportation systems (ITS) and artificial intelligence (AI)
are spurring us to pave the way for the widespread adoption of autonomous
vehicles (AVs), which have led to the emergence of smart roads, mobility
comfort, and improved traffic safety.

Many new artificial intelligence-based technologies are being used to per-
form important functions such as decision making, motion planning, scene
understanding, vehicle control, and social behavior.

A highly intelligent decision-making system that can handle complex
road geometry and effectively follow routing information has become a valu-
able welcome asset to the world. This paper emphasizes deep reinforcement
learning-based methods; which enable complex policies to be learned in high
dimensional environments, as opposed to traditional planar techniques that
have been widely researched in the past.

The DRL algorithms used so far find solutions to the four main problems
of autonomous driving, in our thesis we highlight the current challenges and
point to possible future research directions.

Keywords: Autonomous Driving, Reinforcement learning, Deep Q-
Networks, Machine Learning, Artificial Intelligence, Deep Learning.
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Résumé

Les systemes de transport intelligents (ITS) et l'intelligence artificielle
(IA) nous incitent a ouvrir la voie a 'adoption généralisée des véhicules
autonomes (VA), qui ont conduit & I’émergence de routes intelligentes, au
confort de la mobilité et a 'amélioration de la sécurité routiere.

De nombreuses nouvelles technologies basées sur l'intelligence artificielle
sont utilisées pour exécuter des fonctions importantes telles que la prise de
décision, la planification des mouvements, la compréhension des scenes, le
controle des véhicules et le comportement social.

Un systeme de prise de décision hautement intelligent capable de gérer
une géométrie routiere complexe et de suivre efficacement les informations
d’itinéraire est devenu un atout précieux et bienvenu dans le monde. Cet
article met 'accent sur les méthodes basées sur ’apprentissage par renfor-
cement profond ; qui permettent d’apprendre des politiques complexes dans
des environnements de haute dimension, par opposition aux techniques pla-
naires traditionnelles qui ont fait ’objet de nombreuses recherches dans le
passeé.

Les algorithmes DRL utilisés jusqu’a présent trouvent des solutions aux
quatre principaux problemes de la conduite autonome. Dans notre these,
nous mettons en évidence les défis actuels et indiquons de possibles direc-
tions de recherche futures.

Mots-Clés: : Conduite autonome, Apprentissage par renforcement,
Réseaux QQ profonds, Apprentissage automatique, Intelligence artificielle, Ap-
prentissage en profondeur.



Acronyms

e DRL: Deep Reinforcement Learning

e RL: Reinforcement Learning

e CF': Car-Following

e LC: Lane-Changing

e LQR: Linear Quadratic Regulator

e DDPG: Deep Determined Policy Gradient
e ML: Machine Learning

e MCTS: Monte Carlo Tree Search

e LRP: Layer-wise Relevance Propagation



DL: Deep Learning

ANN: Artificial Neural Network

CNN: Convolutional Neural Network

RNN: Recurrent Neural Network

LSTM: Long Short-Term Memory

MDP: Markov Deci-sion Processes

TD3: Temporal Difference

AD: Autonomous Driving

AV: Autonomous Vehicle

DNN: Deep neural network

SAC: Soft Actor-Critic
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