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요   약

꼬리물기는 교차로에 정체가 발생하면 녹색 현시라도 진입해서는 안 되는데 이를 무시하고 무리하게 진입, 신호가 바

뀐 뒤 다른 방향의 차량흐름에 방해를 주는 행위이다. 인력에 의한 단속 방법은 한계가 있어 지속적으로 단속을 하기위해

서는 대체 방안이 필요하다고 하겠다. 교차로에서의 꼬리물기 위반를 시스템을 통해 단속가능한 지 여부를 파악하기 위

해 실제 현장에서 실험을 통해 평가를 수행하였다. 본 연구에서는 현재 운영 중인 신호위반 단속장비와 달리 위반 차량을 

단속하는 시점을 교차로 진출부 횡단보도 부근에서 하였으며, 위반 차량을 역추적 방식으로 궤적을 추적하는 방식을 적

용하였다. 현장 실험 결과 시스템에 다음과 같은 결론을 얻었다. 교차로 꼬리물기 위반 차량에 대한 단속 능력, 즉 위반 

차량 검지율 및 오검지율을 평가한 결과, 평균 검지율은 83.5%, 오단속률은 0.2, 오인식률 1.5%로 나타났다. 따라서 꼬리

물기 위반 차량을 무인단속장비에 의해 단속을 할 수 있을 것으로 판단된다.

Abstract

Even if the traffic light is green, if vehicles enter a jammed intersection, they are violation of the law. The police is enforcing 

law as a part of a nation wide campaign. Because, using the camcorder, the police can not do enforcement the offending vehicle, 

there are other techniques. Our research group proposed automated photographic equipment enable to enforce moving violation in 

intersection. Using new license plate recognition technology and backtracking technology to trace the offending  vehicle, once the 

system detects a violator, it records 8 wide pictures and 1picture from the front vehicle, showing it enter and proceed through the 

intersection. Field experimental results obtained in the system, the following conclusions. The three measures of effectiveness 

investigated were recognition rate 83.5, mis-match recognition rate 1.5%
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<그림 1> 꼬리물기 현황
<Fig. 1> Moving violation in intersection

I. 서  론

1. 연구의 필요성 및 목적

꼬리물기는 교차로에 정체가 발생하면 녹색 현

시라도 진입해서는 안 되는데 이를 무시하고 무리

하게 진입하여 신호가 바뀐 뒤 다른 방향의 차량흐

름에 방해를 주는 행위이다. 관련 연구에 의하면 교

차로 통행 질서를 지키면 교차로 전체 통행량이 평

균 16.5% 증가하는 효과가 있고 차량 연료비 절감

은 물론 지체시간 감소와 주행속도를 늘릴 수 있다

고 보고되었다. 경찰청은 꼬리물기를 근절하기 위

해 교차로에서 경찰관이 캠코더를 이용하여 2010년 

1월부터 대대적인 단속을 실시하였다. 경찰청 ‘전국 

꼬리물기 단속통계’에 따르면 교차로 꼬리물기 단

속이 시작된 2010년 2월 단속건수는 4만 724건에 

달했지만 4월 3만 4383건, 6월 2만 7605건, 8월 1만 

7997건으로 시행 6개월 만에 56%나 급감한 것으로 

나타났다. 이러한 경향을 나타나는 것은 경찰 단속

으로 꼬리물기 위반를 하는 위반자가 감소한 것도 

있지만, 지속적으로 교차로에서 위반 상황을 경찰 

인력에 단속하는 것이 한계가 있기 때문이라고 할 

수 있다. 현재 국내에는 과속, 신호위반, 전용차로 

위반을 자동으로 단속할 수 있는 시스템이 설치되

어 있으나 꼬리물기는 위반 특성이 다양해서 시스

템에 의한 단속이 어려운 게 현실이다. 따라서 본 

연구에서는 차량의 궤적을 추적하는 기술을 응용하

여 교차로에서 발생하는 꼬리물기 위반 차량을 단

속할 수 있는 시스템 개발이 가능성을 검토하는데 

목적으로 한다.

2. 연구 범위 및 방법

본 연구에서는 교차로에서 발생하는 꼬리물기 

특성을 파악하고 다른 분야에서 응용하고 있는 차

량 궤적 추적 기술, 차량번호 인식기술을 검토하여 

꼬리물기 단속시스템을 제작한다. 시스템을 현장에 

설치하여 꼬리물기 위반 차량에 대한 단속정확도, 

차량번호 인식률 등의 분석을 통해 시스템에 의한 

단속 가능성을 검증하고자 한다.

3. 관련 규정 및 꼬리물기 운전 행태

1) 관련 법규

도로교통법상에는 소위 “꼬리물기”위반은 제25조 

5항에 의해 다음과 같이 교차로 통행방법으로 정의

된다.

모든 차의 운전자는 신호기에 의하여 교통정리

가 행하여지고 있는 차로에 들어가려는 때에는 진

행하고자 하는 진로의 앞쪽에 있는 차의 상황에 

따라 교차로(정지선이 설치되어 있는 경우에는 그 

정지선을 넘은 부분을 말한다)에 정지하게 되어 

다른 차의 통행에 방해가 될 우려가 있는 경우에

는 그 교차로에 들어가서는 아니 된다.

2) 꼬리물기 위반 운전 행태 분석

운전자들은 녹색 현시에 앞 막힘에 의해 교차로

를 통과할 수 없는 상황에도 계속적으로 교차로에 

진입하고 이로 인해 적색 신호로 바뀌어도 교차로

를 완전히 빠져나가지 못해 다른 차로에서 진입한 

차량들과 뒤엉켜지는 현상이 발생한다. 꼬리물기 

위반 운전 행태를 분석해보면 운전자들은 짧은 시

간에 교차로를 통과하기 위해 앞 차량과의 간격을 

매우 짧게 유지하고 있다. 또한 교차로 내에서 차로 

변경이 잦으며, 다른 진입로에서 들어온 차량들과 
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<그림 2> 역추적 기술

<Fig.2> Backtracking technology

뒤엉켜 주행 차로를 유지하지 못한 경우도 많이 발

생하고 있다.  따라서 시스템 단속 시 이러한 운전

행태에 따른 다양한 위반 차량을 검지하기 위해서 

위반 차량 궤적을 추적하고 근접 차량의 번호판 영

상을 취득하는 기술이 가장 중요하다고 하겠다[1]. 

Ⅱ. 본  론

1. 꼬리물기 단속시스템 관련 기술 분석

꼬리 물기 위반인지를 판단하기 위해서는 교차

로 내에서의 차량의 궤적을 계속적으로 추적할 수 

있어야 하며, 근접한 위반 차량의 번호판 영상을 취

득할 수 있어야 한다. 다음은 본 연구에서 적용한 

관련 기술에 대해 서술하였다.

1) 꼬리물기 위반 차량의 궤적 추적 기술

꼬리 물기 단속을 위한 차량 궤적 추적을 수행할 

때, 기존의 다양한 논문 및 특허에서 제시되었던 영

상 프레임이나 시간 진행에 따른 순차적 차량 추적 

기법이 아닌 메모리 버퍼 등 임의의 저장소에 수집

된 영상을 기반으로 프레임이나 시간의 역순으로 

차량을 추적하는 역추적 방법(Back-Tracking)을 제

안하였다. 

<그림 2>는 역추적 방법과 정추적 방법을 비교

한 것으로서 역추적 기법을 도입하면 목표가 되는 

객체가 시간의 흐름에 따라 커짐으로써 영상 처리 

기반의 추적이 어려워지는 기존 차량 추적 방법과 

달리, 역방향인 경우 시간의 흐름상 목표가 되는 객

체(차량)의 크기가 최대가 되는 마지막 프레임이 차

량 검지의 시작점이 되므로 예상되는 궤도에 따른 

차량의 역추적이 용이한 강점이 있다. 또한, 정방향

은 객체의 크기가 작을 때에 객체를 추출해야 하는 

어려움이 있지만, 역추적일 경우 번호인식 카메라

와 연동하여 현재 역추적 차량의 정확한 위치를 알 

수 있다. 위 부분의 장점들로 본 실험에서는 정방향 

인식이 아닌 역추적으로 진행하였다.

2) 각도에 따른 차량번호 인식 기술

꼬리물기 위반 차량 주행 특성 중의 하나가 차량 

간격이 매우 짧으므로 앞 차량에 의해 뒷 차량 번

호가 보이지 않는 경우가 많이 발생한다[2, 3].

현행 경찰청 무인교통단속장비 규격에 따르면 

차량 번호판 인식은 “승용차-승용차 간 거리는 5m 

이상, 대형차-승용차 10m 이상”을 기준으로 하고 

있다. 그러나 꼬리물기 위반 차량의 차간거리가 1m

∼2m 사이가 됨으로써, 기존의 촬영 각도로 촬영하

게 된다면, 차량의 간섭에 의해서 번호판이 보이지 

않는 문제가 발생한다. 이를 해결하고자, 차량의 촬

영 각도를 최대한 높여야 할 것이다. 현행 과속단

속, 신호위반 단속 장비의 경우 카메라와 차량 번호

판 간격은 약 32°가 되나 꼬리물기 단속 시에는 40° 

이상 되어야 차량간격이 짧은 경우 뒤 차량의 번호

판을 인식하기에 좋은 조건이 될 것이다[4].

<그림 3> (a)는 카메라에서의 차량 번호 인식 각

도가 32°, (b)는 40°에서 촬영한 이미지이다. 인식각

도가 클수록 차두간격이 짧은 위반 차량이 번호판
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<그림 4> 현장 실험 장소

<Fig. 4> Field site

을 인식하는데 유리하다고 하겠다[5].

(a) 32°

(b) 40° 

<그림 3> 각도에 따른 차량번호 인식

<Fig.3> Licence plate technology according to 

recognition degree 

2. 꼬리물기 위반 무인교통단속장비 현장 실험

1) 현장실험 개요

꼬리물기 위반 무인교통단속장비 현장 실험 장

소는 위반이 빈번하게 발생하는 테헤란로 국기원 

교차로를 대상으로 하였다. 동서 방향으로 편도 4

차로 도로, 남북 방향으로는 편도 2차로이며 꼬리

물기 위반은 서쪽 방향으로 강남역 교차로로 인해 

꼬리 물기 위반이 자주 발생하고 이로 인해 남쪽 

방향에서 서쪽방향으로 좌회전 차량도 꼬리물기를 

위반하는 특징이 있다. 역삼역 방향에서 강남역 방

향으로 주행하는 차량을 단속하기 위해 카메라를 

설치하였으며, 설치 높이는 번호인식용 카메라는 

6m, 차량 궤적 추적용 카메라(광각 카메라)는 12m 

높이에 설치하였다. 위반차량이 영상을 취득하는 

위치, 즉 위반 차량 번호판을 인식하는 위치는 카메

라와 10m 정도 떨어진 위치에서 수행을 하였다.

2) 시스템 단속 시 꼬리물기 위반 정의

단속장비에 의해 단속을 하는 경우에는 도로교

통법을 위반하는 모든 차량을 단속할 수 있어야 하

며 그렇게 함으로써 운전자들이 장비 단속 방법에 

대한 공감대를 형성할 것이라고 판단된다. 다만 운

전자가 교차로에 진입한 시점에 신호 현시가 바뀌

어 진출부 보행자 신호등에 녹색신호가 등화 되어 

보행자가 횡단하고 있을 때 보행자 보호를 위해 횡

단보도 앞에서 정차하는 차량은 예외로 두어야 할 

것이다. 경찰청 교통노면표시 설치·관리 매뉴얼에 

의하면 교차로 중앙지점 등 자동차가 정지하는 것

을 금지하도록 지정된 장소에 설치되는 정차금지지

대에는 노면표시가 있다(<그림 4>.) 정차금지지대는 

황색 현시에 교차로에 진입하는 차량으로 인한 정

체를 예방하여 소통을 원활하게 하기 위해 설치하

고 있다. 본 연구에서는 단속장비에 의한 교차로 통

행방법 위반차량 단속 기준은 녹색 현시가 적색으

로 바뀌었음에도 교차로를 빠져 나가지 못하고 정

차금지지대에 잔류하고 있는 모든 차량을 대상으로 

하는 것으로 정의하였다. 단, 정차금지지대에 있는 

모든 차량은 단속 대상이나 향후 운영 측면을 고려

하여 적색 전환후 10초 이상 잔류하고 있는 차량만

을 위반 차량으로 간주하여 단속하는 것으로 하였다.
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<그림 5> 현장실험에서의 꼬리물기 단속 처리 과정

<Fig.5> Enforcement process

3) 실험 방법 및 평가 기준

현장실험에 적용되는 꼬리물기 위반 무인교통단

속장비 처리 과정은 다음과 같다. 첫째 차량의 진행

방향에 녹색 현시(직진 또는 좌회전)가 되면 광각 

카메라로 꼬리물기 현상이 발생하고 있는지 파악한

다. 둘째 꼬리물기가 발생하고 있다면 접근로에 설

정된 일정 구간에 진입하는 모든 차량 영상을 촬영

하여 차량번호를 인식하고 저장한다. 또한 광각 카

메라에서 녹색 현시가 종료될 때까지 모든 차량의 

주행 영상을 촬영하여 저장한다. 적색 현시로 전환

됨에도 불구하고 교차로를 완전히 빠져 나가지 못

한 차량에 대해 위반 자료 영상(차량 궤적 추적 영

상)과 번호 인식 영상을 매칭시켜 위반 단속을 처

리하였다.

설정 범위 영역 내의 위반 차량에 대해서는 차량 

번호 인식률, 오인식률, 차량 궤적 추적 성공률, 위

반 단속률 등의 항목을 설정하여 평가하였다. 본 연

구에서는 주간 4차, 야간 2차에 걸쳐 양호한 환경조

건에서 아래와 같이 실시하였다.

- 총 실험 횟수 : 주간 4차, 야간 2차

- 총 위반 차량 통과 대수 : 154대

- 위반 차량 정의 : 녹색 신호에 교차로에 진입하

였고 적색 신호로 전환되었으나 교차로를 통과하지 

못하여 정차금지지대에 10초 이상 존재하는 차량

- 차량 고장 및 사고 등의 원인으로 한주기 이상 

정차금지지대 내에 존재하는 차량과 우회전하는 차

량은 제외하였음

4) 실험 결과

녹색 신호에 진입하였으나 앞 막힘 현상에 신호 

현시가 적색으로 전환되었음에도 불구하고 교차로

를 통과하지 못하는 위반 차량을 검지하여 단속하

는 능력, 즉 위반 차량 검지율 및 오검지율을 평가

하였다. 5차례 실험 결과 평균 검지율은 83.5%, 오

단속률은 0.2%, 오인식률 1.5%로 나타났다<표 1>.

- 기존 시스템을 개선하여 꼬리물기를 단속하려

고 많은 연구를 수행하였으나 위반 차량 검지율이 

낮게 나타나고 위반 차량이 아닌 차량을 위반 차량

으로 오검지하는 등의 문제가 나타났다. 이러한 원

인으로는 꼬리물기 차량 특성인 차두간격이 짧아 

연속적으로 진입하는 차량의 경우 위반하는 차량 

중 앞의 차량은 검지가 가능하였으나 뒤에서 따르

는 차량은 앞 차량에 의해 번호판이 안보여서 단속

을 못하였다. 또한  차량이 궤적을 추적하여 위반 

여부를 판단할 때 연속 진입하는 차량을 개별 차량

으로 구분하지 못하고 동일차량으로 판단하는 경우

가 있었기 때문이다. 

- 오단속률은 1, 2차 실험 초기에 발생하였으며 



무인교통단속장비를 이용한 교차로 꼬리물기 단속 가능성 연구

Vol.10  No.6(2011. 12) The Journal of The Korea Institute of Intelligent Transport Systems  37

알고리즘 수정을 통해 개선을 한 결과 3차 실험 이

후에는 나타나지 않았다. 오단속은 주로 교차로를 

통과하지 못하여 적색 경과 후 정차금지지대에 10

초 이상 존재하는 차량을 대상을 위반 차량으로 간

주하고 단속하는 것으로 하였지만, 정차하지 않고 

주행하면서서 정차금지지대에 존재하는 차량에서 

발생하는 경우가 있었다. 

본 연구에서는 현재 운영 중인 신호위반 단속장

비와 달리 위반 차량을 단속하는 시점을 교차로 진

출부 횡단보도 부근에서 하였으며, 위반 차량을 역

추적 방식으로 궤적을 추적함으로써 현행 단속장비

의 한계를 극복할 수 있었다.  

- 교차로 진출부 횡단보도 부근에서 위반차량의 

번호판을 인식한 결과 차두간격(차량 간 간격)이 짧

은 경우에도 인식을 할 수 있었다. 즉 승용차-승용

차 기준으로 1m, 버스-승용차 기준으로 3m로서 현

행 신호위반 단속기준인 승용차-승용차 6m, 버스-

승용차 10m보다 크게 개선되었다.

중분류 소분류 실험 결과

단속 정확도
위반 검지율1) 83.5%

오단속률2) 0.2%

차량번호 인식
인식률3) 100.0%

오인식률4) 1.5%

위반 증거 영상 

확보
차량추적 성공률5) 100.0%

위반차량 영상 

일치 정도

차량번호와 궤적

추적 차량6)
100.0%

<표 1> 실험 결과

<Table 1> Results

주 1) 위반 검지율 = 검지 차량 대수/위반 차량대수

   2) 오단속률 = 정상 진입 차량 대수/검지 차량대수

   3) 인식률 = 차량번호 자동 인식대수/검지 차량 대수

   4) 오인식률=차량번호 자동 오인식대수/검지 차량 대수

   5) 차량추적 성공률 = 위반 차량 자동 추적 대수/ 차량

                      대수/위반 차량대수

   6) 차량번호와 궤적 추적 차량 = 검지 차량중 위반 

차량 자동 추적 차량과 일치도

<그림 6> 꼬리물기 위반차량 단속영상

<Fig.6> Moving Violation Vehicle enforcement  in Intersection

Ⅲ. 결론 및 향후 연구사항

1. 결  론

교차로에서의 꼬리물기 위반을 시스템을 통해 

단속 가능한 지 여부를 파악하기 위해 실제 현장에

서 실험을 통해 평가를 수행하였다. 본 연구에서는 

현재 운영 중인 신호위반 단속장비와 달리 위반 차

량을 단속하는 시점을 교차로 진출부 횡단보도 부

근에서 하였으며, 위반 차량을 역추적 방식으로 궤

적을 추적하는 방식을 적용하였다. 현장 실험 결과 

시스템에 다음과 같은 결론을 얻었다.   

- 첫째,  교차로 꼬리물기 위반 차량에 대한 단속 

능력, 즉 위반 차량 검지율 및 오검지율을 평가한 

결과, 평균 검지율은 83.5%, 오단속률은 0.2, 오인식

률 1.5%로 나타났다. 따라서 꼬리물기 위반 차량을 

무인교통단속장비에 의해 단속을 할 수 있을 것으

로 판단된다. 

- 둘째, 교차로 진출부 횡단보도 부근에서 위반

차량의 번호판을 인식한 결과 차두간격(차량간 간

격)이 짧은 경우에도 인식을 할 수 있었다. 즉 승용

차-승용차 기준으로 1m, 버스-승용차 기준으로 3m

로서 현행 신호위반 단속기준인 승용차-승용차 6m, 

버스-승용차 10m보다 크게 개선되었다. 이는 꼬리

물기 차량의 특성인 짧은 차두간격으로 진입하는 
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위반차량을 단속하는데 큰 도움이 될 것이다.

- 셋째, 차량 궤적 추적에 있어서 본 연구에서는 

영상 프레임이나 시간 진행에 따른 순차적 차량 추

적 기법이 아닌 메모리 버퍼 등 임의의 저장소에 

수집된 영상을 기반으로 프레임이나 시간의 역순으

로 차량을 추적하는 역추적 방법(Back-Tracking)을 

제안하였다. 역추적 방법은 목표가 되는 객체가 시

간의 흐름에 따라 커짐으로써 예상되는 궤도에 따

른 차량의 역추적이 용이한 강점이 있었다. 꼬리물

기와 같이 복잡한 교차로 환경에 있어서는 역추적 

방법이 차량의 이동궤적을 추적하는데 있어서 정확

한 것으로 나타났다.

2. 향후 연구 사항

본 연구에서의 현장실험은 4개월간의 짧은 기간

동안 수행하였으며, 꼬리물기 위반차량만을 단속대

상으로 수행하였다. 위반 차량 검지에 있어서 차량 

간격이 1m 미만 경우 아주 근접해 있어서 차량번호 

인식에 어려움이 있었으며, 우천 시에 양호한 날씨 

조건에 비해 다소 안정적인 못한 부분이 있어 향후 

해결해야 할 과제이다. 또한 야 실제 시스템을 설치

하여 단속하는 경우 꼬리물기 위반 단속 및 과속단

속, 신호위반 단속을 병행하기 때문에 추가적으로 

이에 대한 실험과 보완하는 연구가 요구된다.
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1976년  3월 ～ 1982년  2월 : 서울대학교 조경학부 졸업(학사)

이  철  기 (Lee, Choul-Ki)

1998년 : 아주대학교 대학원(교통공학박사)

현  재 : 아주대학교 교통연구센터 부센터장

아주대학교 건설교통공학부 교수

2004년 : 서울지방경찰청 교통개선 기획실장 및 COSMOS 추진 기획단장

2000년 : 미국 Texas A&M University TTI(Texas Transportation Institute) Visiting Scholar 과정

1991년 : 아주대학교 대학원(석사)

박  대  현 (Park, Dae-Hyun)

2000년 : 아주대학교 대학원(석사)

현  재 : 파주시 교통통신관 교통전문위원

2004년 : 서울시 교통계획과 교통전문위원

1998년 : 아주대학교 대학(학사)


