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1. 서론
  자동문 시스템은 모션 감지부가 출입을 원하는 사람을 감지
면 제어부가 모터를 구동해 자동으로 문을 개폐하는 전자기계 
장치이다. 자동문 시스템은 적외선센서 또는 레이다 센서 등을 
사용하는 모션 감지부, AVR 등을 사용하는 제어부, DC모터 
또는 AC 모터 등을 사용하는 모터부, 유무선 또는 접촉/비접
촉식 스위치 및 안전 센서 모듈 등으로 구성되어 있다.

[그림 1] 스윙 자동문의 자동 개폐 장치 및 설치 예(출처 : 코르텍(주))

스윙 자동문은 일반적인 여닫이 방식의 문에 자동 개폐 장치

(오퍼레이터)를 장착하여 IR 센서/레이다 센서 혹은 접촉/비접
촉 스위치 감지 모듈의 신호에 의해 자동으로 열리고 닫히게 
만든 기계 자동화 시스템이다. 주로 공간이 협소하여 슬라이딩 
자동문을 설치하기 어려운 곳이나, 박물관, 궁전, 병원, 도서관 
등 오래된 건물의 기존 여닫이문을 자동문으로 교체하고자 할 
때 사용된다. 스윙 자동문은 공간 효율성, 편의성 및 위생, 구
조적 변경을 최소화한 유연한 설치, 가격 경쟁력 등을 갖으며, 
미국 및 유럽 시장 등에서 큰 호응을 받고 있는 제품군이다. 
본 연구는 수입을 대체하고 수출을 전략적으로 증대시킬 수 
있는 스윙 자동문의 차별화 전략인 ToF 센서를 이용한 안전
모듈을 개발하고자 한다.
  이를 위해 스윙 자동문의 구조 해석, 역학 및 피로도 측정 
방안, 감지 및 장치 모듈 소형화 방안, 힌지(암) 구조 변경 방
안 및 모터 정격출력 대비 문 하중 관계 해석 등을 실시하고
자 한다. 해외 수출 전략형 제품군인 스윙 자동문 개발을 위한 
차별화 전략 중에서 “힌지(암) 구조의 안정성 확인”을 선행 연
구하였으며, “ToF 센서를 이용한 스윙 자동문의 안전 모듈을 
개발”를 본 연구를 통해 진행한 후에 “스마트 ToF 센서 모듈
을 갖는 스윙 자동문 성능 향상 제품 개발”을 최종적으로 만
들 계획이다.
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요 약

 자동문 시스템은 모션 감지부가 출입을 원하는 사람을 감지면 제어부가 모터를 구동해 자동으로 문을 개폐하는 전자기계 장치
이다. 이 자동문 시스템은 적외선센서 또는 레이다 센서 등을 사용하는 모션 감지부, AVR 등을 사용하는 제어부, DC모터 또는 
AC 모터 등을 사용하는 모터부, 유무선 또는 접촉/비접촉식 스위치 및 안전 센서 모듈 등으로 구성되어 있다. 본 연구를 통해 
스윙 자동문의 구조 해석, 역학 및 피로도 측정 방안, 감지 및 장치 모듈 소형화 방안, 힌지(암) 구조 변경 방안 및 모터 정격출
력 대비 문 하중 관계 해석 등을 해결하고자 한다.
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2. 안전센서 기존 제품군의 문제점 분석 
  기존 안전센서를 사용한 기존 제품군의 문제점 분석은 다음
과 같다.

 이들 안전센서를 이용해야 하는 시의성은 다음과 같다.
Global Market Insights(2024)에 따르면 24년 세계 자동문 
시장은 137억 달러이며 2034년 236억달러로 성장할 것으로 
예상하며, 연평균 5.6%의 성장률을 보일것으로 예측된다.  스
윙 자동문 시장은 2024년 기준 전체 시장의 28%를 차지하고 
있으며, 북미에서는 가장 높은 46%의 시장율을 보이고 있는 
실정이다. 현재 시점에서 2034년까지 연평균 성장률이 약 
13%로 예측되는 스윙 자동문 제품 개발은 가장 높은 가치 창
출의 분야로 분류되며, 수출 전략 품목으로 선정되어 있다. 따
라서 ToF 센서를 이용한 스윙 자동문 안전 모듈 개발은 필요
한 실정이다.

  

[그림 2] 2024년 자동문 종류별 시장 현황(출처 : Global Market 
Insights(2024))

3. 연구 추진 내용
3.1 연구 최종 목표물
  ToF 센서를 이용한 스윙 자동문의 안전 모듈 개발에 있으
며 그 형태는 다음과 같을 것으로 생각된다.

[그림 3] 개발 예상 이미지(출처 : ㈜리츠엔)

3.2 최종 목표물을 위해 연구 시 달성해야 할 성과지표

No.
본 과제를 

통한
달성 성능 

지표명

시장 충족 
성능

OR 기준이 
되는 성능

본 과제를 통한 달성목표 달성여부 
증빙방법

1 방사성 방출 시험 이상없음 이상없음

KS C 9610-6-1:2019KS C 9610-6-3:2023공인 기관 시험 성적서 제출

2 전도성 방출 시험 이상없음 이상없음

3 전원주파수 자기장시험 이상없음 이상없음

4 방사성 RF 전자기장 시험 이상없음 이상없음

5 정전기 방전시험 이상없음 이상없음

6 전도성 RF 전자기장 시험 이상없음 이상없음

7 전기적 빠른 과도현상 시험 이상없음 이상없음

비고
 - ToF센서를 포함하는 IR 센서를 이용한 감지 모듈의 성능 인증은 완제품 형태 
   및 구조와 적용한 센서의 종류에 따라서 시험을 평가하는 방법과 기준이 설정
 - 개발 완료되는 최종 목표물의 공인 시험기관의 시험성적서를 증빙서류로 제출. 

방식 기존 대표 제품군 방식 및 문제점

안전빔 
IR 무릎 

센서

- IR 센서를 문 기둥의 무릎 
위치에 부착하여 사용

- 스윙 도어의 특성상 문 회
전 반경 내의 사람을 인
식할 수 없음.

상부센서

- IR 혹은 모션 센서 등을 문 
위 상부에 부착하여 사람
을 인식함.

- 스윙 도어의 특성상 문 회
전 반경 내의 사람을 인
식할 수 없음.

문 부착형 
IR 센서 

- 문 상단에 부착하여 문이 
움직이는 경로상의 사람을 
인식함.

- IR 센서의 파장 외란에 의
한 오동작율이 높음.

- 문이 개방되는 뒤쪽의 사
람을 인식할 수 없으며, 문 
틈 끼임 등을 인식할 수 
없음.

필요한 
안전 센서 

구성

요구사항
1. 문 뒤쪽에 위치
2. 문 틈 끼임 인식
3. 외란에 강인
4. 저가 제품

해결 방안
- ToF(Time of Flight) 센

서를 이용
- 사람과 정밀한 거리를 측

정
- 외란에 매우 강인
- 매우 빠른 반응 속도
- 저가 제품 구성
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3.3 연구 추진 전략 또는 계획
1. 추진체계 및 역량(조직, 인력, 협력네트워크 등)
가. 추진체계
 ㈀ 추진 전략 
 - 스마트 ToF 센서를 이용해서 안전 모듈을 개발 및 인증
 - 기술, 가격 경쟁력 우위 및 차별화 전략 수립
 - 스윙 자동문의 힌지(암) 구조와 ToF 안전 모듈에 대한 특허 
선점

 ㈁ 추진 방법 
 - ToF 센서의 특성을 파악하고 사물 감지 영역 설정 
 - 감지 영역에 문 사각지대 및 끼임 등을 고려
 - 외란 특성에 강인한 ToF 센서 선정
 - 사물과 거리를 측정할 수 있는 스마트 센서 기능을 추가
 - Lab Test를 통한 성능 확인 및 신뢰도 향상
 - 공인 시험 평가를 통한 성능 인증

㈂ 추진체계도

[그림 4] 개발 추진 체계도
 
3.4 세부적인 연구 추진 내역

4. 연구 결과 및 기대효과
 
 - 스마트 센서를 갖는 자동문 시스템 개발에 따른 고성능 특성

을 갖는 자동문의 기술력을 확보가 가능하다.
- 수출 전략 제품인 스윙 자동문의 기술 경쟁력 및 가격 경쟁
  력 확보가 가능하다.
- 센서 모듈 및 활용 기술에서 선진국 대비 약 65%의 기술 격차

를 75%로 끌어올릴 수 있다.
- 사업화 5년에 총매출액 약 280억 이상을 달성하고, 총 72억 

이상의 수출증대 효과를 기대할 수 있다.
- 중저가 고급화 신시장 진출에 따른 신규 인력 고용 창출 효과

로 사업화 5년 이내에 20명 이상의 신규 고용 인력을 창출할 
수 있을 것으로 예상된다. 

- 숙련된 연구인력 확보로 기업의 기술력 제고와 연구 
노하우 전수에 따른 후진 양성 및 기업의 지식 축적
이 가능하다.

- 스마트 센서 모듈 제어 기술은 산업 안전을 위한 모
노레일 감시기, 레져 놀이 시설의 독수리 요새 및 
스피드 기록경기의 촬영 장비 등 다양한 산업 분야
에 활용할 수 있을 것이다.
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No. 추진항목 추진내용 및 방법

1 세부 수행 계획수
립 

- 세부 수행 계획 수립
- 기술, 시장 및 특허 분석

2 스마트 ToF 센
서 특성 확인

- 거리 측정 정밀도 및 신뢰성 확인
- 고속 측정 및 3-D 정보 확인
- 물체 표면 및 색상에 따른 외란 인자 분석

3 동작 상태 알고
리즘 설정

- 안전 확보를 위한 제어 동작 설정
- 무선 통신 동작 설정

4 센서 모듈 부품 
선정 - ToF 센서, 통신 부품 및 기타 부품 선정

5 회로도 및 PCB 
Artwork 

- 소형화 및 집적화 PCB 설계
- 확장성과 연동성을 고려한 설계 및 제작

6 SW 동작 구현 - 센서 모듈 및 컨트롤러 SW 구현

7 센서 모듈 기구부 
설계 및 제작

- 소형화 모듈 구조 기구부 설계 
- 기구부의 송수신 파 간섭 최소화 

8 Lab Test 및 결 - 기본 성능 Test 진행  

과 분석
9 공인시험 평가 및 

결과 분석
- KS C 9832 및 KS C 9610-4 시험 진행
- 성능 확인 및 평가

10 결과보고서 작성 - 결과 보고서 작성


