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요  약  현대 사회에서 주차 공간 부족과 차량 밀집도가 증가함에 따라, 차량 도어 개폐 시 발생하는 문콕 사고가 빈번히
발생하고 있다. 이러한 사고는 차량 외관 손상뿐 아니라 차량 소유자 간의 갈등을 초래하며, 특히 도시 지역의 협소한
주차 공간에서 그 문제가 더욱 심각하게 나타난다. 이를 예방하기 위해 기존 법령에서는 주차장법 시행규칙을 통해 주
차 공간 크기 기준을 확대하는 방안을 마련하였으나, 해당 규정은 신축 주차장에만 적용되어 기존 주차장에서는 여전히
문콕 사고 위험이 존재한다. 이에 본 연구는 주차장 크기와 관계없이 문콕 사고를 방지할 수 있는 차량 근접 인식 및
도어 제어 시스템을 설계 한다. 설계한 시스템은 차량 간의 거리를 정밀히 측정하고, 이를 기반으로 도어의 개폐 각도를
제어하여 문콕 사고를 예방하는 기능을 가지고 있다. 또한, 다양한 환경에서 설계된 시스템을 시뮬레이션할 수 있는
모형 차량을 이용하여 문콕 사고를 예방할 수 있는 효과를 입증하였다. 따라서 향후에는 본 연구를 통해 기존 주차장의 
제약을 극복하며, 협소한 공간에서도 차량 간 충돌을 방지하는 해결방법을 기대한다.

주제어 : 도어 제어 시스템, 모빌리티, 문콕 사고, 거리 인식 시스템, 사물인터넷

Abstract  With the lack of parking spaces and the increasing density of vehicles in the modern world,
door collision accidents are becoming more common. These accidents not only damage the exterior of 
the vehicle, but also cause conflicts between vehicle owners, especially in narrow parking spaces in 
urban areas. To prevent such accidents, existing laws have provided measures to expand parking space
size standards through the Enforcement rules of the parking lot act, but these regulations only apply
to new parking lots, and the risk of door collision accidents still exists in existing parking lots. 
Therefore, this study designs a vehicle proximity recognition and door control system that can prevent 
collision accidents regardless of the size of the parking lot. The designed system has the function of
precisely measuring the distance between vehicles and controlling the opening and closing angle of the
door based on the distance to prevent a collision accident. In addition, we demonstrated the 
effectiveness of the designed system in preventing door collision accidents by using a model vehicle that
can simulate the designed system in various environments. Therefore, in the future, this research is 
expected to overcome the constraints of existing parking lots and provide a solution to prevent 
collisions between vehicles in narrow spaces.
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1. 서론

현대 사회에서 자동차는 필수적인 교통수단으로 자리 
잡고 있으며, 이에 따라 주차공간 부족과 차량 밀집도가 
증가하고 있다[1-6]. 이러한 상황에서 자주 발생하는 문
제 중 하나는 문콕 사고이다. 문콕 사고는 주차된 차량들 
사이에 간격이 좁은 경우, 도어를 부주의하게 열어 옆 차
량에 흠집이나 손상을 초래하는 사고를 의미한다. 이러
한 사고는 차량 소유자 간의 갈등을 유발하고, 추가적인 
수리 비용을 발생시킨다. 특히 도시 지역의 협소한 주차
공간에서 이러한 사고가 빈번하게 발생하며, 이를 예방
하기 위한 효과적인 대책이 필요하다. 이러한 문제를 예
방하기 위해 국토부에서 주차장법 시행규칙[7]을 제정하
였다. 이 법은 문 콕 사고 방지를 위해 일반형 주차장 폭
을 최소 기준 2.5 X 5.0m로 늘리고, 확장형 주차장도 
2.6 X 5.2m로 확대하는 시행규칙을 담고 있다. 그러나 
이러한 규칙은 법령의 개정 이후 신축되는 주차장에만 
적용된다. 따라서 기존 주차장의 환경에서는 문 콕 사고 
예방을 위한 방법이 필요하다.

본 연구에서는 주차장 크기와 관계없이 문 콕 사고를 
방지하기 위한 차량 근접 인식 및 도어 제어 시스템을 설
계한다. 이 방법은 라이다 센서를 통해 옆 차와 거리를 
인식하고 도어가 열리는 각도를 제어하여 옆 차와 문 콕 
사고가 발생하지 않도록 예방한다. 이를 위해 멀티 라이
다를 통해 거리 측정하고 최대 도어 개폐 각도를 예측하
는 시스템을 설계하였다. 이 시스템은 다양한 주차 각도
에서 도어가 열리는 최대 각도와 오차를 측정하기 위해 
다양한 실험을 통해 측정값을 보정하였다. 또한, 측정된 
거리를 기반으로 도어의 개폐를 제어하는 흰지 스토퍼 
방식과 기어형 도어체커 방식을 설계하였다. 마지막으로, 
다양한 실험을 통해 제안하는 시스템이 날씨와 시간에 
관계 없이 문콕 사고 예방에 효과가 있음을 실험을 통해 
증명하였다.

2. 배경

자동차의 보급이 증가함에 따라 주차 공간 부족 문제
가 심화되고 있다. 이에 따라 차량 간 간격이 좁은 주차 
환경이 일반화되었으며, 이 때문에 문콕 사고(자동차 문
이 열리면서 인접 차량에 흠집이나 손상을 입히는 사고)
의 발생 빈도가 증가하고 있습니다. 문콕 사고는 경미한 
사고로 여겨질 수 있지만, 차량 소유자에게는 불필요한 

수리비와 시간 손실을 유발하며, 이웃 간 갈등과 법적 분
쟁으로 이어질 가능성이 있다. 보험사의 통계를 보면, 문콕 
사고 때문에 청구되는 보험금은 매년 증가하고 있으며, 
이는 보험료 상승의 원인 중 하나로 지목되고 있다[8].

기존의 문콕 사고 방지를 위한 노력은 주로 물리적 보호
장치(예: 도어 가드)나 주차 공간 확장과 같은 수동적 접근
에 집중되어 있다[9]. 그러나 이러한 방법은 기술적 한계와 
비용 문제로 인해 완벽한 해결책이 되지 못하고 있다.

최근에는 IoT(사물인터넷), 센서 기술, 그리고 인공지
능(AI) 기술을 활용하여 더 정교하고 효율적인 문콕 사고 
방지 시스템 개발에 관심이 높아지고 있다. 이러한 기술
은 차량 문이 열리는 각도와 주변 환경을 실시간으로 감
지하여 사고 가능성을 예측하거나, 문이 열리는 과정을 
제어할 수 있는 스마트 솔루션을 제공한다[10-13].

따라서 본 연구는 첨단 기술을 활용한 문콕 사고 방지 
시스템의 필요성을 제기하며, 기존의 한계를 보완할 수 
있는 혁신적인 방법론을 탐색하고자 한다. 이를 통해 안
전하고 신뢰할 수 있는 주차 환경을 조성하고, 사용자 편
의성을 증대시키는 기여할 수 있을 것으로 기대한다.

3. 거리 기반 문콕 방지 시스템 설계

3.1 핵심 아이디어

[Fig. 1] Key Idea

Fig. 1은 핵심 아이디어를 보여주고 있다. 제안하는 
아이디어는 그림과 같이 옆 차와 거리를 측정하여 문이 
열릴 수 있는 각도를 제어하는 것이다. 이를 위해 본 논
문에서는 도어 거리 인식 시스템과 도어 개문 제어 시스
템을 설계하였다. 설계된 도어 거리 인식 시스템은 도어
를 개문할 때 옆 차와 거리를 실시간으로 측정하고 일정 
거리 이하로 거리가 가까워질 때 도어 개문 제어 시스템
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으로 신호를 보낸다. 도어 개문 제어 시스템은 신호를 전
달받았을 때 도어가 열리지 않도록 문의 개문을 제어한
다. Fi.g. 1의 (a)는 도어의 개문이 제어되지 않는 예제이
다. 그림과 같이, 도어와 인식된 옆 차의 간격 x가 문콕
이 발생하지 않는 거리일 때 도어 개문을 제어하지 않는
다. 그러나 Fig. 1의 (b)와 같이, x의 거리가 짧아져서 문
콕 발생 가능성이 높아지면 도어 개문 제어 시스템은 설
계된 도어캐쳐를 통해 도어 개문을 제어한다.

3.2 도어 거리 인식 시스템

[Fig. 2] Distance Recognition System

Fig. 2는 도어 거리 인식 시스템의 설계를 보여주고 
있다. 그림과 같이 거리 인식 시스템은 두 개의 소형 거
리 인식 센서(ToF250 레이저 거리 측정 센서)를 사용한
다. 거리 인식 센서는 도어의 상하 끝에 설치하였다. 그
리고 도어를 열 때 문 끝에 부착된 센서를 통해 옆 차와
의 거리를 측정한다. 옆 차와 문 끝 센서 사이 측정된 거
리 x는 센서 1과 센서 2에서 측정한 거리 중 더 짧은 거
리를 기준으로 차간 거리를 인식한다.

[Fig. 3] Distance Recognition System

Fig. 3은 도어 개문 과정에서 거리 인식 시스템과 실
제 거리인 x간의 오차율을 측정하기 위한 실험환경 구성
이다. 그림의 예제는 차량 모형을 약 1/10로 축소하여 
구축한 환경에서 주차선과 차량 A/B의 거리를 각각 
60/60mm, 90/60, 30/30mm로 주차한 환경과 
60/60mm로 주차한 환경에서 차량 A와 B의 각도를 –
5/0도, +5/0도, 0/+5도, 0/-5도, +5/-5도, -%/+5도로 
조절한 환경이다.

[Fig. 4] Average Error Distance between Cars

Fig. 4는 Fig. 3과 같이 차량 A와 B의 다양한 주차 환
경에서 도어 개문으로 인해 측정된 차량 거리가 약 4cm, 
5cm, 6cm일 때와 실측한 실제 거리 x사이 평균 오차 
값을 보여주고 있다. 전체적으로 약 2.43cm에서 최대 
3.47cm까지 오차가 있었고 거리 센서에서 측정한 거리 
4cm에서 도어 끝과 옆 차와의 실제 거리 평균 오차는 
2.92cm였다. 또한, 거리 센서 측정값 5cm에서 실제 거
리 측정 결과의 평균 오차는 2.84cm였고, 6cm에서는 
약 2.93cm였다. 따라서 도어 거리 인식 시스템에서 도
어 제동을 위한 최소 거리는 4cm로 하였다.

3.3 도어 개문 제어 시스템
도어 개문 제어 시스템은 거리 인식 시스템으로부터 

차간 거리 근접으로 인한 신호가 왔을 때 차 문이 더 열
리지 않도록 제어하는 시스템이다. 본 논문에서는 제어 
시스템은 스테핑 모터와 기어를 이용하여 흰지 스토퍼 
방식과 기어형 도어체커 방식의 방법을 설계하였다. 흰
지 스토퍼 방식은 경첩 흰지의 회전축에 톱니를 부착하
고 도어 내부에 스토퍼를 삽입하였다. 그리고 도어 거리 
인식 시스템으로부터 신호를 받았을 때 흰지를 제어한
다. 기어형 도어체커[14] 방식은 일반적인 도어체커의 기
어 제어 부분을 웜샤프트[15] 형태의 웜기어를 적용하여 
도어를 제어하는 방식이다.
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[Fig. 5] Hinge Control Stopper

Fig. 5는 실험용 모형 자동차에 흰지 스토퍼를 적용한 
사진과 설계 모형이다. 이 방식은 도어 흰지에 기어와 모
터를 직접 연결하여 도어를 제어하는 방식이다. 그리고 
도어와 옆차의 거리가 근접하여 신호가 발생했을 때 흰
지의 동작을 직접 제어하여 문 열림을 정지 시킨다.

[Fig. 6] Door Checker Control based Stopper

Fig. 6은 실험용 모형 자동차에 도어 체커를 적용한 
사진과 설계 모형이다. 이 방법은 차량 도어를 지탱하는 
도어 체커에 웜샤프트 형태의 웜기어를 적용하였다. 그
리고 도어 거리 인식 시스템으로부터 근접 신호가 왔을 
때 기어를 통해 도어체커의 움직임을 정지시켜서 도어의 
열림을 정지 시킨다.

4. 실험 및 평가

설계한 도어 제어 시스템의 문콕 사고 방지 효과를 확
인하기 위해 실제 차량의 약 1/10의 모형 차량을 제작하
였다. 또한, 도어의 모서리 상하 부분에 각각 소형 라이
다를 장착하였고, 라이다를 통해 인식된 차간 거리 중 짧
은 값을 기준으로 신호를 발생하는 도어 거리 인식 시스
템을 아두이노 모듈을 이용하여 구현하였다. 그리고 스
테핑 모터와 아두이노 모듈을 이용하여 거리 인식이 
4cm 이하일 때 도어의 개문이 되지 않도록 제어하기 위
한 도어 제어 시스템을 제작하였다.

[Fig. 7] Simulation Model for Evaluation

Fig. 7은 실험을 위해 제작한 모형 차량이다. 실험용 
차량의 좌측과 우측에 각각 한지 스토퍼 방식과 도어 체커 
방식의 스토퍼 제어 시스템을 설치하였다. 또한, 다양한 
실험환경 구현을 위해 맑은 날씨의 일반적인 주간 환경, 
빛이 차단된 야간 환경, 비가 내리는 환경, 안개가 낀 환경
을 구현하였다. 또한, Fig. 3의 주차 환경에서 Distance4 
(A: 90mm / B: 90mm)의 옵션을 추가하였다.

[Fig. 8] Distance on Normal Status
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Fig. 8은 일반적인 주간 환경에서 4cm의 제동거리를 
기준으로 도어 스토퍼를 작동시킨 결과이다. 그림의 결
과와 같이 4cm로 인지하고 제동을 걸었으나 실제 거리
는 약 0.3cm에서 2.1cm 내에 제동되었고 거리 오차는 
약 1.9cm에서 3.7cm였다. 오차가 가장 큰 구간은 
Angle3로 차량 B의 주차 각도를 약 5도로 회전 주차된 
상황이다.

[Fig. 9] Distance on Night Status

Fig. 9는 야간 환경의 결과이다. 그림의 결과와 같이 
실제 거리는 약 1.3cm에서 최대 2.4cm에서 제동이 되
었고 오차는 약 1.6cm에서 2.7cm였다.

[Fig. 10] Distance on Raining Status

Fig. 10은 비가 오는 상황의 결과이다. 그림의 결과와 
같이 도어가 제동이 된 실제 거리는 약 1.1cm에서 
3.5cm였다. 그리고 오차는 0.5cm에서 최대 2.9cm였다.

[Fig. 11] Distance on Foggy Status

Fig. 11은 안개 낀 상황의 결과이다. 그림의 결과와 
같이 도어가 제동된 실제 거리는 약 0.4cm에서 최대 
3.7cm였고 오차는 0.3cm에서 3.6cm였다. 실험의 결과
와 같이 설게한 도어 제어 시스템은 모든 날씨의 실험 환
경에서 옆 차와 충돌이 없는 것을 확인할 수 있었다.

[Fig. 12] Newton Per Distance

Fig. 12는 도어를 여는 과정에서 압력을 측정할 수 있
는 포스게이지를 이용하여 거리 센서에 인식된 거리
(mm) 별로 도어에 가해지는 압력을 측정한 결과이다. 그
림의 결과와 같이 도어를 열기 위해서는 약 0.6 뉴턴의 
압력이 가해 저야 한다. 그리고 40mm에서 제어를 시작
했을 때 약 2mm가 더 밀린 38mm에서 도어가 제어되
었다. 이후 도어가 열리지 않도록 제어된 이후 압력이 더 
증가하여 최대 1.712 뉴턴까지 압력이 올라갔다. 실험의 
결과와 같이, 실제로 도어에 제어를 위한 명령이 전달되
고 실제로 동력이 전달되기 까지 약 2mm의 오차가 있음
을 확인 할 수 있었다.

5. 결론

본 논문에서는 협소한 주차장에서 문콕 사고를 방지할 
수 있는 차량 근접 인식 및 도어 제어 시스템을 제안하였
다. 이 방법은 거리 센서를 통해 문 끝과 옆차의 거리가 
일정 거리 이내일 때 도어가 열리지 않도록 제어하는 방
법이다. 또한, 다양한 실험을 통하여 도어의 열림을 제어
해야 하는 오차 범위를 측정하였고, 설계한 시스템이 외
부 날씨와 관계없이 문콕 사고를 예방할 수 있는 효과를 
입증하였다. 그러나 실험 과정에서 근접 센서에서 측정
한 거리와 실제 거리 사이의 오차와 차량 근접 인식 후 
도어의 열림을 제어하기까지 시간적 오차가 있음을 확인
하였다. 이러한 오차와 실제 차량 도어의 하중을 견딜 수 
있는 내구성 있는 장치 연구를 진행할 예정이다.
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