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自动门红外感应控制系统设计 
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【摘要】自动门红外感应控制系统通过红外传感技术实现对自动门的精准检测与控制，提高了门体的智

能化水平和使用便捷性。该系统以红外感应器为核心，通过实时捕捉人体信号，实现自动开关门功能，具备

响应速度快、误动作率低和节能环保等优点。设计过程中结合传感器选型、电路设计和控制算法优化，提升

系统的稳定性和实用性。该控制系统广泛应用于公共场所和智能建筑中，极大地提升了通行效率和用户体

验。 
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【Abstract】The automatic door infrared sensing control system achieves precise detection and control of 
automatic doors through infrared sensing technology, enhancing the intelligence level and user convenience of the 
doors. At its core is an infrared sensor that captures human signals in real time to achieve automatic opening and 
closing functions. The system boasts advantages such as fast response, low false alarm rate, and energy efficiency. 
During the design process, sensor selection, circuit design, and control algorithm optimization were integrated to 
improve system stability and practicality. This control system is widely applied in public places and smart buildings, 
significantly improving passage efficiency and user experience. 
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引言 
随着智能化技术的快速发展，自动门系统在现

代建筑和公共设施中的应用越来越广泛。红外感应

技术作为一种非接触式检测手段，因其高灵敏度和

实时响应特性，被广泛应用于自动门控制系统中[1]。

通过准确感知人体运动，自动门能够实现高效开关，

避免手动操作带来的不便和安全隐患。此外，智能

控制系统的引入不仅提升了自动门的使用效率，还

在节能减排方面发挥了重要作用。基于此，设计一

套高性能的红外感应控制系统，对于推动智能建筑

的发展具有重要意义。 
1 自动门控制系统现状及存在的技术挑战 
自动门控制系统作为现代智能建筑的重要组成

部分，已经在商业中心、医疗机构、地铁车站等公共

场所得到了广泛应用。其核心功能是实现门体的自

动开启和关闭，提升人员通行的便捷性和安全性[2]。

然而，随着用户对自动门系统智能化和可靠性要求

的不断提高，传统自动门控制技术面临诸多技术瓶

颈和挑战。现有系统多依赖于机械触发或红外感应

技术，但在感知精度、响应速度以及环境适应性方

面仍存在不足，影响了系统的整体性能表现。 
在自动门的红外感应控制系统中，红外传感器

的选择和布置成为影响系统效果的关键因素。红外

传感器通过检测人体发出的红外辐射信号，触发门

体动作，实现非接触式控制。当前广泛应用的红外

传感技术包括主动红外和被动红外两大类，但在复

杂环境中，诸如光照变化、温度干扰及多目标同时

检测等问题，常导致误动作或漏动作现象，降低用

户体验[3]。同时，部分自动门系统响应延迟较大，无

法实现即时开启，影响通行效率。传统控制电路设
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计多采用简单的开关控制模式，缺乏智能化算法支

持，限制了自动门系统对环境变化的自适应能力。 
在节能环保方面，自动门控制系统尚未充分发

挥潜力。自动门频繁开启关闭过程中，能源消耗较

大，尤其在人员密集区域更为明显。如何通过优化

红外感应技术及控制算法，减少误动作、降低能源

浪费，成为当前系统设计亟需解决的问题。此外，自

动门系统的安全性保障也是技术发展的重点，防夹

传感、紧急停止等功能需要更加智能化的支持。自

动门红外感应控制系统在实现高精度检测、快速响

应、节能控制和安全防护等方面，仍有较大的提升

空间，推动相关技术的优化和创新已成为行业发展

的必然趋势。 
2 红外感应技术在自动门控制中的应用原理 
红外感应技术作为自动门控制系统中的核心检

测手段，依靠红外辐射信号的采集与处理，实现对

人体或物体的精准识别与感应。人体发射的红外线

属于远红外波段，自动门系统利用这一特性，通过

红外传感器检测人体辐射的热能变化，从而判断是

否存在人员接近门体的行为[4]。红外感应器通常分

为主动红外和被动红外两类。主动红外传感器通过

发射红外光束并接收反射信号，检测是否有物体进

入其监测范围；被动红外传感器则专注于捕捉环境

中自然发射的红外辐射，响应人体热信号变化。结

合这两种传感模式，自动门能够实现较为准确和稳

定的感知效果，为控制系统提供可靠的输入数据。 
红外感应系统的工作原理基于热释电效应和红

外光电检测技术。热释电传感器内部含有对温度变

化敏感的材料，当人体红外辐射引起传感器表面温

度波动时，会产生相应的电信号变化[5]。控制器对这

些电信号进行采样和分析，判断是否有有效的动作

触发条件。一些先进的红外感应系统还结合信号滤

波和多传感器融合技术，提高抗干扰能力和检测精

度。例如，通过对多点信号数据进行算法处理，可以

有效区分人体活动与环境噪声，避免误动作发生。

红外感应的响应速度通常在毫秒级别，能够满足自

动门对快速开关的需求，保障人员通行的顺畅和安

全。此外，传感器的安装角度和位置布局直接影响

感应覆盖范围和灵敏度，需要根据实际使用场景进

行合理设计，确保检测区域完整且无盲区。 
随着技术进步，红外感应技术在自动门控制系

统中不断融合智能化处理手段，提升系统整体性能。

控制器采用微处理器和嵌入式软件，实现对红外信

号的实时分析与多参数调节，支持动态阈值设定和

自适应调节功能。这使得自动门能够根据环境温度

变化、人员流动密度等因素自动调整感应灵敏度，

减少误判和漏判情况。同时，结合其他辅助传感技

术，如超声波或雷达传感，可以构建多传感器融合

控制系统，增强系统的环境适应性和可靠性。通过

数据采集与反馈机制，红外感应控制系统不仅保证

了自动门的精准控制，还在节能环保和安全防护方

面发挥重要作用，实现了自动门智能化的技术升级。 
3 基于红外感应的自动门控制系统设计方案 
基于红外感应技术的自动门控制系统设计方案

主要围绕提升系统的检测精度、响应速度和稳定性

展开[6]。系统采用高性能红外传感器作为核心感知

元件，通过精准捕捉人体红外辐射信号，实现对进

出人员的实时感应。传感器的选型需结合探测距离、

视角范围及环境适应性，确保能够覆盖门前的有效

检测区域。控制单元采用嵌入式微处理器，负责对

传感器采集的信号进行滤波、放大及智能分析，提

升信号的识别准确率，降低环境干扰带来的误动作

风险。整个系统设计注重模块化结构，便于维护与

升级，满足不同场景的多样化需求。 
控制算法的设计在系统性能中起着至关重要的

作用。通过实现动态阈值调节和多参数融合算法，

控制器能够根据实时环境变化调整红外感应灵敏度，

增强对人员运动的识别能力。信号处理过程中，采

用数字滤波技术剔除噪声干扰，结合时序分析准确

判别进出方向和停留时间，避免频繁开启关闭造成

能量浪费和设备磨损。系统还集成了防夹保护功能，

通过连续检测红外信号的异常变化，及时识别阻碍

物，确保门体动作安全。此外，设计中还考虑了节能

控制策略，自动调节开门时间和待机功耗，有效降

低运行能耗，符合现代绿色建筑的要求。 
硬件布局和软件控制的有机结合是实现系统高

效运行的关键。红外传感器通常安装于门框顶部或

侧面，保证检测范围覆盖门前水平和垂直方向，避

免感应盲区。控制单元通过接口与驱动电路相连，

实现对电机的精准控制。驱动电路采用 PWM 调速

技术，确保门体开关动作平稳且响应迅速。系统软

件设计遵循实时性原则，确保数据采集与处理同步

完成，避免因延迟导致的误动作或漏动作。整套设

计方案不仅满足自动门的智能控制需求，也具备良
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好的扩展性和兼容性，适用于多种公共场所和建筑

环境，提高自动门的使用效率和用户体验。 
4 系统性能测试与应用效果分析 
基于红外感应的自动门控制系统设计完成后，

系统性能测试成为评估其实际应用价值的关键环节。

性能测试主要从检测灵敏度、响应速度、误动作率

以及系统稳定性等方面展开。通过在不同环境条件

下反复测试红外传感器的检测范围和角度，验证其

对人体红外辐射信号的准确捕捉能力[7]。测试过程

中，设置多种人体活动模式，包括快速通过、停留和

多目标同时出现等，考察系统对复杂动态环境的适

应能力。结果显示，经过优化的红外传感器在典型

安装位置可实现不低于 5 米的有效探测距离，且覆

盖角度达到 90 度以上，保证门前无盲区感应，有效

提升了检测精度。 
响应速度是影响自动门用户体验的重要指标。

系统测试通过测量传感器捕捉到人体信号到驱动电

机启动的延迟时间，评估控制系统的即时反应能力。

测试数据表明，整体响应时间控制在 150 毫秒以内，

满足人员通行的实时需求，保证自动门能快速开启，

避免拥堵现象。误动作率是系统稳定性的另一重要

考量，测试中对环境中常见干扰源如强光、温差变

化及非人体红外信号进行了模拟，观察系统是否产

生错误开关动作[8]。采用信号滤波和多参数融合算

法后，误动作率显著降低，提升了系统在复杂环境

下的可靠性。多次循环测试也验证了控制器硬件和

软件模块的耐久性，系统在长时间运行后依然保持

稳定表现，未出现明显的性能衰减。 
应用效果分析结合实际安装案例，评估该红外

感应自动门系统在公共场所中的使用表现。安装地

点涵盖办公楼、医院入口及地铁站等人流密集区域，

实际运行数据表明，系统不仅提高了人员进出效率，

也减少了因手动开门带来的交叉感染风险，符合当

前智能化和卫生安全的需求。节能效果方面，通过

对门体开闭时间和待机功耗的智能管理，实现了较

传统系统 20%以上的能耗降低，体现出良好的绿色

环保性能。此外，安全功能表现优异，防夹传感及紧

急停止机制保障了人员通行安全，减少了事故隐患。

用户反馈普遍认可系统的灵敏度和稳定性，维护成

本低，提升了整体使用满意度。综合性能测试与应

用分析证明，该红外感应自动门控制系统具备较强

的实用性和推广价值，能够满足现代智能建筑对自

动门系统的多维度要求。 
5 结语 
自动门红外感应控制系统通过高精度的红外传

感技术与智能控制算法的结合，实现了对人员进出

的精准检测和快速响应，有效提升了自动门的使用

便捷性和安全性。系统设计注重环境适应性与节能

性能，解决了传统自动门在误动作和响应延迟等方

面的不足。性能测试和实际应用表明，该系统具备

良好的稳定性、可靠性及能耗控制优势，满足了多

种公共场所的智能化需求。未来，随着传感技术和

智能控制技术的不断进步，自动门系统将在提升用

户体验和建筑智能化水平方面发挥更大作用，推动

智慧建筑的发展进程。 
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