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본 연구는 Model Predictive Control(MPC)와 전방의 노면 정보를 활용하여 차량의 주행성능을 향상시키는 

preview 제어에 관한 논문이다. 전방 노면을 인식할 수 있는 센서가 탑재되어 있는 차량을 가정하며, single 

bump에 한해서 주행성능이 가장 높은 제어 알고리즘을 연구한다. 

Fig. 1 Schematic of half-car model           (1)

차량의 주행성능을 평가하기 위한 지표로는 sprung mass의 거동을 산정하였으며, 이를 모델링하기 위해 4 자

유도의 Half-car model을 활용하였다. Fig. 1은 본 연구에서 활용한 Half-car model로 댐퍼의 감쇠력을 제어 입

력으로 구성하였으며, 식 (1)과 같이 차량의 움직임을 설명하는 방정식을 활용하여 state-space model[1]을 구

성하였다. 

Fig. 2 Semi-active suspension F-v curve 

Fig. 2는 본 연구에서 활용한 반능동 현가장치의 F-v 그래프이며, 식 (2)와 같이 댐퍼의 속도와 감쇠력이 같은 

부호를 갖는 비선형 특성을 나타낸다.  

차량의 preview 제어를 위해 전방 노면 정보를 통해 이를 외란으로 여기는 state-space model을 구성하여 

MPC 제어 알고리즘을 구축하였으며, 반능동 현가장치의 특성을 제약조건으로 모델링하기 위해 𝛿 ∈ {0, 1}인 

binary variable을 활용하여, 제어 알고리즘에 논리적 제약조건을 추가하였다. 
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이러한 제어 알고리즘은 식 (3)과 같이 Mixed-integer Quadratic Programming(MIQP)문제[2]로 재구성되며, 

이를 풀기 위해 MATLAB에서 YALMIP, GUROBI를 사용하여, Half-car model에 기반한 현재 차량 정보 𝑥𝑘와 

전방의 노면 정보 𝑊𝑁 = [𝑤𝑘 𝑤𝑘+1 ⋯ 𝑤𝑘+𝑁−1]𝑇 로부터 최적의 제어 입력 𝑈𝑁 = [𝑢𝑘 𝑢𝑘+1 ⋯ 𝑢𝑘+𝑁−1]𝑇 을 연

산한다. 

Fig. 3 Preview control input F-v curve 

Fig. 4 Single bump simulation result 

Fig. 3은 10 km/h의 속도로 길이 3.6 m, 높이 0.1 m의 single bump를 넘을 때의 preview 제어 입력이며, 식 

(2)의 제약조건을 만족함을 확인하였다. Fig. 4는 시뮬레이션의 결과이며, sky-hook 제어 알고리즘과의 성능을

비교하였다. 
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