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본 논문에서는 자율주행 상황에서 탑승자의 승차감을 향상시키기 위한 능동 현가장치의 제어 방법에 관한 연

구를 진행하였다. 능동 현가장치는 차량의 주행 성능을 개선하기 위한 부품의 한 종류로, 수동 현가장치, 반 능동 

현가장치가 차체의 감쇠를 위해 설계되는 것과 달리, 능동적인 힘을 발생시킬 수 있어, 차량의 주행 성능과 승차

감을 크게 향상시킬 수 있다. 

능동 현가장치, 자율주행 알고리즘, 차량 시스템 사이의 융합을 고려하였으며, 자율주행 알고리즘과 능동 현가

장치의 제어 알고리즘을 설계하여 Fig. 1과 같은 시스템을 구축하였다. 

자율주행 알고리즘은 횡방향 제어기를 통해 전방의 waypoints를 추종하며, 차량의 거동을 예측하여 미래의 조

향각 정보를 연산할 수 있도록 구성하였다. 

능동 현가장치의 제어는 자율주행 알고리즘에서 제공되는 미래의 조향각 정보를 활용하여 차량의 롤 거동을 

최소화하는 Model Predictive Control (MPC)방식의 제어기를 설계하였다.[1] 

본 논문에서 제시하는 시스템을 구축하기 위해 차량의 조향 입력과 롤 거동을 나타낼 수 있는 동역학 모델이 

필요하며, Fig. 2와 같이 횡방향 속도와 요 속도를 상태 변수로 하는 2 자유도의 bicycle 모델과 롤 각도와 롤 각

속도를 상태 변수로 하는 1 자유도의 롤 모델을 결합한 3 자유도의 차량 모델을 고려하였다.[2] 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 1 Architecture of overall system                       Fig. 2 Vehicle 3 DOF model (yaw and roll) 

 

설계된 3 자유도 모델은 차량의 속도가 일정한 상태를 가정한 시불변 시스템으로 설계된다. 하지만, 실제 차량

의 경우, 다양한 속도로 동작하기 때문에, 차량의 속도를 가변 매개변수로 하는 시스템을 재설계 하였다. 또한, 

능동 현가장치의 입력 지연을 1차 지연 시스템으로 고려하여 시스템을 확장하였다. 

MPC 제어기는 3 자유도 차량 모델의 상태 변수, 𝑥, 능동 현가장치에 의한 제어 입력, 𝑢, 조향 입력, 𝑤에 대해 

식 (1)과 같은 상태 공간 방정식으로부터 예측 모델을 연산한다. 예측 모델에서 계산된 prediction horizon 내의 

미래 상태 변수 중 롤 값을 최소화하는 안티 롤 제어를 하게끔 비용 함수를 구성하였으며, 능동 현가장치의 한계

를 고려하여 제약조건을 추가하였다. 

 

𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠, 𝑥 = [𝑦̇ 𝜓̇ 𝜙 𝜙̇ 𝑢ௗ] ் 

𝑥̇ = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢 + 𝐺𝑤                      (1) 
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자율주행 제어기와 능동 현가장치 제어기는 MATLAB/Simulink에서 설계되었으며, 검증을 위해 CarMaker와의 

co-simulation을 진행하였다. Fig. 3는 안티 롤 제어의 결과이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Simulation result of anti-roll control 
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