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대형 상용차량인 세미 트레일러 트럭의 차선 유지 및 경로 추종 안정성을 확보하기 위한 횡방향 제어 기술 개발은 자

율주행 및 운전자 지원 기술의 고도화와 함께 필수적으로 요구되고 있다. 세미 트레일러 트럭은 대형 차체와 트레일러 체

결에 따른 굴절 구조, 다양한 적재량 변화로 인해 동특성이 크게 변동하며, 트랙터-트레일러 간 굴절 각도 변화와 조향 

입력에서 발생하는 횡방향 거동 지연으로 인해 차선 이탈 및 경로 추종 성능 저하가 빈번히 발생한다. 이러한 불안정성은 

대형 사고로 이어질 수 있으므로 차량 특성을 반영한 안정적인 제어 시스템이 요구된다. 

본 연구에서는 트랙터–트레일러 조합 차량의 기구학 및 동역학 모델을 통합적으로 활용하고, 트레일러 동역학과 횡방향 

지연을 반영한 횡방향 제어 알고리즘을 제안한다. 다양한 속도 영역에서 트레일러 굴절 각도를 정확히 추정하기 위해 

Multi-head attention 기반 상태 추정기를 설계하였다. 제안한 시스템은 차량의 가속도, 속도, yaw rate 지연에 따른 트레

일러 동역학 특성을 학습해 굴절 각 추정 성능을 향상시켰으며, 기존 칼만 필터 기반 기법 대비 높은 정확도를 확보하였

다. 또한, 추정된 굴절 각을 이용해 트랙터–트레일러의 기하학·동역학 특성을 반영한 조향 제어 알고리즘을 구성하고, 미

래 상태 예측 기반 보상 메커니즘으로 횡방향 거동 지연을 효과적으로 보상하였다. 

제안한 횡방향 제어 알고리즘은 다양한 적재량 조건과 조향 지연 시뮬레이션 환경을 구축하여 기존 제어기 대비 트랙

터와 트레일러 각각의  횡방향 편차를 현저히 감소시키는 것으로 나타났으며, 조향 지연과 적재량 변화에도 견고한 차선 

유지 성능을 유지함을 확인하였다. 본 연구에서 제안한 횡방향 제어 프레임워크는 세미 트레일러 트럭의 트레일러 동역

학, 적재량 변화, 횡방향 지연을 동시에 고려함으로써, 향후 대형 상용차량용 자율주행 및 운전자 지원 시스템에 적용 가

능한 실용적인 조향 제어 솔루션으로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

이 성과는 과학기술정보통신부의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임 (IRIS RS-2026-25499241). 또한, 

2026년도 경상국립대학교 글로컬대학30사업의 지원을 받아 수행되었음.  

Fig. 1 Overall architecture of the proposed lateral control system for semi-trailer trucks. 
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