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다중 MR 감쇠기의 효과적인 동시제어를 위한 

제어알고리즘 개발

Development of Control Algorithm for Effective Simultaneous Control of 

Multiple MR Dampers
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Abstract

A multi-input single-output (MISO) semi-active control systems were studied by many researchers. For more improved 

vibration control performance, a structure requires more than one control device. In this paper, multi-input multi-output 

(MIMO) semi-active fuzzy controller has been proposed for vibration control of seismically excited small-scale buildings. The 

MIMO fuzzy controller was optimized by multi-objective genetic algorithm. For numerical simulation, five-story example 

building structure is used and two MR dampers are employed. For comparison purpose, a clipped-optimal control strategy 

based on acceleration feedback is employed for controlling MR dampers to reduce structural responses due to seismic loads. 

Numerical simulation results show that the MIMO fuzzy control algorithm can provide superior control performance to the 

clipped-optimal control algorithm.
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1. 서  론1)

지금까지 지진하중을 받는 구조물의 응답을 저감

시키기 위하여 다양한 진동제어시스템이 개발되어 

왔다1). 근래에 와서는 제어성능의 향상을 위하여 수

동감쇠장치를 도입하기 보다는 능동 및 준능동 제

어장치를 활용하는 사례가 늘어나고 있다2-4)
. 그러

나 능동제어장치는 제어성능이 매우 우수함에도 불

구하고 안정성(stability)과 견실성(robustness) 등에 

관한 우려와 더불어 실제 지진하중이 왔을 때 공급

되지 못 할 수도 있는 큰 전력의 필요성 때문에 실

제 구조물 제어에 널리 적용되지 못하고 있는 실정

이다. 그래서 최근에는 여러 연구자들에 의하여 MR 

*   정회원, 선문대학교 건축학부 조교수
    Division of Architecture, Sunmoon University
**  교신 자, 정회원, 영남대학교 건축학부 교수
    School of Architecture, Yeungnam University
    Tel: 053-810-2429 Fax: 053-810-4625
    E-mail : kangj@ynu.ac.kr

감쇠기와 같은 준능동 스마트감쇠기를 사용한 진동

제어에 대한 연구가 수행되었고 좋은 결과를 보여

주고 있다5,6)
. 준능동 감쇠장치를 사용하여 효과적인 

제어성능을 나타내기 위해서는 제어알고리즘을 적

절하게 설계하는 것이 매우 중요하다7)
. 지금까지 

MR 감쇠기를 사용하여 수행된 지진응답 저감성능 

평가에 대한 연구는 대부분 하나의 MR 감쇠기를 

사용하여 구성한 스마트 면진시스템이나 스마트 

TMD, 혹은 임의의 층에 감쇠기로 설치된 시스템에 

대한 것이었다5,6,8). 즉, 다중입력 단일출력 (Multi- 

Input Single-Output; MISO)의 형태를 띠는 제어알

고리즘을 활용하여 다수의 구조물 응답을 입력신호

로 하고 하나의 MR 감쇠장치로 전달되는 제어명령

을 단일 출력 변수로 하는 연구가 주로 수행되었다. 

또한 하나 이상의 MR 감쇠기를 제어하기 위한 제

어알고리즘에 대한 연구가 수행되었다고 할지라도 

대부분 능동제어이론에 기반을 두고 준능동의 특성

에 맞도록 약간의 수정을 가한 on-off 방식의 제어
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알고리즘이 주를 이루고 있다7)
.

따라서 본 연구에서는 다중입력 다중출력 (Multi- 

Input Multi-Output; MIMO)의 형태를 띠는 제어알

고리즘을 개발하여 다 수의 구조물 응답을 입력신

호로 하고 두개의 MR 감쇠장치로 전달되는 제어명

령을 출력 변수로 하는 제어시스템의 지진응답제어

성능을 검토하였다. 이때  MR 감쇠기의 비선형성을 

고려하여 복잡하고 불확실하며 애매한 조건 아래서 

매우 우수한 제어성능을 나타내는 퍼지논리제어기

(Fuzzy Logic Controller)9)를 사용하였다. 퍼지논리

제어기는 고유의 견실성(robustness)과 비선형

(nonlinearity) 및 불확실성(uncertainty)을 쉽게 다

룰 수 있는 능력이 있기 때문에 본 연구에서 사용하

는 MR 감쇠기를 효과적으로 제어할 수 있을 것으

로 기대된다. 퍼지논리제어기를 개발하기 위해서는 

입출력 변수에 대한 소속함수를 결정해야 하고 이

들 간의 관계를 퍼지제어규칙으로 연결시켜주어야 

한다. 이러한 작업은 구조시스템의 동적특성과 제어

시스템의 특성 및 제어알고리즘 간의 상호관계를 

정확히 이해해야 할 수 있는 쉽지 않은 작업이고 반

복적인 재설계로 인하여 많은 소요시간과 노력이 

필요하게 된다. 따라서 본 논문에서는 여러 개의 목

적을 동시에 최적화할 수 있는 다목적 유전자알고

리즘을 사용하여 지진응답제어를 위한 퍼지논리제

어기를 최적화 하였다. 본 연구에서 개발한 MIMO 

준능동 퍼지논리제어기의 제어성능을 검토해보기 

위해서 현재 준능동 제어알고리즘으로 가장 널리 

사용되고 있는 clipped-optimal 제어알고리즘의 제

어성능과 비교·검토하였다.

2. 예제구조물 및 지진하중

2.1 제구조물의 모형화

본 논문에서는 다중 MR 감쇠기의 효과적인 동시

제어를 위한 MIMO 준능동 퍼지논리제어기를 개발

하기 위해서  <Fig. 1>에 나타낸 5층 예제구조물을 

선택하여 수치해석을 수행하였다. 이 예제구조물은 

Dyke 등의 연구10)에서 사용한 3층 축소모델 예제구

조물을 변형하여 생성하였다. 예제구물은 그림에 나

타낸 바와 같이 각 층별 집중질량()과 기둥강성

()으로 표현되는 전단빌딩모델을 사용하여 모형화

하였다. 따라서 층별 하나의 자유도로 모형화되어 

예제구조물은 5개의 자유도를 가지는 운동방정식으

로 표현된다.
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<Fig. 1> 5-story example building structure

전단빌딩 예제구조물의 각층의 질량은 98.3kg이

고 강성 및 감쇠 행렬은 아래의 식에 나타낸 값을 

갖는다. 이러한 특성치를 가지는 5층 예제구조물에 

대하여 고유치해석을 수행한 결과 1-5차 모드의 고

유진동수는 3.62, 10.57, 16.94, 22.07, 25.41 Hz로 계

산되었다. 













    
    
    
    
    

 (1)

 











    
    
    
    
    

 (2)













    
    
    
    
    

 (3)

1층과 2층에 설치된 MR 감쇠기를 포함하고 지진

하중을 받는 5층 예제구조물의 운동방정식은 아래

의 식 (4)로 표현할 수 있다.
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           (4)

여기서, 는 지진하중에 대한 위치벡터로서 [5×1]

의 크기를 가진 단위벡터이다.  ,  , 은 5층 예제

구조물의 변위, 속도, 가속도 벡터를 나타내고 는 

입력되는 지반가속도를 나타낸다. 는 1층과 2층

의 MR 감쇠기 제어력을 나타내며 실시간으로 변하

게 된다.  는 MR 감쇠기가 설치된 위치를 나타내

는 위치행렬로서 감쇠기가 설치된 1층과 2층을 나타

내는 첫 번째 및 두 번째 자유도 위치에서만 1의 값

을 가지고 나머지 자유도에서는 0의 값을 가진다.

본 연구에서 사용한 MR 감쇠기의 동적 거동을 

모사하기 위한 수치해석 모델로서는 많은 연구자들

에 의해서 널리 사용되고 있는 modified Bouc-Wen 

모델10)을 사용하였다. 이 모델에서 MR 감쇠기의 감

쇠력은 아래의 식 (5)와 같이 표현된다.

               (5)

또한, 변수 는 아래의 식과 같이 표현된다.

       (6)

   


                   (7)

여기서 변수  ,  , 는 다음 식을 통해서 각각 얻

을 수 있다.

                                (8)

                                (9)

                                (10)

여기서 변수 는 아래의 1차필터의 출력으로 결정

된다.

                              (11)

식 (8)과 (9)는 감쇠상수, 식 (10)은 MR 감쇠기의 

변화하는 거동 특성을 모사하기 위한 변수로서 수

동 감쇠기의 경우에는 이 변수들이 고정된 상수값

을 가지며 고정된 이력거동을 보이게 되지만 MR 

감쇠기에서는 식에 나타난 바와 같이 입력전압()

의 함수로서 표현되며 입력전압의 값에 따라서 감

쇠력이 매 순간 변화할 수 있다. 식 (5)의 변수 는 

MR 감쇠기의 이력거동을 모사하기 위한 가상의 변

수이고 매개변수      등은 항복 전후의 기울

기와 같이 감쇠기의 이력거동의 형상을 결정하는데 

사용되는 계수들이다. 본 연구에서 사용한 MR 감쇠

기는 Dyke 등의 연구10)에서 사용된 최대용량이 약 

1500N을 가지도록 설계된 모델로서 입력전압이 0V

일 때 passive-off 상태를, 2.25V일 때 passive-on 

상태를 나타낸 다. 이러한 MR 감쇠기를 모사하는데 

사용한 계수들의 값을 <Table 1>에 나타내었다. 

Param. Value Param. Value

 21.0 N·s/cm  140 N/cm

 3.5 N·s/cm·V  695 N/cm·V

 46.9 N/cm  363 cm-2

 283 N·s/cm  363 cm-2

 2.95 N·s/cm·V  301

 5.00 N/cm  2

 14.3 cm  190 sec-1

<Table 1> Parameters for MR damper

이러한 계수 값을 사용하여 모형화한 MR 감쇠기 

모델의 입력전압에 따른 이력거동 변화 그래프를 

<Fig. 2>에 나타내었다. 
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<Fig. 2> Force-velocity relationship of MR damper
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2.2 지진하 의 생성

본 연구에서는 El Centro (1940, NS) 지진하중을 

사용하여 예제구조물의 지진응답 제어성능을 검토

하였다. 본 연구에서 사용하는 예제구조물은 앞에서 

설명한 바와 같이 축소모델이기 때문에 사용하고자

하는 El Centro 지진하중도 계측된 지반운동데이터

를 스케일링해서 사용해야 한다. 본 연구에서는 

Dyke 등의 연구10)에서 사용된 지진하중을 사용하였

으며 이 지진하중은 축소된 예제구조물에 적합하도

록 상사법칙을 적용하여 생성하였다. 이때 지진지속

시간 및 지반운동 데이터의 시간간격은 1/5배로 조

정되었다. 이렇게 생성한 지진하중을 <Fig. 3>에 나

타내었다.
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<Fig. 3> Time scaled El Centro Earthquake

3. 제어알고리즘의 설계

3.1 퍼지논리제어기의 최 화

지진하중을 받는 MR 감쇠기가 설치된 구조물의 

지진응답을 효과적으로 제어하기 위해서는 MR 감

쇠기를 적절하게 제어할 수 있는 제어알고리즘을 

개발하는 것이 매우 중요하다. 본 논문에서는 전술

한 바와 같이 MIMO 퍼지논리제어기를 사용하여 

MR 감쇠기를 제어한다. MR 감쇠기를 효과적으로 

제어할 수 있는 퍼지제어기를 개발하는 것은 많은 

경험을 가진 전문 엔지니어들에게도 많은 시간과 

노력을 필요로 하는 일이다. 따라서 본 연구에서는 

다목적 유전자알고리즘을 이용해서 MIMO 퍼지논

리제어기를 최적화한다. MIMO 퍼지논리제어기의 

입출력관계를 <Fig. 4>에 나타내었다.

<Fig. 4> Inputs and outputs of FLC

구조물이 지진하중을 받을 때 일반적으로 변위응

답과 함께 가속도응답을 줄이는 것이 중요하다. 예

제구조물의 1층과 2층에 설치되어 있는 MR 감쇠기

는 전달되는 제어명령전압에 의해서 제어력이 조절

이 되는데 퍼지논리제어기에 의해서 MR 감쇠기로 

전달되는 명령전압이 클 때에는 MR 감쇠기의 감쇠

력이 커져서 층간변위와 함께 구조물의 전체적인 

변위가 줄어들게 된다. 이때 MR 감쇠기 제어력의 

증가에 의하여 구조물의 가속도응답은 증가하게 된

다. 반대로 명령전압을 작게 해서 MR 감쇠기의 제

어력을 감소시킨다면 구조물의 가속도응답은 줄일 

수 있지만 변위응답은 증가할 것이다. 따라서 이 문

제는 하나의 목적을 만족시키는 것이 아니라 여러 

개의 성능지표에 대하여 동시에 좋은 성능을 발휘

할 수 있는 최적해를 찾는 다목적 최적화로 생각할 

수 있다. 다목적 최적화의 기본적인 문제점은 목적

들이 서로 상충한다는 것이다. 이러한 경우에는 각

각의 목적들 사이에 상치관계(trade-off)가 존재하게 

되는데 여기서 어떤 한 목적에 대한 성능 향상은 다

른 목적에 대한 손실 없이는 이루어질 수 없다. 다

목적 최적화 문제에서 하나의 최적해를 찾는 것은 

거의 불가능하고 일련의 서로 우열을 가릴 수 없는 

해의 집합(파레토 최적해)이 존재하게 된다. 구조공

학과 관련된 다목적 최적화문제를 해결하는데 있어

서는 구조엔지니어가 한 개의 최적해보다는 구조설

계의 대안으로서 파레토 최적해 집합에 더 큰 관심

을 가질 것이다. 유전자알고리즘은 많은 수의 개체

(해)들을 이용하여 최적화 문제를 해결하기 때문에 

여러 개의 최적해를 동시에 찾는데 유전자알고리즘

을 이용하는 것이 매우 자연스러운 일이다. 본 연구

에서는 NSGA-II(a fast elitist Non-dominated 

Sorting Genetic Algorithm)11)를 이용하여 파레토 

최적해 집합을 찾는다. 

본 논문에서는 전술한 바와 같이 상충하는 두 개

의 동적 응답 즉,  5층 최대변위와 5층 최대가속도
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를 다목적 최적화의 목적함수로 선택하였고 사용된 

두 목적함수를 <Table 2>에 나타내었다. 본 연구에

서 개발된 MIMO 준능동 퍼지논리제어기의 제어성

능을 비교·평가하기 위해서 clipped-optimal 제어알

고리즘을 이용하였다. <Table 2>에 나타낸 바와 같

이 MIMO 퍼지논리제어기로 제어된 구조물의 응답

을  clipped-optimal 제어알고리즘으로 제어된 구조

물의 응답으로 나누어 정규화된 값으로 표현하였다. 

즉, 목적함수의 값이 1보다 작으로 퍼지논리제어기

가 더 우수한 성능을 나타내는 것이고 1보다 크면 

clipped-optimal 제어알고리즘이 더 우수한 제어성

능을 나타내는 것이다.

Objective 
function

Displacement ratio

J1

Peak displacement of 5th story
controled by FLC

Peak displacement of 5th story
controled by clipped‐optimal

J2

Peak acceleration of 5th story
controled by FLC

Peak acceleration of 5th story
controled by clipped‐optimal

<Table 2> Multi-objective functions

3.2 Clipped-optimal 제어알고리즘

본 연구에서 개발한 MIMO 준능동 퍼지논리제어

기의 제어성능을 비교평가하기 위해서 MR 감쇠기

와 같은 준능동 제어장치를 제어하기위해서 가장 

널리 사용되고 있는 가속도 피드백 기반의 clipped- 

optimal 제어알고리즘을 적용하였다. Clipped- 

optimal 제어알고리즘에서는 우선 목표로 하는 최

적의 제어력을 결정하고 MR 감쇠기로 하여금 최대

한 그 목표제어력()과 비슷한 성능을 발휘하도록 

조절하게 된다. 목표제어력()은 선형최적제어기

( )에 의해서 다음과 같이 결정이 된다10).

  ℒ
   ℒ





                 (10)

여기서 는 계측된 응답을 의미하고, 는 계측된 

제어력, ℒ는 라플라스변환을 의미한다. 본 연구

에서는 선형최적제어기,  ,를 결정하기 위해서 

H2/LQG 제어알고리즘을 이용하였다10)
. MR 감쇠

기에 의해서 생성되는 제어력은 직접 조절할 수 없

고 MR 감쇠기로 전달되는 명령전압만을 조절할 수 

있다. MR 감쇠기의 제어력을 목표제어력()에 가

깝게 조절하기 위해서 명령전압을 제어하는 방법은 

다음과 같다. 만약 MR 감쇠기의 제어력과 목표제어

력이 거의 같을 경우, 즉   인 경우에는 MR 감

쇠기로 전달되는 명령전압을 현재의 상태로 계속 

유지한다. MR 감쇠기의 감쇠력이 목표제어력보다 

작고 두 힘의 부호가 같다면 MR 감쇠기로 전달되

는 명령전압을 최대값으로 하여 목표제어력에 도달

할 수 있도록 한다. 반대의 경우에는 명령전압을 ‘0’

으로 한다. 이러한 방법으로 명령전압을 결정하는 

것을 식으로 나타내면 다음과 같다.

                           (11)

여기서, 는 2.25V의 최대 명령전압을 의미

하고 는 헤비사이드 계단 함수(Heaviside Step 

Function)를 나타낸다.

4. MIMO 제어알고리즘의 성능평가

MIMO 준능동 퍼지논리제어기를 개발하기 위하

여 사용한 NSGA-II에서 한 세대를 이루는 개체군

은 100개의 개체로 이루어지며 최적화는 1000세대

까지 수행하였다. 최적화작업 및 수치해석은 

MATLAB 버전 2011a를 사용하였고 SIMULINK를 

사용하여 모델링하였다. 앞에서 밝힌 2개의 목적함

수를 이용하여 최적화를 수행하였고 5층 예제구조

물을 위한 퍼지논리제어기의 최적화 수행결과를 

<Fig. 5>에 나타내었다.

<Fig. 5>를 보면 모든 개체의 J1과 J2의 값이  1보

다 작으므로 clipped-optimal 제어알고리즘보다 본 

연구에서 개발한 MIMO 준능동 퍼지논리제어기가 

변위응답 및 가속도응답 제어에 있어서 더 우수한 

성능을 나타낸다는 것을 확인할 수 있다. 다목적 유

전자알고리즘을 이용한 최적화작업이 끝난 후에는
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<Fig. 5> NSGA-II optimization results

<Fig. 5>와 같이 다수의 개체를 포함하고 있는 파레

토 최적해 집합을 얻게 되는데 엔지니어는 이 중에

서 가장 적절하다고 판단되는 개체를 선택하게 된

다. 그림에 나타낸 파레토 최적해집합을 보면 J1에 

대해서는 모든 개체가 0.76에서 0.96 사이에 있고 J2

에 대해서는  0.78에서 0.92 사이에 있으므로 두 목

적함수에 대해서 동시에 적적한 제어성능을 발휘하

는 것을 알 수 있다. 본 연구에서는 변위응답과 가

속도응답을 동시에 적절히 제어할 수 있는 제어알

고리즘을 선택하였고 이것을 <Fig. 6>에 검정색 원

으로 나타내었다. 선택한 개체의 J1과 J2에 대한 목

적함수 값은 두 개 모두 0.8로써 이것은 clipped- 

optimal 제어알고리즘에 비하여 본 연구에서 개발

한 MIMO 준능동 퍼지논리제어기가 최대변위응답

과 최대가속도응답에 대해서 모두 20%의 응답을 더 

줄일 수 있다는 것을 의미한다.

선택된 개체를 사용하여 퍼지논리제어기를 작성

한 후 수치해석을 수행하였고 개발된 제어알고리즘

과 clipped-optimal 제어알고리즘, 그리고 제어하지 

않았을 때의 최대치 응답을 정리하여 <Table 3>에 

나타내었다. 

표에서 볼 수 있듯이 다목적 유전자알고리즘의 

최적화 목적함수로 선택한 5층 변위 및 5층 가속도

응답은 퍼지논리제어기가 clipped-optimal 제어기

에 비해서 20%의 응답을 더 줄일 수 있음을 확인할 

수 있다. 예제구조물에 MR 감쇠기를 설치하지 않은

<Table 3> Peak responses comparison

Response
(story) Uncontrolled Clipped

optimal Fuzzy

Story
disp.
(cm)

1 0.355 0.099 0.116

2 0.574 0.187 0.179

3 0.723 0.266 0.240

4 0.847 0.329 0.269

5 0.930 0.352 0.281

Story
drift
(cm)

1 0.355 0.099 0.116

2 0.219 0.099 0.064

3 0.203 0.092 0.084

4 0.192 0.074 0.073

5 0.123 0.053 0.042

Story
Acceleration

(cm/sec2)

1 592.2 559.4 293.2

2 693.8 378.7 336.3

3 485.3 387.7 248.7

4 543.3 313.5 268.3

5 858.7 368.1 294.7

경우에는 0.930cm의 응답이 5층에서 발생하는데 비

하여 퍼지논리제어기로 제어된 MR 감쇠기가 설치

된 경우에는 0.281cm의 응답이 발생하였다. 이 경우

에 제어된 구조물의 응답은 제어되지 않은 경우에 

비하여 30% 정도밖에 되지 않을 정도로 매우 우수

한 제어성능을 발휘하는 것을 알 수 있다. 5층의 최

대 가속도 응답 역시 퍼지논리제어기로 제어된 MR 

감쇠기가 설치된 구조물의 경우에 제어하지 않은 

구조물에 비하여 34%의 응답밖에 발생하지 않는 것

을 확인할 수 있다. 층간변위 또한 전 층에 걸쳐서 

clipped-optimal 제어알고리즘에 비해서 퍼지논리

제어기가 20% 안팎의 더 우수한 제어성능을 나타내

는 것을 알 수 있다. 퍼지논리제어기와 clipped- 

optimal 제어기로 제어된 구조물의 5층 변위응답의 

시간이력을 비교하여 <Fig. 6>에 나타내었다. 두 응

답의 차이를 보다 명확하게 확인하기 위하여 1-5초
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<Fig. 6> Displacement time histories
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간의 응답만을 비교하였다. 그림을 보면 전체적인 

응답의 형상은 비슷하지만 구조물에 피해를 줄 수 

있는 최대응답에 대해서 퍼지논리제어기기 더 우수

한 제어효과를 나타내는 것을 알 수 있다.

MR 감쇠기의 제어력은 감쇠기로 전달되는 명령

전압에 의해서 결정되므로 clipped-optimal 제어알

고리즘과 퍼지논리제어기에 의해서 2층의 MR 감쇠

기로 전달되는 명령전압과 제어력을 <Fig. 7>과 

<Fig. 8>에 비교하였다. 그림에서 볼 수 있듯이 

clipped-optimal 제어기에서 생성되는 명령전압은 

0V와 2.25V사이를 오가는 일종의 bang bang 제어

기와 같은 형태를 나타낸다. 이에 비해서 퍼지논리

제어기에 의해서 생성되는 명령전압은 0V-1.4V 사

이에서 매우 불규칙하게 변하는 것을 알 수 있다. 

퍼지논리제어기는 MR 감쇠기의 비선형성을 고려하

여 실시간으로 구조물의 응답을 줄이는데 필요한 

최적의 명령전압을 생성시킨다. <Fig 8>에 나타낸 

생성된 MR 감쇠기의 제어력을 보면 clipped- 

optimal 제어기에 의해서 생성되는 제어력은 bang 

ban 제어알고리즘의 특성상 매우 급격하게 변하지

만 퍼지논리제어기에 의해서 생성되는 제어력은 비

교적 변화가 작은 것을 볼 수 있다.
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5. 결  론

본 논문에서는 지진하중을 받는 구조물에 설치된 

다중 MR 감쇠기를 동시에 효과적으로 제어하기 위

한 MIMO 제어알고리즘을 개발하였다. 이를 위하

여 1층 및 2층에 MR 감쇠기가 설치된 5층 전단빌

딩 예제구조물을 사용하였고 스케일링한 El Centro 

지진하중을 가하여 수치해석을 수행하였다. 본 논문

에서는 MR 감쇠기와 같은 비선형성이 큰 제어장치

에 대해서 효과적이라고 알려진 퍼지논리제어기를 

적용하였고 이를 최적화하기 위해서 다목적 유전자

알고리즘을 사용하였다. 또한 MR 감쇠기를 제어하

는데 널리 사용되고 있는 clipped-optimal 제어기를 

사용하여 제어성능을 비교하였다. 수치해석결과 본 

연구에서 개발한 MIMO 준능동 퍼지논리제어기가 

clipped-optimal 제어알고리즘에 비하여 변위응답

과 가속도응답모두 20%정도의 제어성능을 향상시

킬 수 있는 것을 확인하였다. 본 논문에서 사용한 

다목적 유전자알고리즘을 사용하면 한 번의 최적화 

작업으로 다양한 성능을 발휘하는 MIMO 준능동 

퍼지논리제어기의 파레토 최적해집합을 얻을 수 있

으므로 엔지니어의 판단에 의하여 변위응답이나 가

속도응답의 제어에 더 가중치를 두고 다른 제어알

고리즘을 쉽게 선택할 수 있는 장점이 있다.
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