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- 기호설명 - 
 

A : 차량 무게중심에서 전륜까지 거리(m) 
Aw : 마스터 실린더 단면적(m2) 

b  : 차량 무게중심에서 후륜까지 거리(m) 
Broll  : 롤 축의 비틀림 감쇠계수(rad/s) 
Cαf, Cαr  : 앞/뒤 타이어의 횡방향 강성계수(N/rad) 
Fx, Fy, Fz : 타이어 종방향/횡방향/수직방향 힘(N) 
Ft  : 타이어 구동력(N) 
fr : 타이어 구름 저항력(N) 
hs  : 상질량 무게중심에서 차량 무게중심까

지 거리(m) 
Iw  : 바퀴 회전 관성모멘트(kg m2) 
Ix : 롤 축에서 차량 관성모멘트(kg×m2) 
Iz  : 요 축에서 차량 관성모멘트(kg×m2) 
Kroll : 롤 축의 비틀림 강성계수(N×rad) 

ms  : 스프링 상질량(sprung mass) (kg) 
mtotal : 차량 총질량(kg) 
Pb  : 제동 유압(N/m2) 
Rb  : 바퀴 중심점에서 제동 패드까지 거리

(m) 
Rw  : 바퀴 반경(m) 
Tb, Tt, Troll : 타이어 제동/구동/구름 저항 토크(Nm) 
tf , tr : 전폭(m) 

Key Words:  Nonlinear Observer(비선형 관측기), Vehicle Integrated Control System(차량 통합제어시스템), 
Vehicle Model(차량 모델), Fuzzy Logic Control(퍼지 로직 제어), Sliding Model Control(슬라이딩 
모드 제어) 

초록: 이 논문은 횡방향 안정성 및 조향성능 개선을 위한 차량 통합운동제어시스템(IDCB)의 개발에 관
한 것이다. IDCB의 개발을 위하여 8자유도의 차량 모델 및 비선형 관측기를 설계하였다. 퍼지 로직 제
어 방법 및 슬라이딩 모드 제어 방법을 이용하여 전륜 및 후륜의 제동압력을 독립적으로 제어하여 차량
의 요 속도 및 횡방향 미끄러짐 각이 목표값을 추종하도록 하였다. 결과를 살펴보면 비선형 관측기는 
만족할 만한 수준의 관측 결과를 보여주었다. 개발된 IDBC는 다양한 노면 조건 및 운전 조건에서 요 
속도 및 횡방향 미끄러짐 각이 목표값을 잘 추종하도록 하여 차량의 횡방향 안정성 및 조향성을 개선시
키는 것을 확인할 수 있다. 

Abstract: This study is to develop a vehicle Integrated Dynamics Control System(IDCB) that can stabilize the lateral 
dynamics and maintain steerability. To accomplish this task, an eight degree of freedom vehicle model and a nonlinear 
observer are designed. The IDCB independently controls the brake systems of four wheels with a fuzzy logic control 
and a sliding model control. The result shows that the nonlinear observer produced satisfactory results. IDCB tracked 
the reference yaw rate and reduced the body slip angle under all tested conditions. It indicates that the IDCB enhanced 
lateral stability and preserved steerability. 
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vCoG, vx, vy : 차량 무게중심/종방향/횡방향 속도(m/s) 
β  : 횡방향 미끄러짐 각(rad) 
δf  : 조향각(rad) 
γ  : 요 각(yaw angle) (rad) 
μ  : 타이어와 노면간의 미끄러짐 계수 
φ  : 롤 각(rad) 
ω  : 바퀴 회전 속도(rad/s) 

1. 서 론 

최근 자동차 샤시(chassis) 부품에 전자제어 기술

을 도입한 능동 샤시 제어 시스템 개발이 활발히 
이루어지고 있다. 그 중 대표적인 것이 ABS(Anti-
lock Brake System)에 새로운 전자제어 시스템을 결
합한 ESP(Electronic Stability Program)이다. ESP 시
스템은 ABS 시스템이 종방향 속도(longitudinal 
velocity)에 근거하여 제동력을 제어하는 것에 비하

여 횡방향 운동까지 고려하여 차량의 안정성을 강
화시키고자 개발된 시스템이다.(1) 또한 AFS (Active 
Front wheel Steering) 시스템은 기존 EPS (Electric 
Power Steering) 시스템의 기능을 한층 강화시켜 단
순히 보조 조향력을 제공하는 것 뿐만 아니라 능
동적으로 조향각을 제어하는 역할까지 수행한다.(2) 
횡방향 운동 안정성과 조향성을 개선시키기 위

한 샤시 부품의 능동화 연구도 활발히 진행되고 
있다. 이 때 2개 이상의 부품을 통합 제어하면 단
일 부품을 각각 제어하는 것 보다 효과적인 결과

를 얻을 수 있다.(3,4) 샤시통합제어는 제동 시스템

과 조향 시스템을 통합하여 제어하는 것이 일반적

이다. 이는 두 시스템의 통합 제어가 상대적으로 
쉬우며 응답 속도가 빠르기 때문이다. Song, Boada 
등, He 등(3~5)은 제동시스템과 조향시스템의 통합 
제어 시스템을 제안하였다. 
하지만 조향 시스템을 이용한 횡방향 안정성 강

화는 조향 성능을 악화시킬 수 있다. 또한 횡방향 
미끄러짐 각(side slip angle)이 커지면 노면과 타이

어의 접착 계수(adhesion coefficient)가 포화현상을 
발생시켜 제어할 수 있는 범위가 좁아진다는 단점

이 있다.(6) 
따라서 이 연구에서는 네 바퀴의 제동 압력을 

독립적으로 제어하여 횡방향 운동 안정성과 조향 
성능을 개선하기 위한 차량 통합운동제어시스템

(IDCB, Integrated Dynamic Control system with Brake 
System)을 제안하고자 한다. IDCB는 조향 시스템

을 제어하지 않기 때문에 시스템 구성이 간단하며 
기존 ABS 시스템의 소프트웨어만을 개량하면 된
다는 장점이 있다. 또한 기존 ESP와는 달리 차량

의 선회 운동 중 전륜 바깥쪽 바퀴와 후륜 안쪽 
바퀴만을 제어하기 때문에 제동 성능의 저감을 최
소화시킬 수 있다. 

IDCB의 개발을 위하여 8자유도의 비선형 차량 
모델 및 3자유도의 비선형 관측기를 설계하였다. 
또한 퍼지 로직 제어법을 사용하여 요속도 및 횡
방향 미끄러짐 각이 각각 목표 요속도 및 목표 횡
방향 미끄러짐 각을 추종하도록 하였으며 슬라이

딩 모드 제어법을 이용하여 제동 압력이 목표 제
동 압력을 구현하도록 하였다.  

2. 차량 모델 

이 연구에서 사용된 차량 모델은 종방향 운동, 
횡방향 운동, 요(yaw) 운동 그리고 롤(roll) 운동을 
포함하며 네 바퀴의 회전운동을 각각 표현하는 8
자유도의 차량 모델이다(Fig. 1). 만약 차량이 평면 
운동만 한다고 가정하면 피치 운동, 차체 상하 운
동(heave) 그리고 바퀴 상하 운동에 의한 영향은 
무시할 수 있다.  

따라서 차량 모델은 다음과 같다.(3,7~9) 

( )
4

1
total x y s s xi

i

m v v m h Fγ γφ
=

− − =∑  (i = 1, 2, 3, 4)  (1) 

( )
4

1
total y x s s yi

i

m v v m h Fγ φ
=

+ + =∑    (2) 

1 1 2 2 3 32 2 2
f f r

z y x y x y x
t t tI aF F aF F bF Fγ = + + − − +  

     4 42
r

y x
tbF F− −     (3) 

( )sin cosx roll roll s s s y x sI B K m gh m v v hφ φ φ φ γ φ+ + = − +
 

       (4) 

ab

tftr

Fx3

Fy3

δfδr

x

y

γ

hs

roll 
axis

FzfFzr
FxtFxr Fz Fz

Fy Fy

φ

Fx1

Fy1

Fx2

Fy2

Fx4

Fy4

Fig. 1 Vehicle model(3) 
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wi i bi ti rolliI T T Tω = − − −  

   bi w b ti w zi ri wP A R F R F f R= − − −    (5) 
 
여기서 i = 1, 2, 3, 4이며 각각 전좌륜, 전우륜, 후좌

륜, 후우륜을 뜻한다. 

3. 비선형 관측기 

일반적으로 관측기는 센서를 이용하여 어떠한 
물리량을 직접적으로 측정하기 매우 어렵거나 많
은 비용이 요구된다면 이를 수학적으로 추정하기 
위하여 사용된다.(8,9) 

개발된 차량 모델은 비선형 모델로써 널리 알려

진 Luenberg 관측기를 직접적으로 적용하여 상태 
변수를 추정하기는 매우 어렵다.(7) 따라서 선형화 
방법 및 차량 모델의 단순화를 통하여 관측기를 
설계한다.  

이 연구에서는 관측기를 이용하여 차속, 횡방향 
미끄러짐 각 그리고 요속도를 추정한다. 관측기 
설계에 사용된 단순화된 3자유도의 차량 모델은 
다음과 같다. 
 

( )1 2 3 4
cos

CoG x x x x
total

v F F F F
m

β= + + +  

     ( )1 2 3 4
sin

y y y y
total

F F F F
m

β+ + + +    (6) 

( )1 2 3 4
cos

y y y y
total CoG

F F F F
m v

ββ = + + +  

     ( )1 2 3 4
sin

x x x x
total CoG

F F F F
m v

β γ+ + + + −   (7) 

1 1 2 2 3 32 2 2
f f r

Z y x y x y x

t t t
I aF F aF F bF Fγ = + + − − +  

     4 42
r

y x
t

bF F− −     (8) 

 
관측기를 설계하기 위하여 다음과 같은 시스템

을 정의한다. 
 

( ),x f x u=      (9) 

( )y c x=  
 
여기서 상태변수, 입력, 측정값은 다음과 같다. 

 

[ ]T
xx v β γ=  

1 2 3 4

T

fu Fx Fx Fx Fx δ⎡ ⎤= ⎣ ⎦  

[ ]T
xy v γ=  

 
또한 상태변수 관측기는 다음과 같이 정의한다. 
 

( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ, ,x f x u L x u y y= + × −   (10) 

( )ˆ ˆy c x=  
 

여기서 ( )ˆ,L x u 은 관측기 이득 행렬이며 실제 값

과 추정 값의 차이인 추정 오차 x (t)가 t → ∞일 
때 0으로 수렴하도록 설정하여야 한다.(7,8) 
오차 미분방정식은 다음과 같이 정의할 수 있다. 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ, , ,x t x t x t f x u f x u L x u y y= − = − − ⋅ −
     (11) 
 

( ),f x u 와 ( )c x 는 테일러 급수를 이용하여 다

음과 같이 계산할 수 있다. 
 

( ) ( ) ( ) ( )
ˆ,

ˆ ˆ, ,
f x u

f x u f x u x x
x

∂
≈ + ⋅ −

∂
         (12) 

( ) ( ) ( ) ( )
ˆ

ˆ ˆ
c x

c x c x x x
x

∂
≈ + ⋅ −

∂
   (13) 

 
식 (12)와 식 (13)을 식 (11)에 대입하고 정리하

면 오차 미분방정식은  
 

( ) ( ) ( ) ( )ˆ
ˆ ˆ, ,

c xfx t x u L x u x
x x

∂⎡ ⎤∂= − ⋅ ⋅⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦
  (14) 

 
이 된다. 관측기 동적 고유값 행렬(dynamic 
eigenvalue matrix)인 G를 이용하여 식 (14)의 대괄

호 안을 풀면 최적의 ( )ˆ,L x u 를 구할 수 있다. 

 

( ) ( )
1

2

3

0 0
ˆ ˆ ˆ0 0 , ( , )

0 0

f cG x u L x u x
x x

λ
λ

λ

⎡ ⎤
∂ ∂⎢ ⎥= = − ×⎢ ⎥ ∂ ∂

⎢ ⎥⎣ ⎦

    (15) 

 
여기서 λ1, λ2, λ3 는 관측기의 고유값이며 극 배치 
(pole displacement) 기법을 이용하여 각각 -50, -60, 
-600으로 선정하였다.(8,9) 

4. 차량 통합운동제어시스템 

이 연구에서 개발된 통합운동제어시스템(IDCB)
는 2단계의 과정을 통하여 최적의 제동 압력을 계
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산한다(Fig. 2). 주어진 정보를 이용하여 목표 요 
속도(reference yaw rate, refγ ) 및 목표 횡방향 미끄

러짐 각(reference side slip angle, βref)을 산출한다. 이 
들과 관측기에서 추정된 요 속도와 미끄러짐 각을 
비교하여 계산된 오차(eγ , eβ )를 퍼지 로직 제어기 
(FLC)의 제어 입력으로 한다. FLC는 오차를 최소

화시키기 위한 전륜 및 후륜의 목표 슬립(λdf , λdr)
을 계산하여 FLC의 출력으로 한다.  

두 번째 단계는 전륜 및 후륜의 제동 압력(Pbf , 
Pbr)을 구하는 것이다. 목표 슬립을 입력으로 하고 
제동 압력을 출력으로 하여 슬라이딩 모드 제어기

(SMC)를 이용하여 계산할 수 있다. 
 
4.1 퍼지 로직 제어기 (FLC) 
이 연구에서는Mamdani 퍼지 추론 모델을 사용

하여 FLC를 제작하였다. FLC의 제어 입력은 요 
속도 오차 및 횡방향 미끄러짐 각 오차이다. 각각 
[-1 1] 그리고 [-1 1]의 전체 집합(universe of 
discourse)을 가지며 각각 5개의 삼각형 멤버쉽 함
수(membership function)로 구성된다(Fig. 3). 
이 연구에서 설정된 목표 요 속도는  

2
x f

ref
total x

v
a b K m v

δ
γ =

+ + × ×
    (16) 

( )( )( )2
r r f f

f f r r

bC aC
K

C C a b
α α

α α

μ μ
μ μ

−
=

+
 

 
이다. 과도한 제동 입력에 의하여 차량의 불안정 
상태를 방지하기 위하여 다음과 같은 최대 허용값

을 가지도록 설정하였다.(7) 

 

( )
0.85

0.85 sgn 0.85

ref ref

ref
ref ref

x

g

g g
v

γ γ
γ μ γ γ

⎧ ≤
⎪= ⎨ × >⎪
⎩

 (17) 

 
한편 목표 횡방향 미끄러짐 각은 0으로 가정한

다.(3,5) 
FMC의 출력은 전륜 바깥쪽 바퀴 및 후륜 안쪽 

바퀴의 슬립이며 각각 [-0.5 0.5]와 [-0.5 0.5]의 전체

집합을 가진다. 이들은 각각 7개의 삼각형 멤버쉽 
함수로 구성된다(Fig. 3). 이 때 제어되지 않는 전륜 
안쪽 바퀴 및 후륜 바깥쪽 바퀴의 슬립은 운전자의 제
동 입력으로 결정된다. 

 
4.2 슬라이딩 모드 제어기 (SMC) 
SMC는 FLC에서 계산된 목표 슬립을 제동 압력

으로 구현시키기 위하여 필요하다.  
식 (5)로부터  
 

( )i absi bi zi riK Pω τ τ
•

= − + +    (18) 
 
여기서 Kabsi=Aw Rb /Iwi , τzi = Fti Rw /Iwi , τri = FzifriRw/Iwi 

이다. τx와 τr의 추정값은 ˆxτ 와 ˆrτ 로 표시하며 각
각의 추정 오차는 알려진 범위 내(τx

*와 τr
*)에 존

재한다고 가정한다.  
한편 미끄러짐 표면(sliding surface)은 다음과 같

이 정의한다. 
 

0

t

r
dS dr
dt

λ λ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠ ∫    (19) 

 
여기서 λ는 양수이며 λr=λdi-λsi이다. λsi는 각 바퀴

의 슬립 (slip)이며 다음과 같이 계산된다. 
 

x i w
si

x

v R
v
ωλ −

=     (20) 

 
식 (18)의 양변을 미분하면 다음과 같이 되며 
 

r rS λ λλ= +     (21) 
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Table 1 Specification of vehicle 
a 1.203m Aw π×0.022m2 
b 1.217m Broll 2600N×rad/s 
Cαf, Cαr 30000N/rad hs 0.2m 
Iw 2.1kg×m2 Ix 489.9kg×m2 
Iz 1627kg×m2 Kroll 45000N×rad 
ms 1160kg mtotal 1280kg 
Rb 0.16m Rw 0.3m 
tf, tr 1.6m   
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연속제어법(continuous control law)에 따라 0S =

일 때 최적의 제동입력인 Pbi를 구할 수 있다. 따
라서 이 연구에서 구하고자 하는 전륜 바깥쪽 바
퀴 및 후륜 안쪽 바퀴의 제동압력은 다음과 같다.  

 

( ) ( )
21 ˆ ˆ x

bi xi ri x i x di si
x absi w

v
P v v

v K R
λτ τ ω λ λ

⎡ ⎤
= − − − − −⎢ ⎥

⎣ ⎦
 

    
* *

satxi ri

absi

S
K

τ τ η− + ⎛ ⎞+ ⎜ ⎟Φ⎝ ⎠
   (22) 

 
SMC 제어기에 대한 보다 자세한 사항은 참고

문헌 (3)을 참고하기 바란다. 

5. 컴퓨터 시뮬레이션 및 결과 및 고찰 

이 연구에서 개발된 비선형 관측기 및 IDCB의 
성능을 평가하기 위하여 다양한 노면 조건 및 조
향 입력이 주어졌을 때 차량의 응답을 살펴보았

다. 이때 ABS를 장착한 차량의 응답을 표시하여 
IDCB에 의한 성능 개선을 비교 분석하였다. 

Table 1은 이 연구에서 사용된 차량의 제원을 나
타낸 것이다. 

 
5.1 비선형 관측기의 성능 평가 
먼저 개발된 관측기의 성능 평가를 실시하였다. 

차량의 초기 속도는 20m/s이며 0.1bar의 일정한 제
동 압력이 가해진다고 가정하였다. 사용된 조향 

입력은 Fig. 4에 나타내었으며 IDCB는 적용하지 
않았다. 

Fig. 5는 관측기의 yaw rate 및 횡방향 미끄러짐 
각의 관측 성능을 나타낸다. Fig. 5(a), (b)는 건조한 
아스팔트 노면에서의 요 속도 및 미끄러짐 각을 
나타내며 Fig. 5(c), (d)는 젖은 아스팔트에서의 응
답을 나타낸다. Fig. 5(e), (f)는 눈길에서의 응답을 
각각 나타낸다. 그림에서 actual은 모의실험에서 
얻어진 결과이며 observed는 관측기를 이용하여 
추정한 결과를 나타낸다.  
결과를 살펴보면 관측기는 노면 조건에 상관없

이 요 속도를 잘 추정하는 것을 확인할 수 있다. 
횡방향 미끄러짐 각의 추정은 요 속도의 추정 보
다는 약간의 오차를 발생시키지만 신뢰성은 충분
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Fig. 5 Performances of nonlinear observer 
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Fig. 6 Performances of IDCB and ABS on wet asphalt
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한 것으로 판단된다.  
 
5.2 IDCB 성능 평가 – ramp 조향입력 
차량이 젖은 아스팔트 노면에서 25m/s의 속도로 

주행하다가 급 제동 압력이 가해졌을 때의 제어기 
및 차량 응답을 살펴보았다. 이때 Fig. 6(a)에 나타낸 
것과 같은 ramp 조향 입력이 가해졌다고 가정한다.  

Fig. 6(b), (c), (d)는 위의 운전조건에서 ABS 또는 
IDCB를 장착한 차량의 응답을 나타낸다. Fig. 6(c)
의 ref.는 식 (16)에 의하여 계산된 목표 요 속도 
(reference yaw rate)를 의미한다. Fig. 6(c)에서 나타낸 
것과 같이 IDCB의 요 속도는 목표 요 속도를 매
우 잘 추종하고 있는 것을 확인할 수 있다. 또한 
Fig. 6(d)는 IDCB를 장착한 차량의 횡방향 미끄러

짐 각은 ABS를 장착한 차량의 것보다 최대 19.9% 
감소하였음을 나타낸다. 이러한 결과는 IDCB에 
의하여 차량의 횡방향 안정성 및 조향 성능을 개
선됨을 나타낸다. 
한편 Fig. 6에 나타내어진 결과를 살펴보면 

IDCB를 장착한 차량의 응답이 ABS를 장착한 차
량의 응답보다 더 빠른 것을 확인할 수 있다. 이
는 IDCB의 횡방향 운동에 대한 제어가 초기에서

부터 적절히 이루어지고 있음을 의미한다. 
 
5.3 IDCB 성능 평가 – sinusoidal 조향입력 
매우 미끄러운 노면 조건인 눈길에서 IDCB의 

성능 평가를 실시하였다. 초기 속도는 15m/s이며 
조향 입력은 Fig. 7(a)에 나타내었다. Fig. 7(b)에 표
시한 것과 같이 IDCB는 목표 요 속도를 잘 추종

하고 있으며 횡방향 가속도도 조향 입력에 잘 응
답하는 것을 확인할 수 있다. 하지만 ABS의 횡방

향 가속도는 조향 입력에 거의 반응하지 않고 미
끄러짐 각도도 크게 증가하여 횡방향 안정성 및 
조향 성능이 매우 악화되어 조향 불능의 상태에 
있음을 알 수 있다. 

 
5.4 IDCB 성능 평가 – split-μ 노면 
IDCB의 횡방향 안정성을 확인하기 위하여 split-

μ 노면에서 조향 입력이 없을 때 실험을 실시하였

다. split-μ 노면이란 좌우 바퀴의 노면 조건이 현저

히 다른 노면을 의미한다. 조향 입력은 없지만 노
면 조건에 의하여 횡방향 운동이 발생되므로 차량

의 횡방향 운동 성능 평가에 많이 사용되고 있다.(7) 
이 연구에서는 차량 무게중심에서 왼쪽은 눈길

이고 오른쪽은 건조한 아스팔트이다. 운전 조건은 
차량이 초기 속도 30m/s로 주행하다가 급제동 입
력이 가하여 진 것으로 가정한다. 

Fig. 8은 ABS 차량의 횡방향 가속도는 최대 6.8 

m/s2, 요속도는 최대 33.7degree/s 그리고 횡방향 
미끄러짐 각은 최대 -24.3degree가 발생하였음을 
나타내지만 IDCB 차량은 모든 값이 거의 0에 가
까운 값을 보여주고 있다. 이는 양쪽 바퀴의 마찰 
계수 차이로 인하여 ABS 차량은 오른쪽 방향으로 
선회하며 진행하는 것을 나타내며 IDCB 차량은 
거의 직진 운동하는 것을 의미한다. 약 1초 정도

에서 ABS 차량의 횡방향 가속도 및 요 속도의 급
격한 변화는 차량이 오른쪽 건조한 아스팔트 노면

으로 완전히 넘어갔음을 의미한다. 실험 후반부 
이 들의 값이 0으로 감소하는 것은 차량 속도가 0
에 가까워졌기 때문이다.  

6. 결 론 

미끄러운 노면에서 차량의 횡방향 안정성 및 조
향 성능을 개선시기기 위하여 제동 시스템을 이용

한 통합운동제어시스템(IDCB)을 개발하였다.  
이 연구에서 얻어진 결론은 다음과 같다. 
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Fig. 7 Performances of IDCB and ABS on snow paved 

road 
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Fig. 8 Performances of IDCB on split-μ road 
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(1) 요 속도 및 횡방향 미끄러짐 각을 추정하기 
위하여 비선형 관측기를 설계하였다. 다양한 노면 
조건에서 관측기 성능이 평가되었으며 실험 결과 
만족할 만한 추정 결과를 얻을 수 있었다. 

(2) IDCB는 요 속도 및 미끄러짐 각이 목표 요
속도 및 목표 횡방향 미끄러짐 각을 동시에 추종

하게 하기 위하여 개발되었다. 성능 평가 결과 다
양한 노면 조건에서 요 속도가 목표 요 속도를 잘 
추종하였으며 횡방향 미끄러짐 각은 젖은 아스팔

트 노면에서 ramp 조향입력이 가해졌을 때 최대 
19.9% 감소되었음을 알 수 있었다. 

(3) split-μ 노면에서 조향 입력 없이 급제동입력

이 가해졌을 때 IDCB 차량은 요속도 및 횡방향 
가속도의 발생이 억제되어 거의 직진 운동을 하였

다. 하지만 ABS 차량의 횡방향 가속도는 최대 
6.8m/s2, 요속도는 최대 33.7degree/s 그리고 횡방향 
미끄러짐 각은 최대 -24.3degree가 발생하여 운전

자의 조향 의지와는 달리 선회 운동을 하였음을 
확인할 수 있었다. 

(4) 이러한 결과를 살펴보면 IDCB 차량의 횡방

향 안정성 및 조향 성능은 ABS 차량보다 개선되

었음을 확인할 수 있다. 향후 조향 장치, 제동 장
치 그리고 현가 장치 등 다양한 샤시 부품의 통합

제어기법을 개발하여 차량 주행 안정성의 개선을 
위하여 노력할 예정이다. 
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