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Résumé— Cet article présente une nouvelle commande
LPV/H∞ de suspension semi-active qui prend en compte
les trois mouvements principaux de la dynamique verti-
cale du véhicule (rebond, roulis et tangage) qui affectent
le confort des passagers. La nouvelle approche, utilisant la
détection des mouvements du véhicule, a pour objectif de
concevoir un contrôleur qui adapte les forces de suspension
dans les quatre coins selon les mouvements du véhicule,
pour atténuer les vibrations induites par la route. L’idée
principale de cette stratégie est d’utiliser trois paramètres
variants, représentant la distribution de mouvement dans
la dynamique de la voiture, afin d’adapter et distribuer ef-
ficacement les actionneurs de suspension. La stratégie de
détection du mouvement se base sur une méthode de cal-
cul énergétique [20]. Un modèle vertical à 7 degrés de li-
berté (DOF) du véhicule est utilisé pour décrire les mouve-
ments du châssis et des roues, et de synthétiser le régulateur
LPV. Ce régulateur est conçu dans le cadre H∞/LPV pour
les systèmes polytopiques. Des résultats de simulation sont
présentés pour valider l’approche proposée.

Mots-clés— Dynamique de véhicule, commande LPV/H∞ ,
commande de suspension, détection du mouvement.

I. INTRODUCTION

Le véhicule est un système extrêmement complexe qui
se compose de multiples sous-systèmes afin d’améliorer
le confort de conduite, la stabilité et la sécurité grâce,
soit à des solutions passives (ceinture de sécurité...) soit à
des solutions actives utilisant différents actionneurs (ESC
contrôle électronique de stabilité, ABS - système de frei-
nage d’urgence, suspensions contrôlées...).

Les systèmes de suspension jouent un rôle très impor-
tant dans la dynamique de véhicule. En effet, un système
de suspension bien conçu peut considérablement améliorer
non seulement le confort de passagers, mais aussi la tenue
de route du véhicule. Plusieurs problèmes de conception
de contrôle pour des systèmes de suspension ont déjà été
abordés avec beaucoup d’approches différentes pendant les
dernières décennies. Dans [15], les auteurs ont présenté plu-
sieurs stratégies de commande pour les suspensions semi-
actives (basées sur le Skyhook, le Groundhook, ADD, et
l’approche LPV). Quelques travaux concernant le modèle
quart de véhicule ont utilisé la commande optimale [6],
la commande adaptative [8], la commande robuste [10]
ou la commande CRONE [12]. Les problèmes de contrôle
de suspension ont aussi été résolus pour un modèle demi-
véhicule : une commande optimale [9], la commande multi-
objectifs [17] et stratégie du découplage [21]. Enfin, un
modèle vertical complet de la voiture est considéré pour
gérer simultanément les mouvements de rebond, de tan-
gage et de roulis, avec une commande mixte multi-objectif
H2/H∞ [11].

D’autre part, comme les mouvements du véhicule

dépendent des conditions de routes , il peut être intéressant
d’adapter en ligne le réglage des suspensions selon l’état
de la route ou selon le comportement de la voiture. Cer-
taines études ont ainsi été développées pour adapter les
actionneurs de suspension selon les environnements rou-
tiers [3] et [18]. Récemment, dans [20] une méthode de
détection du mouvement du véhicule a été développée en
calculant les énergies respectives de différents modes (rou-
lis, tangage, rebond...). Cette stratégie a été utilisée dans
[2] afin de proposer une commande commutée pour gérer
les mouvements du rebond, du roulis et du tangage. Cepen-
dant, l’inconvénient réside ici dans la commutation entre les
différents modes dont ni la fréquence ni la stabilité ne sont
maitrisées. Cette stratégie de détection de mouvement sera
utilisée dans cet article et combinée avec une commande
LPV afin d’éviter les changements brutaux dûs à la com-
mutation, pour assurer la stabilité globale du système en
boucle fermée et simplifier l’étape de mise en œuvre de
commande.

La contribution principale de cet article est de propo-
ser un contrôleur LPV multi-entrées multi-sorties (MIMO)
qui améliore la dynamique verticale du véhicule en utili-
sant seulement des actionneurs de suspension. Puisque le
confort des passagers est principalement considéré dans ce
travail, l’objectif est d’améliorer l’isolation des vibrations
induites par la route, notamment pour le rebond, le roulis
et le tangage. La stratégie de commande MIMO de suspen-
sion est conçue dans le formalisme LPV pour tenir compte
de l’adaptation des performances en temps réel selon la dy-
namique de véhicule. En outre, le contrôleur LPV/H∞ as-
sure la stabilité et les performances du système en bouclé
fermée pour toutes les variations de paramètre. De plus,
en utilisant une stratégie appropriée de définition des pa-
ramètres variants, le contrôleur admet une transition lisse
d’un mode à l’autre. Finalement, nous tenons à souligner
les avantages d’utiliser un seul contrôleur de suspension qui
peut être compatible avec les contrôleurs des autres sous-
systèmes (tels que les systèmes de direction et de freinage).

La structure de cet article est la suivante : la section II est
consacrée à la description du modèle complet du véhicule
utilisé pour la synthèse et la validation. La section III
présente la méthode permettant de détecter les différents
mouvements du véhicule. La section IV décrit la concep-
tion d’un contrôleur LPV/H∞ de suspension séquencé en
fonction des trois mouvements du châssis. Dans la section
V, les résultats de la méthode proposée sont présentés avec
des simulations dans le domaine temporel. Enfin, certaines
conclusions sont données dans la dernière section.
Dans cet article, les notations suivantes seront utilisées :



indices i = (f, r) et j = (l, r) pour identifier les posi-
tions avant, arrière et gauche, droite du véhicule respec-
tivement. Les indices (s, t) représentent les forces fournies
par les suspensions et les pneus, respectivement. Les in-
dices (x, y, z) représentent les forces dynamiques dans les
axes longitudinal, latéral et vertical, respectivement. zdefij

est le débattement de suspension au niveau de chaque roue
du véhicule. m = ms +musfl

+musfr
+musrl +musrr est

la masse totale du véhicule.

II. MODÉLISATION DU VÉHICULE

Dans ce travail, un modèle vertical complet de la voiture
est utilisé pour l’analyse et le contrôle des comportements
dynamiques des véhicules. C’est un modèle de suspension
à 7 degrés de liberté (DOF) obtenu à partir du modèle de
véhicule complet non linéaire (cf. [13], [4], [7]). Il s’agit non
seulement de la modélisation de la dynamique de châssis
(verticale (zs), roulis (θ) et tangage (φ)), mais aussi des
déplacements verticaux des roues (zusij ). L’équation dyna-
mique du modèle vertical 7 DOF est donnée comme suit :

msz̈s = −Fsfl − Fsfr − Fsrl − Fsrr + Fdz
Ixθ̈ = (−Fsfr + Fsfl)tf + (−Fsrr + Fsrl)tr

+mhay +Mdx

Iyφ̈ = (Fsrr + Fsrl)lr − (Fsfr + Fsfl)lf
−mhax +Mdy

musz̈usij = −Fsij + Ftzij

(1)

où Ix (resp. Iy) est le moment d’inertie de la masse sus-
pendue autour de l’axe longitudinal (resp. latéral), h : la
hauteur du centre de gravité (COG), zs le déplacement ver-
tical du COG, θ l’angle de roulis de la masse suspendue,
φ l’angle de tangage de la masse suspendue. Ftzij sont les
forces verticales des pneus données par :

Ftzij = −ktij (zusij − zrij ) (2)

où ktij : le coefficient du raideur des pneus, zrij : le profil
de route.

Modèle de suspension : Fsij est la force de suspension
verticale. Elle est modélisée par un ressort et un amortis-
seur ( [22]) avec des caractéristiques non linéaires pour la
simulation et linéaires pour la conception de commande.
L’équation ci-dessous permet de modéliser la force de sus-
pension utilisée dans la conception de commande :

Fsij = kij(zsij − zusij ) + cij(żsij − żusij ) + uH∞
ij (3)

où kij : le coefficient du raideur de ressort , zsij : la posi-
tion du châssis à chaque coin du véhicule , cij : le coefficient

nominal d’amortissement et uH∞
ij : les commandes de sus-

pension (uH∞
ij ≡ 0 pour la suspension passive).

En substituant l’équation de force des pneus (2) et
l’équation de force de suspension (3) dans l’équation de la
dynamique du véhicule (1) et en supposant que le corps
de châssis est rigide, que les caractéristiques de ressort
et d’amortissement sont linéaires, et que le déplacement
autour du point d’équilibre est petit, alors l’équation

dynamique (1) peut être réécrit sous la forme d’une
représentation d’état comme suivant ( [14]) :

ẋ(t) = Ax(t) +B1w(t) +B2u (4)

où :
x = [zs θ φ zusfl zusfr zusrl zusrr żs θ̇ φ̇ żusfl żusfr żusrl żusrr]

T

est le vecteur d’état du modèle complet du véhicule.
w = [zrfl zrfr zrrl zrrr Fdz Mdx Mdy]T est le vecteur de la

perturbation d’entrée, et u = [uH∞
fl , uH∞

fr , uH∞
rl , uH∞

rr ]T est
le vecteur de la commande.

et A =

(
07×7 I7×7

−Mz
−1Kz −Mz

−1Bz

)
; B2 =

(
07×4

Mz
−1Ta

)
;

B1 =

(
07×4 07×3

Mz
−1Kr I7×3

)
; Mz =

(
Ms 03×4

04×3 Mu

)
;

Bz =

(
TBsT

T −TBs
−BsTT Bs

)
;Kz =

(
TKsT

T −TKs

−KsT
T Ks +Kt

)
;

Kr =

(
03×4
Kt

)
; Ta =

(
T
−I4×4

)
;

Ms = diag[ms, Ix, Iy] ;Mu = diag[musfl,musfr,musrl,musrr] ;
Bs = diag[cfl, cfr, crl, crr] ;Ks = diag[ksfl, ksfr, ksrl, ksrr] ;

Kt = diag[ktfl, ktfr, ktrl, ktrr] ; T =

 1 1 1 1
tf −tf tr −tr
−lf −lf lr lr

 ;

Dans les sections suivantes, ce modèle à 7 DOF est uti-
lisé pour concevoir un contrôleur LPV avec les actionneurs
de suspension (Fig.1). Nous utilisons également la stratégie
”Clipped” ( [15]) qui assure la caractéristique de dissipa-
tivité de la suspension semi-active. Celle-ci utilise la rela-
tion force/vitesse de débattement comme dans la Fig. 2.
Le principe est simple : pour une vitesse de débattement
(żdef ), si le contrôleur donne une force F ∗ hors de la zone
de la force atteignable, la force fournie au système sera la
projection F⊥ de F ∗ sur la zone de force atteignable. Ceci
permet d’assurer la propriété de suspension semi-active.
Cette méthode sera intégrée dans la simulation.

Fig. 1. Commande de suspension avec détection de mouvement

III. DÉTECTION DES MOUVEMENTS DU
VÉHICULE

L’étude de la dynamique du véhicule est un domaine
complexe puisqu’elle exige de tenir compte des modes
de translation (latéral, longitudinal, vertical) et ceux de
rotation (roulis, tangage, lacet). Comme souligné dans
de nombreux travaux, il y a un fort couplage entre ces
mouvements, même si la dynamique du véhicule est sou-
vent décomposée pour résoudre certains problèmes locaux
(contrôle de freinage, contrôle de la direction ...).
Cet article se concentre sur l’amélioration de la dynamique



Fig. 2. L’approche ”Clipped”

verticale qui inclut le mouvement vertical, le roulis, le
tangage. Plus particulièrement, comme présenté dans des
études antérieures ( [2], [11], [5], [19]...) l’objectif abordé
dans ce travail est d’élaborer une stratégie de commande
de la suspension qui vise à réduire l’effet des vibrations
induites par la route, puis d’améliorer le confort des pas-
sagers. Notons que l’objectif de la tenue de route pourrait
également être considéré puisque le modèle 7 DOF tient
compte aussi la dynamique de position de roue. En outre,
comme indiqué dans l’introduction, l’isolation vibratoire
pour le mouvement vertical, le roulis et le tangage sera
basée sur une stratégie de détection de mouvement. Une
telle détection peut être obtenue grâce à la méthode des
énergies des modes proposée dans [20] et brièvement ex-
pliquée ci-dessous.

La méthode de calcul énergétique des modes (Fig. 3) est
basée sur le calcul de la contribution d’énergie de chaque
mode par rapport au mouvement entier du véhicule. Le ni-
veau d’énergie d’un mode est l’énergie consacrée à ce mode
calculée comme la somme de l’énergie potentiel et l’énergie
cinétique. Afin de mener à bien ce travail, l’état du système
doit être connu. En fait, le vecteur d’état du système est
constitué par le rebond zs, le roulis θ, le tangage φ et les
déplacements des roues zuij , et leurs dérivées correspon-
dantes. Par conséquent, cinq capteurs de position sont uti-
lisés pour mesurer les déplacements du châssis et des quatre
roues. Deux gyromètres sont nécessaires pour le roulis et le
tangage.

Fig. 3. Détection de mouvement utilisant méthode d’énergie

A partir de la matrice d’état A14×14 dans l’équation
(4), nous calculons la matrice des valeurs propres Ω =
diag[Λ Λ∗] et la matrice des vecteurs propres :

U =

(
Ψ Ψ∗

ΨΛ Ψ∗Λ∗

)
(5)

où Λ = diag [λ1, λ2, ..., λ7] et Ψ = diag [ψ1, ψ1, ..., ψ7], λi,
ψi, i = 1, 2...7 sont les valeurs propres et les vecteurs
propres de la matrice d’état A.

Une matrice modale de transformation Γ est ensuite
formée pour passer du référentiel des coordonnées phy-
siques (avec les équations couplées de mouvements) au

référentiel des coordonnées principales (avec les équation
découplées des mouvements) comme ci-dessous :

Γ = [Ψ ΨΛ]
T

(6)

Le vecteur d’état du système peut alors être réécrit comme
une superposition des modes grâce à la matrice modale de
transformation Γ :

x(t) = Γq(t) (7)

où q(t) est le vecteur d’amplitude modale dans le référentiel
des coordonnées principales, q = [q1 q2...q7]T et q(t) =
Γ†x(t). Maintenant, considérons le mode ie de mouvement
qi(t), la projection de qi dans le référentiel des coordonnées

physiques est donnée par
[
di(t) ḋi(t)

]
, i = 1, 2...7, où

di(t) = Re(ψiqi(t)) et ḋi(t) = Re(φiλiqi(t)). De plus, di(t)
peut s’écrire sous la forme [dqi(t) dui(t)] où dqi concerne
les mouvements du châssis et dui concerne ceux des roues.
Et cette analyse modale est utilisée pour calculer le niveau
d’énergie pour chaque mode.
Alors l’énergie cinétique eki et l’énergie potentiel epi
stockées dans le mode ie de mouvement sont obtenues,
dont la somme donne le niveau d’énergie ei du mode ie

de mouvement :
eki(t) = 1

2Mmḋ
2
i (t)

epi(t) = 1
2H

(
TT dqi(t)− dui(t)
dui(t)− z̃ri(t)

)2

ei(t) = eki(t) + epi(t)

(8)

où Mm = diag[ms, Ix, Iy,musfl
,musfr

,musrl ,musrr ] et
H = diag[ksfl

, ksfr
, ksrl , ksrr , ktfl

, ktfr
, ktrl , ktrr ].

Comme mentionné précédemment, nous nous concentrons
uniquement sur les modes de mouvement du châssis (re-
bond, roulis et tangage). Donc l’énergie de ces mouvements
et les taux de contribution de chaque mode au mouvement
entier du véhicule sont calculés simplement.
Maintenant, les taux de contribution d’énergie ρ1, ρ2, ρ3
du mode de mouvement numéro i (i = 1, 2, 3 correspon-
dant au rebond, au roulis et au tangage respectivement)
sont définis par :

ρi =
ei(t)

E
(9)

où E(t) = e1(t) + e2(t) + e3(t).
Notons que ces taux seront utilisés dans la section suivante
en tant que paramètres variants pour adapter la commande
de suspension en vue d’améliorer l’isolation vibratoire. En
effet, il est évident que ρ1,ρ2,ρ3 ∈ [0, 1], alors quand ρ1 = 0,
cela signifie qu’il n’y a pas de contribution d’énergie du
mouvement de rebond . En revanche, si ρ1 6= 0, le rebond
est détecté. Avec le même principe, nous pouvons identifier
le roulis, le tangage.

IV. COMMANDE LPV/H∞ DE SUSPENSION

Dans cette section, une commande MIMO LPV de sus-
pension est proposée grâce à la stratégie de détection du
mouvement précédente, afin d’atténuer les effets induits par
la route. Ce contrôleur est conçu dans le cadre H∞, ce qui
permet d’utiliser des fonctions de pondération dépendant
de paramètres, pour obtenir des performances adaptées se-
lon ces paramètres.



A. Structure du modèle de contrôle

Le contrôleur est synthétisé grâce à la stratégie
LPV/H∞ en utilisant un modèle vertical complet à 7 DOF.
Le schéma généralisé est présenté dans la Fig.4, qui in-
clut le modèle et les fonctions de pondération. Comme in-

Fig. 4. Le schéma généralisé de la commande de suspension

diqué précédemment, nous utilisons les trois paramètres
variants (obtenus de la partie précédente) afin de modifier
les fonctions de pondération. Ces fonctions sont choisies de
la manière suivante :

– Wzs(ρ1) = ρ1
3

s/(2πf1)+1 a l’objectif d’atténuer l’ampli-

fication du rebond de la masse suspendue (zs) entre
[0, 10]Hz.

– Wθ(ρ2) = ρ2
2

s/(2πf2)+1 , concerne l’atténuation du rou-

lis en basses fréquences .

– Wφ(ρ3) = ρ3
2

s/(2πf3)+1 réduit l’amplification du tan-

gage en basses fréquences.

Wu = 10−2 est utilisé pour limiter l’amplification de
l’entrée de la commande. En outre, certaines fonctions de
pondération comme Wzrij = 3.10−2 sont utilisées pour li-
miter le profil de la route (zrij).
Nous soulignons que l’intérêt des fonctions de pondération
dépendant de paramètres est de permettre une adap-
tation douce de la performance selon le comportement
du véhicule. En effet, les actionneurs de suspension sont
adaptés d’après les paramètres variants en vue d’obtenir
la performance désirée. Par exemple, en ce qui concerne
le mouvement de rebond, lorsque le paramètre variant
ρ1 −→ 1, le gain de la fonction de pondération Wzs(ρ1) est
important, et le rebond est alors pénalisé. De même si ρ2, ρ3
sont importants, le roulis et le tangage sont atténués. Il est
important de noter que, même si le modèle de suspension
est un système LTI, le système généralisé (qui comprend
le modèle de suspension et les fonctions de pondération)
est un système de LPV grâce aux fonctions de pondération
dépendant de paramètres. Le contrôleur de suspension est
donc conçu en utilisant une stratégie LPV. L’intercon-
nexion entre le modèle vertical 7 DOF Σvert (4)et les fonc-
tions de pondération définies ci-dessus donne le système
généralisé dépendant de paramètres (Σgv(ρ)) ci-dessous :

Σgv(ρ) :

 ξ̇ = A(ρ)ξ +B1(ρ)w̃ +B2u
z̃ = C1(ρ)ξ +D11(ρ)w̃ +D12u
y = C2ξ +D21w̃

(10)

où ξ = [χvert χwf ]T sont l’état du modèle vertical et l’état
des fonctions de pondération.
z̃ = [z1 z2 z3 z4]T sont les sorties contrôlées,
w̃ = [zrij Fdz Mdx,y] : les signaux d’entrée de perturba-
tion,
y = zdefij

: les débattements et u = uH∞
ij : la commande

de suspension.
ρ = [ρ1 ρ2 ρ3] ∈ [0, 1] : les paramètres variants.

B. Solution polytopique LPV/H∞

Le problème LPV/H∞ consiste à trouver un contrôleur
stabilisant, paramétré par ρ, sous la forme :

Kc(ρ) :

{
ẋc = Ac(ρ)xc +Bc(ρ)y

uH∞
ij = Cc(ρ)xc

(11)

qui minimise la norme H∞ des fonctions de transfert
entre les perturbations entrées et les sorties contrôlées. La
synthèse d’une telle commande peut être faite en utilisant
la structure LPV/H∞ et en basant sur la synthèse LMI (
[1], [16] ) pour le systèmes polytopiques (ici dans le cadre
de la stabilisation quadratique).
Ensuite, le système polytopique est une combinaison
convexe des systèmes définis à chaque sommet d’un po-
lytope défini par les limites des paramètres variants. Dans
notre cas, nous avons trois paramètres variables (ρ1, ρ2, ρ3),
donc on a un polytope à 8 sommets. Le contrôleur désiré
est également la combinaison convexe de 8 contrôleurs
synthétisés aux 8 sommets du polytope. Grâce à l’approche
polytopique dans le cadre de la stabilité quadratique, le
contrôleur de suspension peut assurer la stabilité globale.

C. Analyse fréquentielle

Dans cette partie, nous nous intéressons à la perfor-
mance de commande de suspension en analysant la réponse
fréquentielle du système en boucle fermée. Les figures sui-
vantes (Fig. 5-8) montrent cette analyse :

Les figures illustrent les diagrammes de Bode du

Fig. 5. Réponse fréquentielle de zs/zr

système en boucle ouverte et du système en boucle
fermée qui varient en fonction des paramètres ρi.
Les courbes CLbounce, CLroll, CLpitch correspondent
aux systèmes aux 3 sommets où (ρ1, ρ2, ρ3) sont
(1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) respectivement.
Regardons les Fig.5 et Fig.6, nous trouvons que le système
en boucle fermée avec la commande LPV présente une
meilleure performance au niveau du confort (réponse



Fig. 6. Réponse fréquentielle de zus/zr

Fig. 7. Réponse fréquentielle de θ/Mdx

Fig. 8. Réponse fréquentielle de φ/Mdy

fréquentielle de zs/zr) et la tenue de route (réponse
fréquentielle de zus/zr) en comparant au système en boucle
ouverte avec la suspension passive. Cela montre l’efficacité
de la méthode proposée. Les Fig.7 et Fig.8 concernent les
réponses fréquentielles du châssis (roulis et tangage) par
rapport aux perturbations.

V. RÉSULTATS DE SIMULATION

Afin de valider la stratégie de commande proposée, les
simulations sont effectuées sur un modèle non linéaire com-
plet du véhicule qui comprend les forces de suspension non
linéaires et se base sur un Renault Mégane Coupé ( [13]).
Le scénario suivant est utilisé pour tester l’efficacité du
contrôleur LPV/H∞ proposé :

– Le véhicule roule à 60km/h en ligne droite sur route
sèche ( µ = 1, où µ représente l’adhérence à la route).

– Une bosse de 5cm survient simultanément sur les roues
à gauche et à droite (de t = 0.5s à t = 1s) qui sollicite
le mouvement de rebond.

– Puis une bosse de 5cm survient sur les roues avant(de
t = 3s à t = 3.5s), ce qui induit un mouvement de
tangage.

– Une bosse de 5cm sur les roues à gauche (de t = 5s à
t = 5.5s) et une perturbation de type vent latéral se
produisent également dans cette période, ce qui pro-
voque le roulis.

Analyse temporelle : Le profil de route utilisé pour la
simulation est montré dans la Fig. 9.
Les résultats de la simulation, qui utilisent la méthode

Fig. 9. Le profil de route

d’énergie pour détecter les mouvements du véhicule sont
présentés ci-dessous.

La Fig. 10 montre les valeurs des paramètres variants
pour la commande LPV. On remarque que de t = 0.5− 1s,
il y a une sollicitation de rebond donc ρ1 6= 0. De t =
3 − 3.5s, le véhicule est dans le mouvement de tangage
(ρ3 −→ 1). De t = 5 − 5.5s, ρ2 6= 0, le véhicule est dans
le mouvement de roulis. Enfin, à partir de t = 6s, il n’y a
plus de sollicitation, les paramètres variants sont nuls.
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Fig. 10. Les paramètres variants ρ1, ρ2 et ρ3

Les Fig.11, Fig. 12 et Fig.13 illustrent les trois mouve-
ments principaux du véhicule : rebond, roulis et tangage
respectivement en comparant les deux cas : le véhicule
avec la commande LPV de suspension en rouge et le
véhicule avec la suspension passive en bleu. Évidemment,
le contrôleur LPV donne un meilleur résultat de perfor-
mance pour le véhicule puisqu’il réduit l’amplification des
mouvements, et donc améliore le confort des passagers.

VI. CONCLUSIONS

Cet article a présenté une nouvelle commande MIMO
LPV de suspensions semi-actives afin d’améliorer la dyna-
mique verticale du véhicule. Un seul contrôleur LPV de



Fig. 11. Mouvement de rebond

Fig. 12. Mouvement de roulis

Fig. 13. Mouvement de tangage

suspension est conçu en utilisant la détection du mouve-
ment pour atténuer les vibrations du véhicule et donc ga-
rantit la qualité de roulement. Il est important de noter
que cette stratégie permet d’avoir une adaptation douce
lorsque le véhicule doit faire face à changement de route
sans commutation entre plusieurs contrôleurs qui serait
consacré à un mode spécifique. Nous soulignons que l’uti-
lisation de la structure LPV permet également de simpli-
fier la procédure d’implémentation. La prochaine étape de
ce travail sera la mise en oeuvre de cette stratégie sur un
banc d’essai (Fig.14), disponible à Gipsa-lab à Grenoble,
développé en collaboration avec une start-up haute tech-
nologie ”SOBEN”. Il se compose d’un véhicule équipé de
quatre amortisseurs électro-rhéologiques (ER) contrôlables,
et de 4 moteurs à courant continu générant des profils de
route différents séparément sous chaque roue.

Fig. 14. Le mini-véhicule équipé 4 amortisseurs ER semi-actifs.
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