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汽车工业快速发展，对车辆性能要求

不断提高：随着汽车工业的快速发展，

人们对车辆的性能要求也越来越高，

特别是在舒适性、安全性和稳定性等

方面。电控空气悬架系统作为一种先

进的汽车底盘技术，可以有效地提高

车辆的这些性能。

电控空气悬架系统具有显著优势：相

比传统的机械式悬架系统，电控空气

悬架系统具有更好的可调性和适应性，

能够根据车辆行驶状态和路面条件实

时调整悬架高度、刚度和阻尼等参数，

从而提供更好的乘坐舒适性和操控稳

定性。

多智能体博弈控制系统在电控空气悬

架中的应用前景广阔：多智能体博弈

控制系统是一种先进的控制方法，能

够实现多个智能体之间的协同控制和

优化决策。将多智能体博弈控制系统

应用于电控空气悬架系统中，可以进

一步提高系统的控制精度和响应速度，

实现更好的车辆性能提升。
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研究背景与意义



国内在电控空气悬架系统方面的研究

起步较晚，但近年来发展迅速。目前，

国内已经有多所高校和企业开展了相

关研究，并取得了一定的成果。在控

制算法方面，国内研究者已经提出了

一些基于模糊控制、神经网络等智能

控制方法的电控空气悬架控制策略。

国外在电控空气悬架系统方面的研究

起步较早，技术相对成熟。目前，国

外已经有多家知名汽车厂商和零部件

供应商推出了自己的电控空气悬架产

品，并在市场上得到了广泛应用。在

控制算法方面，国外研究者已经提出

了一些基于模型预测控制、最优控制

等先进控制方法的电控空气悬架控制

策略。

未来，随着人工智能、机器学习等技

术的不断发展，电控空气悬架系统的

控制算法将更加智能化和自适应化。

同时，随着新能源汽车的快速发展，

电控空气悬架系统也将进一步向轻量

化、节能化方向发展。

国内研究现状 国外研究现状 发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究的目的是通过设计一种基于多智能体博弈控制理论的电控空气悬架控制系统，提高车辆的乘坐舒适性和操

控稳定性，为汽车工业的进一步发展做出贡献。

研究目的

本研究将采用理论分析和实验研究相结合的方法。首先通过理论分析建立电控空气悬架系统的动力学模型，并设

计基于多智能体博弈控制理论的控制算法；然后通过搭建实验平台进行实验验证，对所设计的控制系统进行性能

评估和优化。

研究方法

研究内容、目的和方法



电控空气悬架系统概述
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组成
传感器、控制单元、执行器、空气弹簧、减振器等。

工作原理
通过传感器感知车辆状态与路面信息，控制单元根据预设算法做出决策，控制

执行器调整空气弹簧刚度与减振器阻尼，实现车辆高度、姿态与振动的主动控

制。

电控空气悬架系统组成与工作原理



提高乘坐舒适性、改善操控稳定性、

增强车辆通过性、降低能耗等。

系统复杂度高、成本高、对传感器与

执行器精度与可靠性要求高、控制算

法需不断优化以适应不同工况与驾驶

需求等。

电控空气悬架系统优点与挑战

挑战

优点



关键技术与研究热点

关键技术

高精度传感器技术、高性能控制算法、

执行器优化设计、系统集成与验证技

术等。

研究热点

深度学习在电控空气悬架控制中的应

用、多智能体博弈控制策略优化、复

杂工况下的自适应控制算法研究、系

统故障诊断与容错控制技术等。



多智能体博弈控制理论基础
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分布性
智能体分布在不同的物理或逻辑位置，具

有地理或功能上的分布性。

多智能体系统定义
由多个具有自主性、反应性、社会性等特

点的智能体组成的集合，通过智能体间的

通信、协作、竞争等行为实现共同目标。

自主性
智能体具有自主决策能力，能够根据环境

变化调整自身行为。

适应性
多智能体系统能够适应动态变化的环境和

任务需求。

协作性
智能体间通过通信和协商，实现资源共享

和任务协同。

多智能体系统概念及特点



研究决策过程中理性参与者之间相互作用和
影响的数学理论。

博弈论基本概念

通过博弈论方法实现多智能体系统中的任务
分配，优化整体性能。

任务分配

利用博弈论解决多智能体系统中的资源分配
问题，提高资源利用效率。

资源分配

应用博弈论进行多智能体系统中的路径规划，
降低交通拥堵和冲突风险。

路径规划

博弈论在多智能体系统中的应用



定义清晰的博弈目标函数，反映智能体的优化方向和约束条

件。

明确博弈目标

根据智能体的能力和任务需求，设计合适的策略空间，包括

策略表示、策略更新等。

设计合理的策略空间

博弈控制算法设计与分析



博弈控制算法设计与分析

• 保证算法的收敛性和稳定性：通过理论分
析和实验验证，确保博弈控制算法的收敛
性和稳定性。



基于数学模型的分析
通过建立多智能体系统的数学模型，利用数学工具对博弈控制算法进行理论分析，包括收敛性、稳定

性、最优性等。

基于仿真的分析
通过仿真实验模拟多智能体系统的运行过程，评估博弈控制算法的性能表现，包括响应时间、资源消

耗、任务完成率等。

博弈控制算法设计与分析
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