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ABSTRACT

With the emergence of the concept of sparsity, the old classical problem of attaining time

and fuel optimality has once again gained significant popularity in control system theory. Such

problem referred to as the time-L1 or time-fuel optimal control problem, has been widely

explored in literature many decades ago. However, because of the inherent complexity of

the problem, analytical solutions to the problem considering fuel optimality under various

constraints of final time were derived only for simple class of linear time-invariant (LTI) systems

like double integrators and other second order systems. Whereas, analytical characterization

for general class of LTI systems is still under investigation. In this regard, this thesis considers

the time-L1 optimal control problem for state transfer of controllable single input linear time-

invariant (LTI) systems with bounded inputs. Using the necessary conditions of Pontryagin’s

maximum principle (PMP), this thesis derives a combinatorial sequence characterization of

the desired control for general LTI system such that only the knowledge of the system order

is required to achieve possible sequences. The proposed characterization is then utilized to

translate the original optimal problem into sets of equivalent static optimization problems or

non-linear programs (NLPs). By performing such translation, a new method is devised to

compute time-L1 optimal control where discontinuities in the control are easily captured. For

LTI systems with rational eigenvalues, this method is seen to provide global solution when

solved using Lasarre’s method based solvers like Gloptipoly, SparsePop etc. The thesis also

presents an intermittent feedback scheme where system states are steered to within a user-

defined safe region in finite time with reduced fuel consumption. Such intermittent schemes

are useful in scenarios where system is subjected to external disturbances or when analytical

feedback solution is difficult to achieve. In addition, the thesis presents a time-L1 efficient

approach in the context of multi-agent system and derives a decentralized scheme for consensus

tracking in finite time using reduced amount of fuel.
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सार 

विरलता की अिधारणा के उद्भि के साथ, समय और ईंधन इष्टतमता प्राप्त करने की पुरानी शास्त्रीय समस्या ने एक बार विर 

वनयंत्रण प्रणाली वसद्ांत में महत्वपूणण लोकवप्रयता प्राप्त की है। इस तरह की समस्या को समय-एल1 या समय-ईंधन इष्टतम वनयंत्रण 

समस्या के रूप में जाना जाता है, कई दशको ंपहले सावहत्य में व्यापक रूप से खोजा गया है। हालााँवक, समस्या की अंतवनणवहत जविलता 

के कारण, अंवतम समय की विविन्न बाधाओ ंके तहत ईंधन इष्टतमता पर विचार करने िाली समस्या का विशे्लषणात्मक समाधान केिल 

रैखखक समय-अपररितणनीय (एलिीआई) प्रणावलयो ंके सरल िगण जैसे डबल इंिीगे्रिसण और अन्य वितीय क्रम प्रणावलयो ंके वलए प्राप्त 

वकया गया था। जबवक, एलिीआई वसस्टम के सामान्य िगण के वलए विशे्लषणात्मक लक्षण िणणन अिी िी जांच के दायरे में है। इस संबंध 

में, यह थीवसस सीवमत इनपुि के साथ वनयंत्रणीय एकल इनपुि लीवनयर िाइम-इनिेररएंि (एलिीआई) वसस्टम के राज्य हस्ांतरण के 

वलए समय-एल1 इष्टतम वनयंत्रण समस्या पर विचार करता है। पोिंर ीवगन के अवधकतम वसद्ांत (पीएमपी) की आिश्यक शतों का उपयोग 

करते हुए, यह थीवसस सामान्य एलिीआई प्रणाली के वलए िांवित वनयंत्रण के संयोजन अनुक्रम लक्षण िणणन को प्राप्त करती है, जैसे वक 

संिावित अनुक्रमो ंको प्राप्त करने के वलए केिल वसस्टम ऑडणर का ज्ञान आिश्यक है। प्रस्ावित लक्षण िणणन का उपयोग मूल इष्टतम 

समस्या को समतुल्य सै्थवतक अनुकूलन समस्याओ ंया गैर-रैखखक कायणक्रमो ं(एनएलपी) के सेि में अनुिाद करने के वलए वकया जाता 

है। इस तरह के अनुिाद को करने से, समय की गणना करने के वलए एक नई विवध तैयार की जाती है-एल1 इष्टतम वनयंत्रण जहां वनयंत्रण 

में असंततता आसानी से पकडी जाती है। तकण संगत इंजन िैलू्यज के साथ एलिीई वसस्टम के वलए, इस पद्वत को िैविक समाधान प्रदान 

करने के वलए देखा जाता है, जब लैसेरर की विवध आधाररत सॉल्वर जैसे ग्लोप्तीपॉली, स्पासणपॉप आवद का उपयोग करके हल वकया जाता 

है। थीवसस एक आंतरावयक प्रवतवक्रया योजना िी प्रसु्त करती है, जहााँ वसस्टम से्टि्स को एक उपयोगकताण-पररिावषत सुरवक्षत के्षत्र के 

िीतर चलाया जाता है। कम ईंधन की खपत के साथ सीवमत समय। ऐसी आंतरावयक योजनाएाँ  उन पररदृश्यो ंमें उपयोगी होती हैं जहााँ 

वसस्टम बाहरी गडबडी के अधीन होता है या जब विशे्लषणात्मक प्रवतवक्रया समाधान प्राप्त करना कविन होता है। इसके अलािा, थीवसस 

मल्टी-एजेंि वसस्टम के संदिण में एक समय-एल1 कुशल दृवष्टकोण प्रसु्त करती है और ईंधन की कम मात्रा का उपयोग करके सीवमत 

समय में आम सहमवत पर नज़र रखने के वलए एक विकेन्द्रीकृत योजना प्राप्त करती है। 
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