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ABSTRACT

Model Predictive Control (MPC) is one of the most widely used control techniques in the
industry. The popularity of MPC is apparent as it handles many input-output variables and
constraints simultaneously. Despite the advantages, MPC faces some challenges. The compu-
tation time taken for MPC is extortionate as it has to solve an optimization problem at each
sampling instant. In the quest to reduce computational effort, researchers have proposed various
techniques like move blocking, sub-optimal control, etc. These strategies suffer from stability
and performance guarantee issues. With a focus on extending the application domains of MPC,
this thesis proposes several computationally efficient formulations for Model Predictive Control.
This thesis attempts to address the computational issue from various angles: varying predic-
tion horizon, reduction of constraints, event triggering framework, and approximate dynamic
programming approach. To reduce the number of variables in the optimization problem, the
thesis proposes a simple technique by which a short prediction horizon can be determined. The
analysis of the disturbance effect in the proposed method led to a superior algorithm compared
to the initial proposal. In the practical implementation of MPC, the constraints are active
for only a fraction of the entire plant operation time. Hence, we propose the constraint-aware
formulation in the optimization problem. In this technique, the constraints are determined
that may be active in the immediate future and considered in the optimization problem. The
thesis further presents an event-triggering formulation that reduces average computation time.
When the system response is in line with the desired response, the control sequence doesn’t
have to be recalculated but uses previously calculated control inputs. The design of suitable
triggering conditions enabled it to handle disturbances effectively. In addition, the thesis also
presents an approximate dynamic programming formulation to suitably approximate cost func-
tion. Without much loss of performance, the computational time is reduced significantly. A
Multi-tank system with nonlinear system dynamics is used to carry out the validation of the
proposed algorithms.

Keywords: Model Predictive Control, Varying Horizon, Active Constraints Aware, Event
triggering, Intermittent Feedback Control, Approximate Dynamic Programming, Nonlinear
Systems, Tracking Control, Multi Tank System.
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सार

मॉडल प्रेɟडɜक्टव कंट्रोल (एमपीसी) उद्योग में सबसे ȭापक रूप से इस्तेमाल कʏ जाने वाली ɟनयंत्रण तकनीकों में से
एक है। एमपीसी कʏ लोकɟप्रयता ȺȲ है क्योंɟक यह एक साथ कई इनपुट-आउटपुट चर और बाधाओं को संभालती है।
फायदे के बावजूद, एमपीसी को कुछ चुनौɟतयों का सामना करना पड़ता है। एमपीसी के ɡलए ɡलया गया गणना समय
जबरन वसूली है क्योंɟक इसे प्रत्येक नमूना क्षण में एक अनुकूलन समस्या को हल करना है। कȧयूटेशनल प्रयास को कम
करने कʏ खोज में, शोधकतार्ओं ने ɟवɢभȡ तकनीकों जैसे मूव ब्लॉɫकʌग, उप-इȲतम ɟनयंत्रणआɞद का प्रस्ताव ɞदया है। ये
रणनीɟतयाँ ɜȸरता और प्रदशर्न गारंटʍ के मुद्दों से ग्रस्त हैं। एमपीसी के आवेदन डोमेन का ɟवस्तार करने पर ध्यान कें ɞद्रत
करने के साथ, यह थीɡसस मॉडल प्रेɟडɜक्टव कंट्रोल के ɡलए कई कȧयूटेशनल रूप से कुशल फॉमूर्लेशन का प्रस्ताव
करती है। यह थीɡसस ɟवɢभȡ कोणों से कȧयूटेशनल मुदे्द को संबोɠधत करने का प्रयास करती है: अलग-अलग पूवार्नुमान
ɢक्षɟतज, बाधाओं में कमी, घटना ɞट्रगɩरʌग फे्रमवकर् और अनुमाɟनत गɟतशील प्रोग्राɬमʌग दृɠȲकोण। अनुकूलन समस्या में
चर कʏ संख्या को कम करने के ɡलए, थीɡसस एक सरल तकनीक का प्रस्ताव करती है ɣजसके द्वारा एक लघु पूवार्नुमान
ɢक्षɟतज ɟनधार्ɝरत ɟकया जा सकता है। प्रस्ताɟवत ɟवɠध में गड़बड़ी प्रभाव के ɟवȰेषण ने प्रारंɢभक प्रस्ताव कʏ तुलना में
एक बेहतर एल्गोɝरथ्म का नेतृत्व ɟकया। एमपीसी के ȭावहाɝरक कायार्न्वयन में, बाधाएं पूरे संयंत्र संचालन समय के
केवल एक अंश के ɡलए सɟक्रय हैं। इसɡलए, हम अनुकूलन समस्या में बाधा-जागरूक सूत्रीकरण का प्रस्ताव करते हैं।
इस तकनीक में, बाधाओं को ɟनधार्ɝरत ɟकया जाता है जो तत्काल भɟवष्य में सɟक्रय हो सकते हैं और अनुकूलन समस्या
में ɟवचार ɟकया जा सकता है। थीɡसस आगे एक घटना-ɞट्रगɩरʌग सूत्रीकरण प्रस्तुत करता है जो औसत गणना समय को
कम करता है। जब ɡसस्टम प्रɟतɟक्रया वांɡछत प्रɟतɟक्रया के अनुरूप होती है, तो ɟनयंत्रण अनुक्रम को ɟफर से गणना करने
कʏ आवश्यकता नहीं होती है, लेɟकन पहले से गणना ɟकए गए ɟनयंत्रण इनपुट का उपयोग करता है। उपयुक्त ɞट्रगɩरʌग
ɜȸɟतयों के ɟडजाइन ने इसे गड़बड़ी को प्रभावी ढंग से संभालने में सक्षम बनाया। इसके अलावा, थीɡसस उपयुक्त रूप
से अनुमाɟनत लागत फ़ंǯन के ɡलए एक अनुमाɟनत गɟतशील प्रोग्राɬमʌग फॉमूर्लेशन भी प्रस्तुत करता है। प्रदशर्न के बहुत
नुकसान के ɟबना, कȧयूटेशनल समय काफʏ कम हो जाता है। प्रस्ताɟवत एल्गोɝरदम के सत्यापन को पूरा करने के ɡलए
नॉनलाइनर ɡसस्टम डायनाɠमक्स के साथ एक मल्टʍ-टैंक ɡसस्टम का उपयोग ɟकया जाता है।

कʏवडर्: मॉडल प्रेɟडɜक्टव कंट्रोल, अलग-अलग ɢक्षɟतज, सɟक्रय बाधाएं जागरूक, इवेंट ɞट्रगɩरʌग,आंतराɠयकफʏडबैक
कंट्रोल, अनुमाɟनत डायनाɠमक प्रोग्राɬमʌग, नॉनलाइनर ɡसस्टम, टै्रɫकʌग कंट्रोल, मल्टʍ टैंक ɡसस्टम।
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