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Die zunehmende Vernetzung technischer Systeme macht es moglich, dass Teilregler von
Teilsystemen immer dann Informationen austauschen, wenn dies fiir die Gew&hrleistung
einer bestimmten Regelgiite notwendig ist. In dieser Arbeit werden Regelungsmethoden
vorgestellt, bei denen die Teilregler anhand von lokal verfiigharen Modell- und Messinfor-
mationen entscheiden, welche Informationsverbindungen sie im aktuellen Systemzustand
nutzen miissen. Da die Teilregler keine koordinierende Komponente enthalten, entsteht
ihre Kopplungsstruktur durch Selbstorganisation.

Digital vernetzte Regelungssysteme bestehen aus einer Regelstrecke P und einem ver-
netzten Regler C. Betrachtete Regelstrecken P sind physikalisch gekoppelte Systeme und
Multiagentensysteme, die sich aus mehreren 6rtlich verteilten Teilsystemen X; zusam-
mensetzten. Der vernetzte Regler C' besteht aus den Teilreglern Cj, die Zugriff auf lokale
Informationen des jeweiligen Teilsystems X; haben, und einem Kommunikationsnetz, {iber
das die Teilregler C; Informationen austauschen kénnen.

Zur Generierung einer situationsabhéngigen Kommunikation, wird eine generelle Glie-
derung der Teilregler C; in drei Komponenten vorgeschlagen. Die Riickfiihreinheit bein-
haltet eine lokale Riickfithrung der lokalen Messgréfen und sichert damit Stabilitat der
physikalisch gekoppelten Teilsysteme bzw. Synchronisation der Agenten. Zusétzlich zu
dieser lokal generierten Stellgréfle wird eine Stellgréf8e unter Verwendung der situations-
abhéngig kommunizierten Signale generiert. Die Beobachtungseinheit gibt Auskunft {iber
die aktuelle Situation des jeweiligen Teilsystems X; unter Auswertung lokal verfiigharer In-
formationen. Die Entscheidungseinheit entscheidet entsprechend der aktuellen Situation ob
der Teilregler C; Informationen iiber X; an andere Teilregler sendet. Welche Informationen
dies sind und welche anderen Teilregler Informationen erhalten, héingt von der aktuellen
Situation ab und wird durch lokale Regeln entschieden. Die konkrete Realisierung dieser
Komponenten der Teilregler C; héngt von der Systemklasse und den Regelungszielen, wie
z. B. Storkompensation oder Fiihrungsgrofienfolge, ab.

In dieser Arbeit werden fiinf Regelungskonzepte vorgestellt, die die oben beschriebene
Struktur verwenden, um damit situationsabhingige Kommunikationsstrukturen selbstor-
ganisiert auszubilden.

Fiir physikalisch gekoppelte Systeme werden zwei Konzepte vorgestellt, bei denen die
Teilregler C; in Abhéngigkeit der Storeinwirkung Informationen untereinander austau-
schen. Beim ersten Konzept wird bei groflen Koppelwirkungen des Teilsystems X; auf
seine Nachbarteilsysteme Y; die berechnete Koppelwirkung von Teilregler C; an Teilregler
C; gesendet, damit diese Koppelwirkung kompensiert werden kann. Das zweite Konzept
ahmt das Verhalten eines zentral geregelten Systems nach. Hierfiir wird ein gegebener
zentraler Regler zerlegt und auf die Teilregler C; verteilt. Die Stellgroe w;;(t) wird nur
dann von Cj; nach Cj, gesendet, wenn wu;;(t) einen signifikanten Anteil an der gesamten
Stellgrofie von X; hat.

Fiir die gesteuerte Synchronisation von Multiagentensystemen werden drei Konzep-
te vorgestellt. Durch eine Anderung des Sollwertes am sogenannten leader #ndert sich
die Referenztrajektorie, auf welche die Agenten X; synchronisieren sollen. Zur Reduzie-
rung des Synchronisationsfehlers tauschen die Teilregler beim ersten Konzept ausgehend
von einer Basiskommunikationsstruktur zusétzliche Informationen aus, wenn der lokale
Regelfehler einen kritischen Wert iiberschreitet. Beim zweiten Konzept unterbrechen die
Teilregler bei groflen Storeinwirkungen die Kommunikation zu ihren Nachfolgern, um eine
Storausbreitung im Gesamtsystem zu verhindern. Das dritte Konzept betrachtet den Aus-
fall der Sendeeinheit eines Teilreglers, wobei die daraus resultierenden ausgefallenen Infor-
mationsverbindungen durch addquate Verbindungen mit anderen Agenten ersetzt werden.



