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摘要：H∞控制是一种消除系统扰动的有效方式，但是由于需要求解非线性哈密顿—雅克比

—伊萨克斯方程，H∞控制器往往很难得到，即便对于线性系统。本文考虑了线性离散时间

系统的H∞控制器设计问题。为求解涉及的博弈代数黎卡提方程，在离线策略算法基础上提

出一种新型无模型极小极大Q-学习算法，并证明离线策略迭代算法是求解博弈代数黎卡提

方程的牛顿法。提出的极小极大Q-学习算法采用离轨策略强化学习技术，利用行为策略产

生的系统状态数据，可实现对最优控制器和最佳干扰策略的在线学习。不同于当前Q-学习

算法，本文提出一种基于梯度的策略提高方法。证明在一定持续激励条件下，对于初始可

行的控制策略并结合合适学习率，提出的极小极大Q-学习算法可收敛到鞍点策略。此外，

算法收敛所需的持续激励条件可通过选择包含一定噪声激励的合适行为策略实现，且不会

引起任何激励噪声偏差。将提出的极小极大Q-学习算法用于受负载扰动的电力系统H∞负载

频率控制器设计，仿真结果表明，最终得到的H∞负载频率控制器具有良好抗干扰性能。 
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