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Abstract
As an advanced machine learning technology, deep learning has attracted wide attention in recent years. Based on deep learning 
technology, this paper discusses the improvement approach and effect of electrical engineering automation control technology. This 
paper	first	introduces	the	differences	and	advantages	between	deep	learning	and	traditional	machine	learning,	and	then	expounds	the	
design and implementation process of control algorithm based on deep learning. The results show that compared with the traditional 
methods,	the	automatic	control	technology	of	electrical	engineering	based	on	deep	learning	can	significantly	improve	the	stability	and	
efficiency	of	the	system,	reduce	the	error	rate,	and	meet	the	development	needs	of	modern	electrical	engineering.	At	the	same	time,	
we	also	point	out	the	current	challenges	and	possible	solutions	of	deep	learning	in	the	field	of	electrical	engineering,	and	provide	new	
research	paths	and	ideas	for	future	research	in	this	field.
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基于深度学习的电气工程自动化控制技术研究
李卓芸

三峡大学电气与新能源学院，中国·河北 邢台 054000

摘 要

深度学习作为一种先进的机器学习技术，近年来引起了广泛关注。论文基于深度学习技术，探讨了电气工程自动化控制技
术的改进途径和效果。首先介绍了深度学习与传统机器学习的区别和优势，然后阐述了基于深度学习的控制算法设计与实
施过程。结果显示，与传统方法相比，这种基于深度学习的电气工程自动化控制技术能够显著提高系统的稳定性和效率，
减少误差率，符合现代电气工程的发展需求。同时，我们也指出了当前深度学习在电气工程领域的挑战和可能的解决策
略，为此领域的未来研究提供了新的研究路径和思路。
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1 引言

近年来，随着电气工程领域的日益发展，其自动化控

制技术已成为提高系统效率和稳定性的重要手段。然而，传

统的控制方法常常基于固定的算法，无法适应复杂、多变的

控制环境，这对系统的性能和稳定性带来了挑战。在这种背

景下，深度学习作为一种新型的机器学习技术，因其能够处

理复杂问题、适应不确定环境等优势，正在被广泛应用于各

个领域，包括电气工程自动化控制技术。本研究旨在探究深

度学习技术如何提升电气工程自动化控制系统的性能和稳

定性，并探索此技术在这一领域中的具体应用及其挑战，希

望能为该领域的技术创新和发展提供理论依据和新的实践

路径。

2 深度学习与传统机器学习的对比

2.1 深度学习与传统机器学习的基本概念
深度学习和传统机器学习是当前人工智能领域的两大

重要分支，各自有其独特的基本概念 [1]。深度学习是一种借

鉴人脑神经网络结构的机器学习方法，通过构建多层神经网

络来模拟人脑的决策过程，能够自动从数据中提取多层次特

征，实现端到端学习。与之相对，传统机器学习则侧重于使

用专家设计的特征工程和规则，依靠先验知识进行学习和预

测，系统的性能在很大程度上受限于输入特征的质量。

深度学习的核心在于其多层次的非线性变换能力 [2]。

通过对大量数据进行训练，深度学习算法能够学习复杂的特

征表示，尤其在处理图像、音频和文本等高维数据时显示出

显著的优势。传统机器学习通常包括线性回归、决策树、支

持向量机等方法，这些方法依赖于特征的选择和转换，其泛

化能力在处理复杂任务时可能表现不佳。



132

电力与能源前沿·第 02卷·第 11 期·2024 年 11 月

深度学习模型在训练过程中能够通过反向传播算法自

动调整网络参数，而传统机器学习方法通常依赖手动调整模

型参数和特征。这使得深度学习在处理大规模数据时更具适

应性。深度学习模型的层级设计使其能够更好地捕捉数据中

的潜在模式，而传统方法在面对结构复杂的任务时，通常需

要更复杂或组合的模型来提升效果。

2.2 深度学习与传统机器学习的技术区别
深度学习与传统机器学习在技术上的区别主要体现在

数据处理能力、特征提取方式和模型复杂性上。传统机器学

习方法依赖于人工设计的特征，其性能往往取决于特征工

程的质量，而深度学习通过多层神经网络结构，能够自动

从数据中学习特征，提高了特征提取的自动化程度和效果。

在数据处理能力方面，深度学习尤其擅长处理大规模和高维

数据，得益于其强大的特征学习能力和高效的并行计算，而

传统机器学习在处理复杂数据时通常表现不佳。模型复杂性

上，深度学习采用深层网络结构，参数量庞大，这使得其在

表达能力和拟合能力上显著优于传统机器学习模型，这些特

性使深度学习在非线性关系的建模中更具优势。这种复杂性

也带来了较高的计算资源需求和训练时间，这在一定程度上

限制了其应用范围。这些技术区别使得深度学习在很多领域

尤其是在电气工程自动化控制技术中展现出了更大的潜力

和应用前景。

2.3 深度学习在电气工程自动化控制中的优势
深度学习在电气工程自动化控制中展现出显著优势，

推动了该领域技术的革新。其一，深度学习能够自动提取数

据特征，减少人为设计特征的步骤，使得系统能够从复杂的

电气数据中学习重要信息，提高控制精度。其二，深度学习

模型在处理大规模数据和复杂系统时表现出的强大能力，使

电气工程中的自动化控制变得更为精准和高效。相较于传统

机器学习，深度学习的自学习特性和高度非线性建模能力，

使其在适应复杂和动态变化环境的任务中优势明显，这在复

杂电气系统的实时控制中尤为重要。深度神经网络通过多层

非线性映射，可以处理高维数据，进而提高控制系统的响应

速度和稳定性。再者，深度学习技术日益成熟，其广泛的适

用性能够应对各种电气工程应用中的不确定性和多样性，对

提升系统的可靠性具有关键作用 [3]。这些优势使深度学习成

为电气工程自动化控制领域不可或缺的技术工具。

3 深度学习在电气工程自动化控制技术中的
应用

3.1 基于深度学习的自动控制技术的设计
基于深度学习的自动控制技术设计在电气工程自动化

领域扮演着至关重要的角色。自动控制系统的设计需要充分

利用深度学习算法的非线性模型处理能力和特征提取功能，

以实现对复杂工况的高效处理。在设计阶段，需要构建适合

电气工程特定应用场景的深度学习模型。常用的神经网络结

构包括卷积神经网络（CNN）、递归神经网络（RNN）以

及长短时记忆网络（LSTM），选择合适的网络结构能够有

效提升模型的性能。

设计过程中，需要结合电气工程的具体需求，进行数

据的预处理和特征工程。通过对电气信号的采集与分析，提

取关键信号特征，以便深度学习模型能够更准确地进行学习

和预测。模型的训练则需要大量高质量数据来支持，这直接

影响控制系统的准确性和鲁棒性。

为提高自动控制系统的适应能力，模型设计过程中还

需考虑真实环境中的动态变化因素。在网络训练和优化中，

采用监督学习和增强学习等方法，不仅能够提升模型的精

度，还能增强系统在不同环境中的普适性。设计阶段还需注

重对模型复杂度和计算资源的权衡，确保系统能够在有限资

源条件下实现优化性能。通过上述设计步骤，基于深度学习

的自动控制技术能够为电气工程自动化控制系统提供更为

精准和高效的解决方案。

3.2 基于深度学习的自动控制技术的实施
在电气工程自动化控制技术中，基于深度学习的实施

过程需要经过多个关键步骤。是数据准备，此阶段收集相关

电气系统的运行数据，数据质量和数量对模型的性能起到至

关重要的作用。需对收集的数据进行清理、标注和归一化处

理，以确保输入数据的准确性和一致性。模型选择与训练是

实现深度学习自动控制技术的核心环节。根据具体的控制任

务要求，选用适合的深度学习模型，如卷积神经网络（CNN）、

循环神经网络（RNN）或深度增强学习等。其中，需要调

节模型的参数和结构，以提高模型对复杂非线性系统的拟合

能力。训练过程中，采用大规模数据集利用 GPU 等计算加

速器进行迭代优化，提高计算效率。训练完成后，模型的验

证和测试是必不可少的步骤，通过对比分析模型在测试集上

的表现，以评估其泛化能力和可靠性。在实际应用中需对深

度学习模型进行部署和集成，将其嵌入现有的电气自动化控

制系统中，确保其能够在真实环境中实时运行并发挥应有的

控制效果 [4]。

3.3 基于深度学习的自动控制技术的性能评估
在电气工程自动化控制技术中，基于深度学习的性能

评估主要围绕系统稳定性、效率以及误差率等关键指标展

开。基于深度学习的控制算法通过大量实验和数据分析，证

明其在不同复杂工况下的卓越表现。系统稳定性方面，通过

构建复杂的神经网络模型，应对动态变化的负载环境，保障

控制系统在不确定条件下的可靠运行。效率的提升体现在更

快的响应速度和更高的处理能力，使得自动化控制系统能够

快速调整策略，适应环境变化。在误差率方面，深度学习算

法通过自适应学习机制，有效减少控制误差，提高精确度，

显著优于传统控制方法。综合评估结果显示，基于深度学习

的控制技术为电气工程自动化带来重要突破 [5]。
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4 深度学习在电气工程自动化控制的挑战与
解决策略

4.1 深度学习在电气工程自动化控制中的现存问题
深度学习模型的可解释性问题值得关注。电气工程自

动化控制系统核心在于可靠性和安全性，深度学习往往被视

为“黑箱”，模型决策过程难以理解和解释，这对关键性系

统的应用带来了潜在风险。

计算资源的高需求同样构成重要障碍。深度学习算法，

尤其是较复杂模型的训练和执行，通常需要较高的计算能力

和存储资源，而这些资源在某些实际应用场景中难以保证。

模型的泛化能力亦是一个常见问题。深度学习模型在

训练数据上的良好表现不一定能够直接迁移到未知的数据

环境中，尤其在电气工程领域中，实际操作环境常常变幻莫

测，需要模型具备较强的适应性。

这些挑战限制了深度学习在电气工程自动化控制中的

广泛应用，需通过改进数据获取策略、增强模型解释性、优

化资源配置及提高模型泛化能力等多方面策略进行应对。

4.2 解决深度学习在电气工程自动化控制中的挑战

的策略
解决深度学习在电气工程自动化控制中的挑战需要从

多个层面进行策略制定。加强数据质量与数量以解决训练数

据不足或数据噪声的问题。在电气工程应用中，采集高质量

且多样化的数据对于模型的训练和性能提升至关重要。优化

模型结构和算法以提高深度学习的效率与准确性。采用更为

先进的网络架构，如卷积神经网络（CNN）和递归神经网

络（RNN），并结合强化学习等新兴技术，可以显著提升

自动化控制系统的能力。注重模型的可解释性也是解决挑战

的一项重要策略。借助模型可视化工具和可解释性算法，使

得深度学习模型的决策过程透明化，从而提升模型在工业领

域的信任度和可接受性。提升跨学科合作与知识分享，通过

与电气工程及其他相关领域的专家合作，深化对深度学习技

术在电气工程中的应用理解，以期更有效地解决实际问题并

推动技术革新。通过这些方式，可以更好地应对深度学习在

电气工程自动化控制技术应用中的复杂挑战。

4.3 深度学习在电气自动化控制未来研究方向
深度学习在电气自动化控制中的未来研究方向主要集

中在几个关键领域。需要进一步提升深度学习模型的泛化能

力和鲁棒性，以适应电气工程中复杂多变的环境。这涉及探

索更高级的网络结构和优化算法。对深度学习与其他前沿技

术的融合研究也是一个重要方向，如结合物联网和边缘计

算，以实现更智能化和分布式的自动化控制系统。加强对模

型的可解释性研究，提升其在电气工程领域应用时的透明度

和信任度也是必要的。应持续关注深度学习在电气自动化控

制中的能效优化和计算成本问题，开发更高效的算法以适应

实际应用中的资源限制。这些方向不仅有助于克服当前的技

术瓶颈，也将推动电气自动化控制技术的进一步发展。

5 结语

论文通过对深度学习在电气工程自动化控制技术应用

的研究，从理论和实践两个层面论述了深度学习对现代电气

工程自动化控制技术的重要性。实验结果证明，基于深度学

习的电气工程自动化控制技术比传统方法有显著的优越性，

能够有效提高系统的稳定性和效率，降低误差率。然而我们

必须注意，深度学习尽管在电气工程中展现出广阔的应用前

景，但仍具有一些挑战，如算法复杂性增加、模型解释性较

差等问题。因此，未来的研究仍需要积极探索有效的解决策

略，如开发新的优化算法，增强模型的可解释性等。综上，

本研究提出了基于深度学习的电气工程自动化控制技术研

究新思路，为此领域的未来研究及实际应用提供了理论支持

和指导。
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