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基于人工智能的漏电流计量技术发展与应用前景分析 
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[摘要]漏电流计量技术在控制和保护电力设备中占据重要地位，但传统的漏电流检测技术面临诸多挑战，如误报率高，检测

速度慢等问题。近年来，人工智能方法的引入给漏电流计量技术带来新的可能。本研究从人工智能的角度，深入分析了人工

智能在漏电流计量技术中的应用现状和发展趋势。研究表明，机器学习和深度学习等人工智能技术在检测精度、故障识别、

漏电流预测等方面，都表现出了较强的优势.基于人工智能的漏电流计量技术能提高漏电流的检测精度，减少误报率，提高检

测速度，提升经济效益。但同时，该技术的应用也面临着训练数据少，训练时间长等挑战，需要继续进行深入研究。本研究

针对这些问题，提出了一些切实可行的解决方案。据此，认为基于人工智能的漏电流计量技术有着广阔的应用前景。本研究

结果为科研人员了解漏电流计量技术的新动向，指导实际应用，以及未来研究提供了一定参考。 
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Development and Application Prospect Analysis of Leakage Current Measurement Technology 
Based on Artificial Intelligence 
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Abstract: Leakage current measurement technology plays an important role in controlling and protecting power equipment, but traditional 

leakage current detection technology faces many challenges, such as high false alarm rate and slow detection speed. In recent years, the 

introduction of artificial intelligence methods has brought new possibilities to leakage current measurement technology. This study deeply 

analyzes the current application status and development trends of artificial intelligence in leakage current measurement technology from 

the perspective of artificial intelligence. Research has shown that artificial intelligence technologies such as machine learning and deep 

learning have demonstrated strong advantages in detection accuracy, fault recognition, and leakage current prediction The leakage current 

measurement technology based on artificial intelligence can improve the detection accuracy of leakage current, reduce false alarm rate, 

improve detection speed, and enhance economic benefits. However, at the same time, the application of this technology also faces 

challenges such as limited training data and long training time, which require further in-depth research. This study proposes some practical 

and feasible solutions to address these issues. Based on this, it is believed that leakage current measurement technology based on artificial 

intelligence has broad application prospects. The results of this study provide researchers with new trends in leakage current measurement 

technology, guide practical applications, and provide certain references for future research. 
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引言 

电力设备的安全使用是我们的生活和生产活动必须

重视的问题，其中，漏电流计量技术对于识别和防止设备

故障、确保设备安全运行发挥了举足轻重的作用。然而，

传统的漏电流计量技术在检测过程中误报率较高，检测速

度较慢，无法高效、准确地确保电力设备的安全运行。近

年来，随着人工智能技术的大力发展及其在诸多领域的成

功应用，人们充满期望的将其视角引向了漏电流计量技术

的领域，以期借助人工智能技术的力量，提升漏电流检测

的精度和速度，降低误报率，进一步保障电力设备的安全

稳定运行。尤其是，人工智能技术中的机器学习和深度学

习方法，以其出色的数据处理和学习能力，在预测及识别

漏电流方面展现出了显著的优势和广阔的发展前景。然而，

虽然前景无限，但基于人工智能的漏电流计量技术实践过

程中也暴露出了一些问题，如训练数据量的不足、训练时

间较长等，需要我们进一步研究和突破。本研究将围绕这

些问题，探求有效的解决策略，提升基于人工智能的漏电

流计量技术的实际应用效果。 

1 漏电流计量技术的重要性 

1.1 漏电流计量技术的基本概念与应用 

漏电流计量技术是确保电力系统安全稳定运行的重

要环节，其基本概念可归纳为对电力设备或线路中不正常

电流泄露或泄漏现象的检测与量化
[1]
。漏电流的存在可能导

致设备性能下降、能量损耗增加，甚至引发电气火灾或触电

事故，从而对电力系统的安全性和可靠性构成威胁。精准、

高效地计量漏电流成为电力设备控制和保护的关键需求。 

在实际应用中，漏电流计量技术主要用于监测电气设备

的绝缘状态及线路状况
[2]
。通过及时发现并定位漏电故障，



智能城市应用·2025 第8卷 第1期 

Smart City Application.2025,8(1) 

104                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

相关技术可辅助电网运行人员采取有效措施，预防事故发生。

该技术在智能电网、工业控制系统和家庭用电安全中也发挥

着重要作用。随着电力电子技术和能源系统复杂性的提高，

漏电流计量技术的应用范围持续扩展，其重要性愈发凸显。 

1.2 传统漏电流计量技术的挑战 

传统漏电流计量技术在实际应用中面临诸多挑战，这直

接影响了其在电力系统中的广泛推广与应用。其一，检测精

度不足是主要问题之一。传统技术依赖于固定阈值或简单算

法，难以处理复杂工况下的非线性漏电流现象，易导致检测

结果偏差。其二，误报率较高，对正常设备状态产生误判，

致使相关保护装置频繁动作，影响电力系统的稳定运行。其

三，检测响应速度较慢，难以在瞬态故障发生时给出迅速而

准确的反应，增加了用电设备和人员的安全风险。传统技术

在应对大规模数据和实时处理方面的效率较低，不适应现代智

能化电力系统的需求。亟需改进与创新以解决现有技术短板。 

1.3 漏电流计量技术的发展需求 

漏电流计量技术的发展需求主要源于电力系统安全

性和效率的提高。随着现代电力设备和系统的复杂性不断

增加，对漏电流的精准监测和快速响应成为必要。传统技

术常因误报率高与检测速度慢，无法满足现代工业和家庭

用电安全的要求。在此背景下，发展漏电流计量技术成为

关键。这不仅涉及到提高检测精度，降低误报率，还需要

优化检测速度，提高系统的经济效益，以便在更广泛的应

用领域中实现有效的电力设备保护和控制。 

2 人工智能与漏电流计量技术的结合 

2.1 人工智能的基本原理 

人工智能是计算机科学的一个分支，旨在模拟人类智

能行为，使机器具备感知、学习、推理和决策的能力。其

核心包括机器学习和深度学习。机器学习通过算法从数据

中提取模式和规律，实现自适应的模型构建和预测能力。

这种方法依赖于数据驱动，通过历史数据训练模型以进行

未来的数据分析和判断。深度学习是机器学习的一个子领

域，利用多层神经网络结构处理复杂的输入数据，擅长图

像、语音等非结构化数据的识别与分类。此技术受生物神

经网络启发，以层层提取特征的方式实现高层次的数据抽

象。人工智能的这些特性在不同领域展现出了强大的应用

潜力，特别是在需要高精度和鲁棒性的漏电流计量技术中，

能够有效地进行数据处理与异常检测，使其与传统方法相

比，更具效率和准确性。通过人工智能技术的引入，漏电

流计量可望进一步实现智能化和自动化，使电力系统的安

全性和稳定性得到显著提升。 

2.2 人工智能在漏电流计量技术中的应用 

人工智能技术在漏电流计量技术中的应用已经显现

出显著成效。基于机器学习的方法能够通过分析历史数据，

从中提取漏电流模式，在复杂电网环境中实现准确的故障识

别与分类。深度学习技术通过多层神经网络的高效建模能力，

可对大规模非线性漏电流信号进行特征提取，提高检测灵敏

度与准确性。结合智能算法的实时信号处理系统，能够快速

响应漏电情况，显著缩短故障检测时间
[3]
。自适应学习技术

使得漏电流计量系统可以在不同运行条件下调整参数，增强

鲁棒性。这些人工智能方法的应用有效弥补了传统漏电流检

测技术的不足，为电力设备的安全运行提供了技术支撑。 

2.3 人工智能改变漏电流计量技术的方式 

人工智能通过引入机器学习和深度学习算法，增强了漏

电流计量技术的精准度与响应速度
[4]
。尤其是在实时数据处

理与异常模式识别方面，人工智能技术能够快速解析复杂数

据，从而有效减少误报率，提升系统的整体可靠性与安全性。 

3 AI在漏电流计量技术中的优势 

3.1 提高漏电流的检测精度 

人工智能技术在漏电流计量中的应用能够显著提高

检测精度，这主要得益于其在数据处理和模式识别方面的卓

越能力。机器学习算法可以通过对大量历史数据的训练，提

取和识别出复杂电流信号中的细微变化，从而准确识别漏电

流信号。这种算法能够自动适应数据中的非线性和噪声影响，

比传统统计方法更具鲁棒性。深度学习技术通过构建多层神

经网络，可以处理更大规模的数据，并从中提取深层次特征，

提高了漏电流检测的准确性。通过采用先进的人工智能模型，

漏电流计量技术可以有效降低漏电流检测中的误差，提高设

备的运行可靠性。这不仅提升了电力系统的安全性，也为电

力设备的维护与管理提供了更精确的技术支持。这一技术优

势为电力行业实现智能化监管和控制奠定了坚实的基础。 

3.2 减少误报率和提高检测速度 

人工智能技术在漏电流计量中，通过先进算法的应用，

有效减少了误报率并显著提升了检测速度。传统漏电流检测

方法容易受到设备噪声、环境干扰等因素的影响，导致误报

频发。人工智能通过引入深度学习和模式识别技术，能够自

主学习正常运行状态与异常状态的特征模式，从而在复杂场

景中实现精准分类，减少了误报的可能性。在提高检测速度

方面，人工智能模型可以实时处理大量数据，显著缩短异常

信号的识别时间。特别是在涉及海量电力设备监控时，AI技术

能够处理多路信号输入，快速定位问题点。通过智能优化和自

适应调整，人工智能提升了漏电流计量系统在实际应用中的效

率，为提高供电系统的安全性和可靠性提供了重要支持。 

3.3 提升经济效益 

基于人工智能的漏电流计量技术在经济效益方面展

现出显著优势。通过提高检测精度和速度，能够有效降低

维护和运行成本。减少误报率直接减少了设备停机时间和

检修工时，提高了设备的利用率。精准的故障识别和预测

能力降低了因漏电导致的事故损失。整体而言，该技术提

高了电力系统的运营效率，带来了显著的经济收益。 

4 人工智能在漏电流计量技术中的挑战与解决

方案 

4.1 面临的挑战 

在探讨人工智能在漏电流计量技术中的应用时，需要

面对若干挑战。训练数据的匮乏是一个突出问题。在现有

的电力系统中，漏电流事件相对少见，导致缺乏足够的高
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质量数据用于训练人工智能模型，使得模型的泛化能力受

到限制。训练人工智能模型通常需要大量的计算资源和时

间，而这对于许多企业和实验室来说可能难以负担，尤其

是在对实时性要求较高的应用场景中。不同环境下的噪声

及外部干扰可能影响模型的准确性和可靠性。这些挑战需

要在模型开发和应用过程中得到充分考虑，以便充分发挥

人工智能在漏电流计量中的潜力。有效解决这些问题将有

助于推进该技术的应用，提升电力系统的安全性和效率。 

4.2 提出的解决方案 

在面对人工智能应用于漏电流计量技术中存在的挑战

时，可采取若干有效的解决方案。针对训练数据不足的问题，

可通过数据增强技术对现有数据集进行扩展，或采用迁移学

习方法，从相关领域模型中获取有用知识，以补充数据匮乏

的现状。为缩短模型训练时间，通过模型优化和简化，可减

少计算复杂度，并利用先进的硬件设施如 GPU和 TPU加速训

练过程。对于算法的鲁棒性与安全性，可引入集成学习和对

抗训练等技术，提升模型对噪声与异常情况的抵御能力。选

择性地采用联邦学习等分布式学习策略，有助于在保护数据

隐私的提高模型的泛化能力。这些解决方案为推动人工智能

在漏电流计量技术中的广泛应用提供了重要支持。 

4.3 未来的研究方向 

未来的研究方向应关注以下几个方面：需开发更高效

的算法，以缩短人工智能模型的训练时间，提高实时性。

扩大和优化训练数据集以克服数据稀缺的问题，通过多源

数据融合提升模型的泛化能力。在提升技术的可解释性上，

应进行深入探讨，以增加其在工业界的接受度
[5]
。进一步

研究如何有效集成新型传感器技术与人工智能模型，以提

高漏电流计量系统的综合性能。注重构建标准化的测试和

评估体系，以规范技术应用，推动其广泛应用。 

5 基于人工智能的漏电流计量技术的应用前景 

5.1 未来的应用领域 

基于人工智能的漏电流计量技术具有广阔的应用前

景，在多个领域展现出巨大的潜力。智能电网是该技术的

核心应用领域，借助人工智能，可以实现对漏电流的精准

监测和快速响应，从而提升电网的运行效率和安全性。在

工业控制领域，其优势体现在复杂环境下对设备状态的实

时检测和故障诊断，有助于提高生产过程的自动化水平和

设备的可靠性。在新能源领域，人工智能技术可用于光伏

发电、风力发电等系统中的漏电流监测，保障新能源设备

的稳定运行。在公共基础设施中，该技术可用于轨道交通、

数据中心等对漏电监测需求较高的场景，为电力系统的安

全运行提供保障。在家庭用电安全领域，基于人工智能的

漏电监测技术能够为家用电器提供更高效的保护，降低电

气火灾等事故风险。随着相关技术的不断发展，其应用领

域将进一步拓展，形成更加智能化的电力管理体系。 

5.2 应用的潜力与可能性 

基于人工智能的漏电流计量技术具有广阔的应用潜

力，可显著推动电力系统与设备监控的智能化升级。人工

智能技术能够以更高的效率和精度分析电网中复杂的漏

电流数据，为实时监控和故障诊断提供可靠支持。在智能

电网中，此技术适用于动态负载环境，能够识别潜在安全

隐患并自动报警。人工智能算法的预测能力为配电系统的

优化和维护提供了科学依据，有助于减少因漏电引发的事

故损失。该技术还可在新能源领域发挥作用，如风能、太

阳能设备的故障检测，提升其运行可靠性。随着人工智能

与电力工业的进一步融合，这一技术将在智能家居、电动

汽车充电桩、高风险工业场景等多个领域展现应用前景。 

5.3 对后续研究的影响 

基于人工智能的漏电流计量技术将指导后续研究方

向，其在数据优化和算法改进方面的重要性不容忽视。研

究需注重完善机器学习模型的适应性以及提高大数据处

理能力，以解决当前面临的技术瓶颈，加速技术在实际应

用中的推广与发展。 

6 结束语 

本研究总结和评价了人工智能在漏电流计量技术中

的应用现状和发展趋势，并提出了基于人工智能的漏电流

计量技术明显改善了检测精度、误报率和检测速度，具有

较好的经济效益。然而，本项技术在实际应用中依然面临

着训练数据稀缺、训练时间长等挑战，尚需进一步优化和

提升。对于这些挑战和问题本研究也给出了切实可行的解

决方案，希望未来能有更多科研人员基于这些解决方案进

行改良和优化，以推动人工智能在漏电流计量技术中的应

用进一步发展。同时，基于人工智能的漏电流计量技术在

未来应用中，需要兼顾技术发展和经济效益，做到稳妥布

局，量力而行。此外，由本研究的结果，可以得出基于人

工智能的漏电流计量技术在未来有着十分广阔的应用前

景，对科研人员在理论研究和实际应用中都有着很大的指

导意义和参考价值。希望靠着本研究的结果，能推动更多

科研人员从实际出发，关注和参与到这个研究领域中，从

而推动该领域的研究进一步深化和发展。 
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