
ВЕСТНИК НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ЯДЕРНОГО УНИВЕРСИТЕТА «МИФИ», 2024, 
т. 13, № 5, с. 350‒357 

 

– 350 – 

ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА И ИНФОРМАТИКА 
 
УДК 004.658.2 
 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ БАЗЫ ДАННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  
СЛОЖНОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЪЕКТА  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БОЛЬШИХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ 
 

А.Р. Матвеева*,  Е.В. Антонов 
Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», Москва, 115409, Россия 

*e-mail: armatveeeva@gmail.com 
 

Поступила в редакцию: 05.07.2024 
После доработки: 21.08.2024 

Принята к публикации: 10.09. 2024 
 

       Атомная энергетика играет важную роль в обеспечении безопасности многих стран мира. При про-
ектировании и эксплуатации таких сложных технологических объектов (СТО), как атомные электростанции 
(АЭС), критически важно учитывать их характеристики для обеспечения безопасной работы. Актуальность 
темы исследования заключается в необходимости разработки методики, позволяющей ускорить процесс вы-
явления целевой информации, содержащейся в научных публикациях, для предприятий атомной отрасли. 
Отсутствие научных работ, описывающих применение языковых моделей для анализа и выделения характе-
ристик из сложных технологических объектов, подчеркивает необходимость проведения исследования. В 
работе в качестве примера такого объекта выбрана АЭС. Для проведения ряда экспериментов по выделению 
технических характеристик СТО составлен перечень параметров профиля атомной электростанции (35 па-
раметров) и сформирован набор данных по атомным электростанциям (60 научных публикаций, содержа-
щих сведения об АЭС Линьао). Разработана программа, которая позволяет обрабатывать содержащиеся в 
научных публикациях данные путем загрузки статей в языковую модель, написания запросов и получения 
ответов для последующего составления профиля сложного технологического объекта. Результаты работы 
показали, что предложенная методика позволяет программно обрабатывать научные публикации для со-
ставления профиля АЭС.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время большой объем данных о 
сложных технологических объектах содержится 
в научных публикациях, но поиск и извлечение 
необходимых параметров из текстов статей 
представляет собой трудоемкий процесс [1]. С 
развитием технологий искусственного интел-
лекта появилась возможность использования 
больших языковых моделей для автоматизиро-
ванного сбора и обработки больших массивов 
данных. 

В современном контексте научно-техниче-
ского прогресса активно развиваются большие 
языковые модели, представляющие собой 
нейросетевые архитектуры для анализа большо-
го объема информации, основная масса которо-
го представляет собой неструктурированные 

данные [2, 3]. С увеличением объема тестовых 
данных наблюдаются перманентное усовершен-
ствование и расширение существующих алго-
ритмов. С течением времени становится воз-
можной оценка их внедрения в актуальне науч-
ные задачи. Учитывая рост объема информации 
в интернете в геометрической прогрессии, пер-
востепенной задачей многих исследователей 
становится качество обработки данных, вклю-
чая их структурирование [4]. 

В рамках представленного исследования 
рассматриваются несколько больших языковых 
моделей таких, как модели GPT (Generative Pre-
trained Transformers), являющихся мощными и 
продвинутыми нейросетевыми архитектурами, 
обученными на огромных массивах текстовых 
источников [5–9]. GPT демонстрируют возмож-
ность для повышения производительности за 
счет автоматизации таких трудоемких задач, 
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как создание контента (написание сценариев 

или художественных произведений), составле-

ние документов (исковые заявления в юридиче-

ских компаниях или сопроводительные письма 

для отправки резюме в компаниях), составление 

плана обучения, оказание технической помощи 

в чатах поддержки, оказание помощи в написа-

нии кода для программистов [10, 11]. Ряд ис-

следований демонстрирует применимость GPT 

для извлечения данных из научных публикаций, 

например, в работе «Pre-trained Language 

Models in Biomedical Domain: A Systematic 

Survey» авторы представляют обзор примене-

ния языковых моделей для извлечения инфор-

мации из научных публикаций в области био-

медицины [12]. В статье обсуждается примени-

мость моделей машинного обучения для реше-

ния комплекса задач в области биомедицины, 

например, информационный поиск, классифи-

кация текстов или извлечение сущностей. 

В статье «Challenges and Advances in 

Information Extraction from Scientific Literature: a 

Review» рассматриваются проблемы и перспек-

тивы автоматизированного извлечения инфор-

мации из научных публикаций в области мате-

риаловедения [13]. Отмечается, что именно в 

научных статьях, справочниках и лабораторных 

журналах содержится большой объем экспери-

ментальных данных, однако извлечение такого 

рода информации вручную из массива публика-

ций трудоемко. Авторы подробно рассматрива-

ют основные препятствия, лежащие в основе 

практического применения технологий инфор-

мационного поиска к научным публикациям: 

формат файлов, дефицит или отсутствие струк-

турированности данных, нарушение целостно-

сти представления полезной информации, а 

также сложность адаптации языковых моделей 

к научному стилю речи. Извлечение информа-

ции представляет собой важный шаг к исполь-

зованию моделей машинного обучения для со-

действия научным и инженерным исследовани-

ям. Решение проблем, которые в настоящее 

время препятствуют возможности извлекать 

информацию из документов, свидетельствует о 

перспективах дальнейшей разработки и совер-

шенствования методик автоматизированного 

анализа данных искусственным интеллектом в 

материаловедении и инженерии. 

В работе «Classifying social determinants of 

health from unstructured electronic health records 

using deep learning-based natural language 

processing» подчеркивается, что социальные 

детерминанты здоровья редко доступны в 

структурированных электронных медицинских 

картах, чаще упоминаются в неструктирурован-

ных клинических записях. Однако извлечение 

подобной информации ручным способом явля-

ется трудоемким и затратным по времени про-

цессом [14]. Авторы статьи предлагают исполь-

зовать для этой цели современные методы об-

работки естественного языка. Статья демон-

стрирует применимость языковых моделей на 

основе глубокого обучения для анализа науч-

ных текстов и извлечения необходимых харак-

теристик, в данном случае – факторов, влияю-

щих на здоровье людей. 

В статье «Natural Language Processing for 

Swedish Nuclear Power Plants» описывается ис-

следование, в котором рассмотрены возможно-

сти использования методов обработки есте-

ственного языка для анализа текстовых данных 

и извлечения из них пользы в шведской атом-

ной промышленности [15]. Исследование со-

средоточено на интервью с представителями 

шведских и международных компаний в сфере 

ядерной энергетики для определения текущих 

потребностей, проблем и возможностей исполь-

зования обработки естественного языка для об-

служивания АЭС. 

В исследовании с целью разработки методи-

ки формирования базы данных характеристик 

сложного технологического объекта с исполь-

зованием программных средств в качестве при-

мера СТО выбрана атомная электростанция. 

Языковые модели, в частности, адаптированные 

к предметной области, могли бы внести важный 

вклад в понимание и оптимизацию рабочих 

процессов в ядерной энергетике за счет автома-

тизации анализа больших массивов данных. 

Обзор литературы позволяет сделать вывод, 

что в представленных источниках не обнаруже-

но удовлетворительного ответа на поставлен-

ный вопрос, касающийся возможности приме-

нения языковой модели для выделения характе-

ристик атомной электростанции. Была показана 

применимость моделей в таких сферах, как 

атомная энергетика, биомедицина и материало-

ведение. Отсутствие научных работ, описыва-

ющих применение языковых моделей для ана-

лиза и выделения характеристик атомных элек-

тростанций, подчеркивает необходимость про-

ведения исследования. 

 
МЕТОДИКА 

 
В рамках исследования была разработана 

методика формирования базы данных характе-
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ристик атомных электростанций, основанная на 

применении анализа текстовых данных с ис-

пользованием языковых моделей (Рис. 1).  

Этапы предложенной методики направлены 

на анализ текстовых данных и формирование 

информационных профилей сложного техноло-

гического объекта, обогащая тем самым про-

цесс принятия решений с учетом более полной 

и точной информации. 

Рассмотрим каждый этап предложенной ме-

тодики формирования базы данных характери-

стик сложного технологического объекта. 

На первом этапе осуществляется подбор ис-

ходных материалов. В качестве входных дан-

ных рассматриваются документы различных 

форматов, например, PDF, HTML, TXT и др., 

которые охватывают спектр информации о 

научных исследованиях, технической докумен-

тации, отчетах и других источниках, содержа-

щих значимую информацию о функционирова-

нии исследуемого объекта. Рассматриваемый 

этап направлен на обеспечение многосторонне-

го охвата научно-технического контекста, необ-

ходимого для последующего детального анали-

за. В результате отбора формируется набор 

входных данных, предоставляющих базу для 

детального исследования характеристик. 

 

 
 

Рис. 1. Методика формирования профиля сложного технологического объекта 
 

В рамках предложенной методики на втором 

этапе осуществляется выделение текстовых 

данных или загрузка полного текста научной 

публикации. Рассматриваемый процесс охваты-

вает разделение отобранных текстов на такие 

разделы, как введение, эксперимент, заключе-

ние и приложения. Выделение частей научных 

публикаций позволяет извлечь технические па-

раметры сложных технологических объектов. 

Второй этап важен, поскольку не только обес-

печивает структурирование данных для даль-

нейшего анализа, но и выделяет ключевые ком-

поненты текста, на которые будет сфокусирован 

последующий интеллектуальный поиск, спо-

собствуя детальному исследованию характери-

стик и особенностей функционирования атом-

ных электростанций. Также на данном этапе 

происходит разделение текста на блоки в соот-

ветствии с параметрами языковой модели. Рас-

сматриваемый процесс необходим, поскольку 

языковые модели имеют ограничения на объем 

текста, который может быть принят для реали-

зации последующей работы. Разделение текста 

на смысловые блоки позволяет управлять огра-

ничениями по объему текста, предоставляя воз-

можность детального и точного анализа каждо-

го сегмента информации. Разбираемый подход 

обеспечивает не только соответствие требова-

ниям моделей, но и сохранение семантической 

целостности каждого выделенного блока, что 
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является ключевым моментом при последую-

щем интеллектуальном анализе. 

На третьем этапе методики происходит раз-

работка запросов (промтов), направленных на 

извлечение характеристик СТО. В рамках пред-

варительно составленного перечня интересую-

щих характеристик создаются запросы, направ-

ленные на извлечение соответствующей ин-

формации из текстовых блоков научных публи-

каций. Этап требует анализа и определения тех-

нических параметров, которые важны для фор-

мирования информационного профиля сложно-

го технологического объекта. Созданные запро-

сы, которые основаны на понимании предмет-

ной области, становятся инструментом для вы-

деления релевантных характеристик, предо-

ставляя возможность целенаправленного анали-

за научных статей.  

На следующем этапе методики осуществля-

ется внедрение созданных запросов в языковую 

модель. Рассматриваемый этап предполагает 

фактическую реализацию разработанных запро-

сов, направленных на выделение интересующих 

характеристик атомной электростанции с ис-

пользованием выбранной языковой модели. 

Этап является ключевым в анализе, так как 

именно здесь происходит взаимодействие с 

технологическими возможностями модели, спо-

собной выделить и интерпретировать содержа-

ние текста в соответствии с предложенными 

запросами.  

На пятом этапе методики происходит обра-

ботка полученных результатов, представленных 

языковой моделью. Основная задача этого эта-

па – провести анализ выделенных данных с це-

лью извлечения информации о характеристиках 

атомной электростанции. 

Важным аспектом для рассмотрения стано-

вится вопрос о том, как отличить действитель-

ные данные от возможных галлюцинаций, кото-

рые могут возникнуть в результате особенно-

стей работы модели. Для решения возникшей 

проблемы предлагаются определенные пути 

решения: 

 использование статистики, ориентиро-

ванной на характеристики сложного технологи-

ческого объекта, с установлением пороговых 

значений для количества рассматриваемых 

научных публикаций; 

 использование экспертного мнения, поз-

воляющего провести проверку данных и вы-

явить возможные галлюцинации большой язы-

ковой модели. Эксперт, опираясь на свой про-

фессиональный опыт, может дать оценку досто-

верности информации, что повышает уровень 

доверия к результатам анализа; 

 использование таких реферированных ис-

ходных данных, как рецензируемые научные 

публикации, официальные отчеты, подготов-

ленные экспертами в соответствующей пред-

метной области, поскольку эти источники под-

вергаются тщательной экспертной оценке и 

строгому рецензированию, что гарантирует вы-

сокий уровень валидности представленной ин-

формации; 

 помимо вышеописанных способов реше-

ния проблемы, связанной с галлюцинациями, 

необходимо упомянуть о надстройке (корректи-

ровка параметров большой языковой модели 

для оптимизации ее работы) нейросетевой ар-

хитектуры согласно относящейся к ней доку-

ментации.  

Таким образом, обработка результатов за-

просов представляет этап, который предостав-

ляет механизмы для выявления и фильтрации 

галлюцинаций в отношении характеристик 

сложного технологического объекта. 

На заключительном этапе методики выпол-

няется процесс загрузки обработанных данных 

в базу данных. Основываясь на результатах 

анализа и обработки запросов языковой моде-

лью, формируется итоговый профиль атомной 

электростанции. Рассматриваемый профиль 

включает в себя разнообразные элементы, среди 

которых название сложного технологического 

объекта, его технические характеристики, ре-

зультаты выделения ключевых характеристик 

атомных электростанций, а также научные пуб-

ликации, связанные с выбранным сложным тех-

нологическим объектом.  

База данных служит центральным хранили-

щем для практичного хранения полученных 

данных, обеспечивая доступ к информации для 

последующего использования. Профиль слож-

ного технологического объекта представляет 

собой набор данных, обогащенный аналитиче-

ской информацией, что позволяет представить 

характеристики и особенности рассматриваемой 

электростанции.  

В рамках апробации предложенной методики 

проведены: 

1)  сравнительный анализ доступных боль-

ших языковых моделей;  

2) автоматическое выделение характеристик 

атомной электростанции из научных публика-

ций с использованием языковых моделей для 

выбора нейросетевой архитектуры, которая бу-

дет развернута локально; 
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3) автоматическое выделение характеристик 

атомной электростанции из полного текста 

научных публикаций с поочередной загрузкой и 

последующей обработкой каждого файла по 

очереди с использованием языковой модели 

(ход эксперимента: загрузка одной научной 

публикации, написание запросов для получения 

35 характеристик, получение ответов на запро-

сы, удаление рассматриваемой статьи, загрузка 

следующего файла и т.д.);  

4) автоматическое выделение характеристик 

атомной электростанции из полного текста 

научных публикаций с одновременной загруз-

кой и последующей одновременной обработкой 

всех файлов с использованием языковой модели 

(ход эксперимента: загрузка 60 научных публи-

каций, написание запросов для получения 35 

характеристик, получение ответов на запрос, 

удаление всех файлов);  

5) автоматическое выделение характеристик 

атомной электростанции из полного текста 

научных публикаций с поочередной загрузкой 

файлов и обработкой каждого из них пять раз 

подряд с использованием языковой модели (ход 

эксперимента: загрузка 60 научных публикаций, 

написание запросов пять раз подряд для полу-

чения 35 характеристик, получение ответов на 

запрос, удаление всех файлов).  

Проведенные эксперименты с целью опреде-

ления наилучшего подхода для автоматического 

выделения характеристик сложного технологи-

ческого объекта из научных публикаций позво-

лили оценить различные методы обработки 

данных. Выделенные характеристики примене-

ны для тестового наполнения базы данных, что 

предоставило возможность оценить предложен-

ную  методику  формирования  базы  данных 

характеристик  сложного  технологического     

объекта. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Для выделения характеристик атомной элек-

тростанции из научных публикаций на основе 

критериев (доступность, языки обучения, рабо-

та с текстовыми файлами, объем принимаемого 

текста, количество запросов в диалоге, наличие 

API, opensource) выбраны такие языковые мо-

дели, как Mistral 7B (PrivateGPT), ChatGPT и 

Claude. 

Последующий эксперимент заключался в ав-

томатическом выделении характеристик атом-

ной электростанции из научных публикаций с 

использованием языковых моделей, последние 

продемонстрировали способность извлекать 

фактическую информацию из статей, но также 

выявили некоторые области для улучшения [2]. 

В итоге для создания и апробации методики 

выбрана Mistral 7B (PrivateGPT), которая для 

проведения исследования была развернута ло-

кально, на кафедре № 65 «Анализ конкурент-

ных систем» ФГАОУ ВО «Национальный ис-

следовательский ядерный университет 

«МИФИ». Для применения искусственного ин-

теллекта необходимы такие технические харак-

теристики компьютера, как: 

 операционная система Microsoft Windows 

10 Pro; 

 процессор Intel(R) Core(TM) i7-6850K 

CPU @ 3.60GHz, 3601 МГц, ядер ‒ 6, логиче-

ских процессоров ‒ 12; 

 установленная оперативная память (RAM) 

64,0 ГБ. 

Рассматриваемые характеристики демон-

стрируют, что компьютер оснащен достаточной 

вычислительной мощностью и объемом опера-

тивной памяти для работы с языковыми моде-

лями. 

Проведенные эксперименты, направленные 

на выделение характеристик сложных техноло-

гических объектов из текстовых массивов дан-

ных, для последующего тестового наполнения 

базы данных продемонстрировали [3‒5]: 

 в результате первого эксперимента со-

ставлен профиль атомной электростанции 

Линьао, состоящий из 25 извлеченных языковой 

моделей характеристик, время выполнения экс-

перимента составило 22 часа; 

 в результате второго эксперимента полу-

чен профиль атомной электростанции Линьао, 

состоящий из 18 характеристик, время выпол-

нения эксперимента составило два часа; 

 в результате третьего эксперимента полу-

чен профиль атомной электростанции Линьао, 

состоящий из 10 характеристик, время выпол-

нения эксперимента составило три часа. 

Таким образом, автоматическое выделение 

характеристик атомной электростанции из пол-

ного текста научных публикаций с загрузкой и 

последующей обработкой файлов по очереди с 

использованием языковой модели Mistral 7B 

(PrivateGPT) показало наилучшие результаты в 

сравнении с другими проведенными экспери-

ментами (извлечены 25 из 35 запрашиваемых 

характеристик) без галлюцинаций благодаря 

раннее проведенной надстройке большой язы-

ковой модели. Для повышения качества работы 

модели и получения полноценного информаци-

онного профиля СТО необходимо расширение 
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ее знаний в соответствующей области, проведе-

ние настройки алгоритмов, внедрение дополни-

тельных механизмов проверки извлеченных 

данных, а также увеличение объема рассматри-

ваемых данных. 

Для проверки корректности вышеописанных 

действий выполнено тестовое наполнение базы 

данных, полученной в результате проведения 

второго эксперимента, информацией (60 науч-

ных публикаций, 35 характеристик, 36 запросов, 

2160 ответов). 

Результаты апробации подтвердили коррект-

ность работы разработанной методики и ее го-

товность к использованию с большим массивом 

информации.  Применение искусственного ин-

теллекта позволяет извлекать необходимые 

данные из большого количества научных ста-

тей, в частности, характеристики атомных элек-

тростанций. Для практического использования 

полученных результатов можно рекомендовать 

применение больших языковых моделей в ин-

формационных системах предприятий атомной 

отрасли для ускорения обработки и анализа 

больших массивов информации. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В представленном исследовании разработана 

и апробирована методика формирования базы 

данных характеристик сложного технологи-

ческого объекта на примере атомной электро-

станции. Методика основана на применении 

больших языковых моделей для автоматизиро-

ванного извлечения необходимой информации 

из научных публикаций.  

Проведенные эксперименты продемонстри-

ровали способность языковых моделей выде-

лять характеристики сложных технологических 

объектов из текстовых массивов данных. 

Наилучшие результаты достигнуты при обра-

ботке публикаций по очереди с использованием 

языковой модели Mistral 7B (PrivateGPT), что 

позволило извлечь 25 из 35 запрашиваемых ха-

рактеристик из 60 научных публикаций.  

Разработанная методика включает этапы 

сбора входных данных, выделения и разделения 

текста на блоки, составления запросов к языко-

вой модели, обработки результатов и загрузки 

данных в базу. В рамках апробации подтвер-

ждена работоспособность предложенного под-

хода. 

Применение искусственного интеллекта и 

больших языковых моделей открывает возмож-

ности для ускорения процесса выявления целе-

вой информации, содержащейся в научных пуб-

ликациях. Предложенная методика может быть 

использована в информационных системах 

предприятий для обработки больших массивов 

данных. 
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Nuclear energy plays an important role in ensuring the safety of many countries in the world. When designing 

and operating complex technological objects (CTO) such as nuclear power plants (NPP), it is critical to take into ac-

count their characteristics to ensure safe operation. The relevance of the research topic lies in the need to develop a 

methodology that can speed up the process of identifying target information contained in scientific publications for 

nuclear industry enterprises. The lack of scientific papers describing the use of language models for analyzing and 

extracting characteristics from complex technological objects emphasizes the need for research. In this paper, a NPP 

is chosen as an example of such an object. To conduct a series of experiments to identify the technical characteris-

tics of the CTO, a list of parameters of the nuclear power plant profile (35 parameters) was compiled and a data set 

on nuclear power plants was formed (60 scientific publications containing information about the Ling Ao NPP). A 

program was developed that allows processing the data contained in scientific publications by loading articles into a 

language model, writing queries and receiving responses for subsequent compilation of a profile of a complex tech-

nological object. The results of the work showed that the proposed technique allows programmatic processing of 

scientific publications to compile a profile of a NPP.  
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