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随着人工智能技术的高速发展，预训练语言模

型作为自然语言处理中一种重要方法，得到了长足

的进步。早期的词向量模型（如W o r d2V e c）通过

在大规模语料上学习词语的分布特征，为单个词提

供语义表示，奠定了预训练模型的基础。随后出现

的BERT等基于Transformer的预训练语言模型，通

过在大量文本数据上进行无监督的预训练，学习语

言的统计规律和语义知识，显著提升了模型对语言

语义和语用的理解能力。近年来，以G P T-3为代表

的大规模预训练语言模型继续扩大了模型和训练数

据规模，参数量达到了百亿量级，语义学习和语言

理解能力得到大幅提高。2022年11月，O p e n A I公

司推出C h a t G P T对话模型，其在语言理解和语言生

成能力上的强大表现，为语言A I领域带来里程碑式

的进展，标志着语言A I进入了一个崭新的发展阶

段。随后，微软、谷歌、百度和阿里巴巴等互联网

公司相继推出NewBing、Bard、文心一言和通义千

问等大语言对话模型。大语言模型技术正在对整个

社会产生广泛而深远的影响。

在语言生成方面，以C h a t G P T为代表的预训练

语言对话模型，在大量人机对话数据上进行预训

练，增强了对交互场景的理解能力，实现自然的问

答交互。这些大规模预训练语言模型极大地推动了

自然语言处理技术的进步，给语言A I的应用带来

了巨大可能性。类C h a t G P T大语言模型能够完成自

然语言理解、生成等任务，在很多领域都展现出强

大的应用潜力，在电力系统中同样具有广泛的应用

前景。

电力系统是一个复杂庞大的系统，涵盖发电、

输电、配电等多个环节，涉及面广，控制过程复

杂。为确保电力系统安全高效运行，需要各环节的

监测分析和决策控制。这些环节包含大量数据采

集、状态评估、趋势预测、故障检测和最优调度等

任务，需要智能化分析支持。类C h a t G P T大语言模

型具有语言理解、推理、生成等综合能力，非常适

合应用于这类电力系统智能化任务中。

本文通过分析研究C h a t G P T基本技术原理，探

讨C h a t G P T生成式语言模型在电力系统中的具体应

用前景，重点研究模型在电力营销、电力运检、智

能调度、数据挖掘、系统状态监测、故障诊断等方

面的应用，分析应用中可能存在的风险挑战，提出

解决措施，为类C h a t G P T大语言模型的推广应用提

供借鉴和参考。

ChatGPT的发展历程

C h a t G P T是一种基于T r a n s f o r m e r模型的对话

类ChatGPT大语言模型 
在电力系统中的应用前景
文/于　硕1　王司宇1　王　超1　陈震宇1　张　跃2 
1. 内蒙古电力（集团）有限责任公司电力调度控制分公司；2. 内蒙古电力（集团）有限责任公司信息通信分公司

ChatGPT作为一种大规模预训练语言模型技术，一经推出便掀起人工智能领域的技术

巨浪，受到各行各业的巨大关注，也为电力系统领域带来新的变革。阐述了ChatGPT生成

式语言模型的发展历程、关键技术、在电力系统中的应用前景及风险挑战。为类ChatGPT

大语言模型在电力系统中的进一步推广应用提供借鉴和参考。



特别策划
SPECIAL REPORTS

新型电力系统

www.eage.com.cn | 512023 年第 10 期·电气时代

生成式大语言模型，能够根据用户的文本描述，

结合历史对话，产生相应的智能回复。图1展示了

ChatGPT的演变过程。

图1　ChatGPT的演变过程

2018年6月，O p e n A I公司发布了第一代生成式

预训练Trans fo rmer模型，即GPT1。GPT1包含1.2

亿个参数，由12层自注意力层和前馈神经网络堆叠

而成，使用自左到右生成式的目标函数，成功实现

利用无标注自然语言对模型进行的训练。针对不同

的下游任务，GPT1使用有标注的数据对模型的参数

进行微调，使优化模型在给定输入序列时预测的标

签最接近真实值。

为了得到一个泛化能力更强的模型，G P T2于

2019年2月问世。G P T2包含15亿个参数，用于训

练GPT2的数据由GPT1时期的5 GB扩大到40 GB。

GPT2在训练之后不进行微调。由于增加了模型的参

数和训练数据，GPT2在面对不同的下游任务时表现

出巨大的潜力。

基于G P T2的成功实践，研究者在此基础上继

续探索模型对性能的影响，并将其中具有1 750亿

参数的最大模型称为G P T3。G P T3拥有两个显著特

点：①模型本身规模大，参数量众多，具有9 6层

Transformer解码层，每一层有96个128维的注意力

头，词嵌入的维度也达到了12 288；②训练过程中

使用到的数据集规模大，达到45 TB。虽然GPT3表

现出了较强的性能，但是仍有很大的局限性，如：

①天然的从左到右的生成式学习，使得其理解能力

有待提高；②由于训练数据大多来自于互联网，

GPT3有可能会给出违背人类道德的回答；③在处理

某些未见过的任务时，给出不符合逻辑或者不合理

的结果。

为了解决上述问题，O p e n A I使用了有监督微

调、奖励模型训练和强化学习训练来优化模型。有

监督微调时，高质量的人工标注数据被用来训练

G P T，同时对参数进行调整；此外，这些高质量的

人工数据还被用来训练奖励模型，该模型作为一

个辅助模型，主要用于对G P T的回答进行评分；最

后，使用训练好的奖励模型和近端策略优化强化学

习来更新G P T模型的参数，从而使模型与人类的需

求对齐。经过层层迭代，2022年11月，新一代对话

式自然语言生成模型ChatGPT问世。

ChatGPT的关键技术

从Cha tGPT的发展历程可以看到，Cha tGPT是

以深度学习模型T r a n s f o r m e r为基石，以无监督学

习、监督学习和强化学习三种经典的机器学习算法

为依托的具有高度智能的人工智能对话模型。这些

技术共同作用，使得C h a t G P T在对话生成任务中表

现出强大的语言理解和生成能力。

（1）Transformer

T r a n s f o r m e r是G o o g l e公司2 0 1 7年在论文

《Attention Is All You Need》中提出的一种基于自

注意力机制的深度学习模型，该模型的自注意力机

制和位置编码可以有效克服传统循环神经网络不能

记忆长文本和只能串行执行的缺点，因此被广泛应

用于自然语言处理领域。

Transformer中最关键的两个部分是编码器和解

码器。编码器包含输入编码层、位置编码、多头注

意力层、残差、层归一化和前馈神经网络，将输入

的文字序列进行编码，把人类语言变成计算机可识

别并提取特征的一串词向量。编码器中，输入编码

层将输入的文字序列按字或者词语映射成不同的词

向量；位置编码为每个词向量赋予位置信息；多头

注意力层为不同的词向量赋予权重，权重表示词向

量所含信息量的比重；残差是在模型进行多层训练

之后加上最初的向量，防止模型在训练的过程中梯

度消失；层归一化是对词向量数据规范化，防止极

值影响模型的训练；前馈神经网络是一个多层感知

机，用于提取数据特征。除了编码器包含的部分，

解码器还包含遮盖的多头注意力层。遮盖的多头注

意力层用于模型训练和预测，与多头注意力层作用

相同，区别在于通过遮盖某些词向量掩盖信息，

而不是提前泄露信息。除以上两部分外，线性层和

Softmax函数作为Transformer模型的输出部分，用

于输出经过Transformer处理后的下一个字或词语。
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上述是最基础的Transformer模型，通过对编码

器或者解码器进行多层堆叠，可以提高模型对语言

处理的能力。如B E R T模型由12层的编码器堆叠而

成；G P T1由12层的自注意力层和前馈神经网络堆

叠而成。Transformer的出现为ChatGPT提供了模型

基础。

（2）无监督学习

无监督学习是一种机器学习算法，它从未被分

类或未被标记的数据中自动发现模式、结构和关

联。算法目标是发现数据的内在结构或聚类，并进

行特征提取、降维、异常检测等。无监督学习的

特点是使用的数据集没有标签，因此模型无法判断

所学习内容的含义，同样也无法提前知道训练的

结果。

C h a t G P T在训练过程中使用了大量数据集，

如BookCorpus、Wikipedia、The Pi le、Common 

Crowl、悟道和CodeSearchNet等。这些数据集通常

都是无标签的，模型在学习时并没有被要求输出某

种分类或者标记，因此模型可以充分提取数据间的

关系，从而在海量的自然语言中学习到通用知识。

（3）监督学习

与无监督学习不同，监督学习算法是通过在标

记的训练数据中进行学习构建一个预测模型。算法

目标是从已知的训练样本中学习到一个泛化模型，

能够对未知数据进行准确的预测或分类。为实现本

目标，监督学习算法尝试在输入特征和预期输出标

签之间建立一个关联关系，并以此训练模型。

学习使用的数据集是有标签的，因此模型可以

通过调整自己的参数学习到相应的知识，也可以使

用一定的评价方法评判模型的学习效果。

经过无监督学习之后，模型已经学到了大量的

知识，但是知识的输出不受限制。为了使学习到的

模型能够按照人类的意志进行输出，同时又不违反

道德和法律，需要给模型高质量人工标注的带标签

数据去训练，使模型学习到如何组织符合人类规范

的回答。

（4）强化学习

强化学习的基本原理是：如果模型的某个行为

策略导致环境正的奖赏（强化信号），那么模型以

后产生这个行为策略的趋势便会加强。算法目标是

在每个离散状态发现最优策略，以使期望的奖赏达

到最大。

在强化学习中，学习被视为一个试探评价的过

程，模型选择一个动作用于环境，环境接受该动作

后状态发生变化，同时产生一个强化信号反馈给模

型，该强化信号可能是奖励也可能是惩罚。模型根

据强化信号和环境状态继续选择下一步动作。下一

步动作选择的原则是使受到的正强化概率增大。每

一步的动作不仅影响当前得到的强化信号，而且会

继续影响到接下来环境的状态和最终的强化值。

监督学习虽然规范了模型回答问题的方式，但

是学习标签固定，这使得模型回答机械化，尽管使

用了不同的提问方法，但可能每次都得到相同模板

下的答案，不能很好适应人类的需求。强化学习允

许模型进行创新，当模型的回答符合人类的要求并

且更加精彩时，模型便会得到一个正向奖励，此时

模型会调整自己的参数，从而增大下一次输出该类

型回答的概率，可以解决无监督学习回答机械化的

问题。在C h a t G P T中，反馈是由人给出的，因此在

ChatGPT中也被叫作基于人类反馈的强化学习。

ChatGPT在电力系统中的应用场景

在电力领域中，借助C h a t G P T辅助电力业务应

用是当前及未来的研究趋势。

目前，C h a t G P T仍是一种自然语言处理工具，

能够形成知识图谱，打造“懂你所搜、超你所想”

的文件智能搜索和问答模式。在电力营销领域，

C h a t G P T可用于创建能与客户进行对话的聊天机器

人，将其用于客服智问答应用，提供更快速、更高

效和更个性化的客户服务，提升用户体验，解决客

服中心运营资源短缺的难题。在电力运检领域，

C h a t G P T可用于工单、工作票的文本自动生成。检

修人员无须更改自己的表述习惯，由智能应用自动

分析关键信息并自动生成表单，减轻检修人员的工

作压力，提升记录、归档流程效率。在电力调度领

域，C h a t G P T服务智慧城市电网调度业务，用于智

能检索及辅助操作，如数据查询、知识智能问答、

规程智能检索；辅助生成调度操作票、调度日志、

事故预案和调度报表；打开调度应用等。

远期，C h a t G P T在电力系统中会发挥更多作

用：①用于大数据挖掘，分析海量电力自动化数

据，识别数据中蕴含的内在运行模式和发展趋势，
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提升未来电力需求预测准确率；②用于研究分析电

力系统运行态势，根据历史数据和建模结果，模

拟未来发生情景，预测电力系统运行状态，发现

薄弱环节，为决策提供依据；③促进电力系统运

行优化，电力系统面临着供需平衡、能源调度和

负荷管理等复杂问题，C h a t G P T可以利用其强大的

自然语言处理和机器学习能力，分析大量的能源

数据和市场信息，结合智能优化算法，对电力系统

优化调度，提高运行效率和经济性；④用于操作规

范性校核，分析操作人员输入的语言内容，识别存

在问题，给出解决方案；⑤用于故障诊断，分析历

史故障数据，实时监测电力系统设备状态，设备一

旦发生故障，给出解决方案，指导运行人员快速决

策和故障处理，提高电力设备运行可靠性；⑥用于

支持能源用户智能决策，通过与C h a t G P T对话，用

户能够获得关于能源需求、供应可行性和可再生能

源整合等方面的建议，从而提高能源利用效率和经

济性。

ChatGPT带来的风险挑战

C h a t G P T的出现和应用给用户和社会带来了很

多新的风险挑战，一部分是C h a t G P T本身技术限制

引起的，例如生成的内容不能保证真实性、时效

性泄露个人隐私甚至产生有害言论等；另一部分

是用户对C h a t G P T使用不当，如在教育、科研等领

域滥用C h a t G P T产生的文本，造成学术造假等不良

影响。

C h a t G P T在电力系统中应用存在一定的风险挑

战。技术层面上，C h a t G P T前身模型G P T-3训练数

据量达45 T B，总训练成本超过1 200万美元，对

数据量、算力要求极高，C h a t G P T高成本是制约电

力行业数据智能应用的首要因素。数据层面上，

C h a t G P T训练数据属于通用数据，缺少能源电力等

专业领域数据，在电力系统中应用有一定局限性。

安全层面上，C h a t G P T属于生成式语言模型，更注

重生成而非准确，可能会生成错误信息，而电力系

统运行要求指令精准、信息明确，C h a t G P T的错误

信息容易导致决策错误，影响安全运行。时效层面

上，Cha tGPT训练数据有效性截至2021年，与传统

搜索引擎相比，无法实时访问最新事件进展。电力

系统技术发展迭代迅速，能源电力政策实时变化，

C h a t G P T可能无法跟踪最新事件发展。信息安全层

面上，电网运行数据属于机密数据，使用C h a t G P T

处理和分析机密数据存在数据隐私泄露风险，一旦

发生信息泄露，可能会对社会造成不利影响。

结束语

本文研究表明，C h a t G P T生成式语言模型具有

语言理解、推理和生成的综合能力，在电力系统智

能化任务中具有重要的应用价值和广阔的应用前

景，但是其应用也面临模型成本、信息时效和数据

安全等方面的风险和挑战。

为实现C h a t G P T模型在电力系统中的安全、可

控、高效应用，可以采取以下措施。

1）采用知识蒸馏、模型压缩等方法减小模型大

小，降低训练成本。充分利用现有公开数据集和领

域数据，减少数据搜集成本。

2）增加电力行业术语词汇，细化能源电力领域

知识图谱。利用迁移学习方法，以电力领域数据微

调模型，提升对专业知识的适应能力。同时引入规

则、约束等增强模型对业务规律的学习。

3）增加结果验证模块，通过事实检查、预测一

致性评估等方法过滤错误信息。采用生成-检验反馈

的机制纠正错误，不断优化模型。设置风险管控指

标，对高风险结果进行人工审核。

4）建立增量学习机制，利用电力系统新数据

持续在线训练，跟踪新知识、新事件。连接实时数

据接口，获取最新运行参数、操作日志等信息支持

决策。

5）对机密数据采用差分隐私、加密等技术进行

保护。建立数据访问权限系统，实施访问审计和用

户管理，防止非授权访问。加强网络安全监控，防

止数据泄露。

只有充分认识和防范风险，审慎推进应用，

C h a t G P T才能真正发挥巨大价值，实现可持续应

用，推动电力系统智能化发展。EA


