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长期精准预测核电站关键运行参数，对保障核安全与提升运维经济性具有重要意义。然而，反应
堆系统机理复杂、运行工况多变，其高维监测数据存在强耦合性与长时依赖性。传统小规模模型
受限于容量与表达能力，难以同时捕捉精细动态特征与长期依赖关系，制约了在实际场景中实现
高精度预测与辅助决策的能力。

近日，中国科学院合肥物质科学研究院团队提出了核电站运行参数预测大模型框架NPP�GPT。
在无需显式提示词工程的情况下，NPP-GPT框架能够预训练大语言模型应用于核电站运行参数
预测。该框架采用两阶段跨模态迁移学习策略。第一阶段通过输入嵌入重构与基于随机遮蔽的自
监督“重构式”学习，实现数值时序与预训练语言模型表征空间的对齐；第二阶段采用参数高效
微调，将领域知识注入GPT-2模型自注意力模块的Q/V投影，在保持预训练通用能力的同时提升
对核电运行数据的预测性能，能够兼顾训练与部署效率。

测试结果表明，该方法在6类典型工况数据集上表现良好，在多变量多步预测任务中整体性能优
于多种主流时间序列预测方法；随着预测步长增加，模型仍能保持较高的预测精度。跨工况、噪
声扰动及缺失数据测试表明，该方法具有较强的鲁棒性与泛化能力，可为核电站在线安全监测与
运行辅助决策提供更可靠的参数前瞻信息，也能够为大模型在核能领域的工程应用提供新思路。

相关研究成果发表在《应用能源》（Applied
Energy）上。研究工作得到中国科学院战略性先导科技专项等的支持。
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