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【摘　 要】 　 为解决大语言模型在安全工程领域应用时面临的语料库规模、输入处理能力和隐私性

限制等问题，以 ２０１３—２０２３ 年间共 １１７ 篇爆炸事故调查报告为基础构建向量数据库，利用大语言模

型的生成式能力，进行提示工程，提出一个基于大语言模型的安全工程知识问答（Ｑ＆Ａ）系统———
ＣｈａｔＳＯＳ；与 ＣｈａｔＧＰＴ 大语言模型相比，ＣｈａｔＳＯＳ 能够通过整合外部知识库，使大语言模型根据用户

的输入信息，从数据库中检索相关语料，并深入分析。 结果表明：ＣｈａｔＳＯＳ 具备深入分析问题、自主

分配任务的能力，能够详尽总结事故报告并提出建议；通过结合外部知识库解决基础大模型在安全

工程领域语料不足和语料实时性不高的问题，避免了使用新数据集微调模型可能导致的模型性能下

降等问题，提升了大语言模型在安全工程领域的应用能力。
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ａｒｅ ｏｖｅｒｃｏｍｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｎｅ⁃ｔｕｎｉｎｇ ｏｎ ｎｅｗ ｄａｔａｓｅｔｓ，
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ｉｎ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　 ｃｈａｔ ｓａｆｅｔｙ ｏｒａｃｌｅｓ （ＣｈａｔＳＯＳ）；　 ｌａｒｇｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｍｏｄｅｌ；　 ｓａｆｅｔｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；　 ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｑｕｅｓｔｉｏｎ ａｎｓｗｅｒｉｎｇ （Ｑ＆Ａ） ｓｙｓｔｅｍ；　 ａｃｃｉｄｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ；　 ｖｅｃｔｏｒ ｄａｔａｂａｓｅ

０　 引　 言

　 　 在如今信息技术快速发展的背景下，知识获取

和管理受到前所未有的冲击与挑战。 信息渠道逐渐

增多，相较于传统的图书或基础互联网检索，人工智

能的发展为检索提供了更为便捷的方式，如利用文

本挖掘技术，从大量非结构化数据中提取有价值的

信息［１］，但信息的真实性和完整性难以保证。 对于

事故调查报告，受到保密性和信息复杂程度限制，目
前相关信息的收集和管理仍极度依赖人工，且关系

型数据库管理系统 （Ｒｅｌａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｓｙｓｔｅｍ， ＲＤＢＭＳ） 的维护与 管 理 也 需 要 专 业 人

员［２－３］，导致这种传统的信息检索方式无法满足迅

速准确获取知识的需求，成为安全事故调查领域突

出的痛点。
在这一背景下，ＧＰＴ［４－５］，ＬＬａＭＡ，ＰａＬＭ［６］ 等大

语言模型在自然语言处理任务方面的快速发展引人

注目，其理解和响应人类指令技术突出。 例如：
ＶＡＧＨＥＦＩ 等［７］在模型中开通了联合国政府间气候

变化专门委员会第 ６ 次评估报告的访问权限，显著

提升了模型回答的准确性，展示了大语言模型作为

未来气候科学研究工具的潜力；ＢＲＡＮ 等［８］ 设计了

基于大语言模型的代理系统，整合多种专家设计的

化学计算工具，成功规划了一种驱虫剂和 ３ 种有机

催化剂的合成过程，提高了大语言模型在化学领域

的性能。 然而，大语言模型在安全工程领域的应用，
如事故调查报告的收集和管理，还存在诸如信息滞

后、语料缺乏和模型自身“幻觉”等问题，在安全性

评估等高度专业化的应用中并不够可靠。
鉴于此，笔者拟建立事故数据库，提出一套结合

大语言模型和向量数据库的安全事故数据管理分析

方法，构建一个基于大语言模型的安全工程知识问

答 （ Ｑｕｅｓｔｉｏｎ Ａｎｓｗｅｒｉｎｇ， Ｑ＆Ａ ） 系 统———ＣｈａｔＳＯＳ
（Ｃｈａｔ Ｓａｆｅｔｙ Ｏｒａｃｌｅｓ），以期为安全事故报告的自动

化处理提供新的方向，并促进安全工程领域的技术

创新。

１　 ＣｈａｔＳＯＳ 构建的基本理论

１􀆰 １　 大语言模型

　 　 大语言模型是目前人工智能领域内的研究热

点，属于自然语言处理领域内的分支之一，大语言模

型通过在大量文本上训练，以捕捉语言的统计学规

律，并自动调整模型参数。 语言模型本质上是计算

一系列的概率，分析并量化给定文本序列，其中，Ｎ
元语法模型是概率语言模型的基础，预测过程计算

公式为［９］：

ｐ（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ） ＝ 􀰒
ｎ

ｉ ＝ １
ｐ（ｗ ｉ ｜ ｗ１， ｜ ｗ２，…，ｗ ｉ －１）

（１）

ｐ（ｗ ｉ ｜ ｓ） ＝
Ｃ（ ｓ，ｗ ｉ）
Ｃ（ ｓ）

（２）

式中：ｐ （ｗ１， ｗ２， …， ｗｎ ） 为词序列出现的概率；
ｗ ｉ 为词序列［ｗ１， ｗ２， …， ｗｎ］中的一个单词；ｐ（ｗ ｉ ｜
ｓ）为在给定上下文 ｓ 的条件下，某一单词 ｗ ｉ 出现的

估计概率；Ｃ（ ｓ， ｗ ｉ）为上下文 ｓ 与单词 ｗ ｉ 共同出现

的频率；Ｃ（ ｓ）为上下文 ｓ 出现的频率。
模型通过特定训练和调优过程后，本身可以具

备一定的思维链能力，能将复杂任务拆分为多个可

解决的中间步骤。 在 ＣｈａｔＳＯＳ 中，相应的大语言模

型主要作为生成式能力的核心，使用提示词激发模

型的推理能力，引导生成结果的大致方向。

１􀆰 ２　 数据库系统

　 　 传统的 ＲＤＢＭＳ（如结构化查询语言数据库）以
表格的形式存储数据，可保证数据的一致性和完整

性，但对于数据的形式要求比较严苛 （结构化数

据），难以提取非结构化数据（如自然语言）中的信

息进行储存和分析，这会增加对有效信息提取与保

存的难度。 同时 ＲＤＢＭＳ 在处理大规模，高维度数

据的表现不够理想。 向量数据库在处理数据时，通
常会使用“文本－向量”嵌入模型，将文本转化为高

维度的向量，在向量嵌入过程中，嵌入模型会捕捉文

本中的语义信息，语义相似的文本片段被编码成在

·９７１·
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高维度向量空间中相近的位置，使得向量数据库在

检索时能通过向量间的距离来快速检索出语义相似

的条目，保证了向量数据库的检索泛化能力。
对于知识问答系统而言，语言模型作为内核，数

据多为报告与总结形式的非结构化自然语言文本，
且数据量通常比较大。 因此，采用向量数据库能有

效规避 ＲＤＢＭＳ 对数据形式的严格要求和其在处理

大规模、高维度数据性能不足的缺陷，提高数据处理

和分析的效率。

１􀆰 ３　 提示工程

　 　 对于不同研究团队推出的基座大模型，根据模

型训练语料和对齐标准的不同，模型的各项能力指

标（如泛化能力）也会有区别。 如 ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 的

训练语料库截止于 ２０２１ 年 ９ 月，其对于此时间点后

发生的事件无法作出回答，或是出现大模型幻觉。
这本质上是源于训练数据的不足，除了数据时效性

的问题，专业领域数据的敏感性也是导致这一问题

的另一大原因。
为解决大语言模型训练语料不足的问题，最大

程度保证回答的真实性与准确性，进行提示工程，注
入相关知识片段，并将预测目标与具有对应语义关

系的词句相联系，整合到用户提问中辅助回答。 这

种方式并不会对模型本身的参数造成影响，而是间

接利用模型的逻辑推理能力和一定的泛化能力。 相

比直接对模型微调，应用提示工程的成本相对较低，
效果显著且结果基本可控。 文中所提到的提示模板

主要采用将预设场景和相关知识注入问答模板的方

式进行设计。

２　 ＣｈａｔＳＯＳ
　 　 以大语言模型作为生成式内容核心，基于提示

工程，使用向量数据库与 ＭｙＳＱＬ 数据库，分别以“向
量＋标志符”和“标志符＋文本”的形式储存数据，构
建一套包含知识存储、提取与注入的 ＣｈａｔＳＯＳ。

２􀆰 １　 系统框架

　 　 通过分析系统不同部分的功能需求，基于提示

工程和数据库建设技术构建知识问答系统架构，如
图 １ 所示。 该系统包括 ３ 个基本层级，包括输入层、
运算层和输出层。

　 　 运算层部分可细分为 ２ 个模块：知识库和问答

处理。 在安全工程知识库的构建中，使用 ２０１３—
２０２３ 年间共 １１７ 篇爆炸事故调查报告作为细分应

用场景下的语料储备，系统对原始文档执行格式标

准化处理，确保文档格式的一致性；通过文本预处理

和分割，将文档拆分成可管理的片段；“文本到向

量”的转换过程中，通过使用预训练的嵌入模型将

文本数据映射到高维向量空间，以便捕捉语义信息。
每个生成的向量及其对应的文本片段都会被分配一

个唯一标志符。 向量存储在专门的向量索引系统

Ｍｉｌｖｕｓ 中，以支持高效的相似性检索，而文本片段及

其元数据则存储在关系型数据库 ＭｙＳＱＬ 中，以便进

行结构化查询与数据处理。 在问答处理过程中，构
建代理来处理信息检索、需求分析、问题拆解、模型

调用、用户交互等方面的问题。

图 １　 基于提示工程和数据库操作的知识问答

系统架构

Ｆｉｇ． １　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｑ＆Ａ ｓｙｓｔｅｍ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｍｐｔ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

大语言模型容易产生误导性和“幻觉”现象，主
要是因为缺乏真实可靠的语料或使用了误导性的训

练语料。 因此，通过分析不同用户群体的需求

（表 １），针对性地构建提示模板，通过使用提示模

板，引导任务需求并整合相关专业知识，以提高模型

推理时的目标领域知识权重，从而优化模型输出。
初步试验表明：这种方法能有效减少模型在处理不

熟悉问题时生成不准确或与偏离事实信息的频率。
表 １　 行业需求分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｅｍａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ
场景 需求 具体形式

政府部门 总结、报告、通知 政府公文
科研工作者 数据分析、研究成果分享 学术论文、研究报告、学术演讲
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续表 １
场景 需求 具体形式

（本专业）企业从业者 安全风险评估、事故预案 安全风险评估报告、安规、安全培训资料

（跨专业）企业从业者 跨部门协作、了解紧急应对措施 跨部门协作指南、应急相应指南

公众 公共安全教育、灾害应对 科普文章、新闻稿件

２􀆰 ２　 知识问答处理流程

　 　 ＣｈａｔＳＯＳ 在处理知识问答任务时的工作流程如

图 ２ 所示。 在数据处理过程中，用户查询首先通过

北京智源人工智能研究院通用嵌入模型编码为向量

表示，此后这一向量表示被用于向量数据库中的相

似度检索。 根据预设的算法，数据库返回相似度得

分最高的前 ｋ 个结果（ ｋ 为数据库检索结果中从排

序结果中从前往后取出的结果数量）。 得益于向量

保留的丰富语义信息和高效的向量检索算法，
ＣｈａｔＳＯＳ 在处理多样化和复杂的用户查询时表现出

卓越的泛化能力，利用 ｔ 分布 －随机近邻嵌入技

术［１０］，从高维向量空间降维至二维平面，其结果如

图 ３ 所示，通过数据点之间的相对位置和集群趋势

反映出数据点在语义上的关联性。 相同的颜色代表

其有类似的语义，位置相近的点可能会有更高的语

义相似程度。 但实际数据所包含的高维空间结构在

映射后可能会被扭曲和压缩，可能不会显示出如此

规则的分布。 与此同时，模型代理接管问答任务并

解析用户查询，根据不同场景需求选择合适的提示

模板。 在接收到数据库的查询结果后，模型代理会

将这些结果作为补充知识融入提示模板中。 最终，
这些整合后的提示词被输入到大型模型中，系统随

后将模型的输出结果反馈给用户。

图 ２　 ＣｈａｔＳＯＳ 问答任务处理流程

Ｆｉｇ． ２　 ＣｈａｔＳＯＳ Ｑ＆Ａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｗｏｒｋｆｌｏｗ

３　 大语言模型对比测试

３􀆰 １　 大语言模型输出评价标准设计

　 　 调查现有评价大语言模型的常用标准［１１］，

图 ３　 数据点的集群分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ

ＢＯＭＭＡＳＡＮＩ 等［１２］在问答测试中将大语言模型回

答的准确性、鲁棒性和效率纳入评价体系。 考虑到

专业评价指标与实际用户使用需求，增加了适应性

和简洁性 ２ 个维度，为基于知识库的问答系统设计

了一套评分标准，见表 ２。
表 ２　 系统问答响应评分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ Ｑ＆Ａ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
评分标准 分数（０～５）
准确性 —
可靠性 —
适应性 —
简洁性 —
快速性 —

加权总分 —

　 　 该评分表从 ５ 个维度评价 ＣｈａｔＳＯＳ 输出：准确

性评判回答问题的准确程度；可靠性评判系统回答

的一致性；适应性评判系统对问题要求作出的调整；
简洁性评判回答是否冗长且直接相关；快速性则评

价系统的响应速度。

３􀆰 ２　 提示模板构建

　 　 分析不同人群需求，通过针对性地构建提示模

板，采用“ ｎ⁃ｓｈｏｔ ｌｅａｒｎｉｎｇ”的方式，实现了适应性强

的多样化提示方法，其中，ｎ 为问答模板的数量。 针

对不同场景需求设计的提示模板基本流程举例说明

见表 ３。

３􀆰 ３　 大语言模型问答效果对比

　 　 依照 ３􀆰 １ 节提出的标准，设计一系列针对
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　 　 　 　 　 　 表 ３　 提示模板设计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｏｍｐｔ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ
场景预设 ＆
知识注入

你是专业的人工智能助手，根据给定信息回答用户提问。 回答时逐步思考，若依给定知识无法回答，只需
说明给定信息不足，绝对禁止编造。 已知信息，用户提问

事故分析
执行分析事故报告任务，从“事故概况、事故原因、责任分析、事故影响及预防、总结与建议”等多方面合理
分析

问答模板

Ｑ１：请分析 ２００７ 年湘西凤凰塌桥事故

Ａ１：１． 事故概括：时间—２００７ 年 ８ 月 １３ 日；地点—湖南省湘西凤凰县；环境条件—堤溪沱江大桥建设中；事
故等级—严重责任事故；伤亡—６４ 人死亡，２２ 人受伤；直接经济损失—３９７４􀆰 ７ 万元
２． 责任分析：调查认定施工、建设单位严重违规，监理单位、质量监督部门失职，湘西自治州和凤凰县两级
政府及湖南省交通厅、公路局监管不力
３． 事故原因：大桥主拱圈砌筑材料未满足规范和设计要求，施工工序不合理，主拱圈砌筑质量差，降低了结
构整体性和强度，随着施工荷载增加导致坍塌
４． 事故影响：人员伤亡及直接经济损失
５． 事故预防：提升工程管理和现场监管，完善设计审查流程，强化责任意识等

ＣｈａｔＳＯＳ 的测试项目，包括通识性问答、格式规范任

务和具体事故分析。 测试中，将 ＣｈａｔＳＯＳ 与 ＧＰＴ
３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 模型的输出结果对比分析（表 ４—表 ６），

其中 ＣｈａｔＳＯＳ 通过应用程序接口调用 ＧＰＴ３􀆰 ５⁃
Ｔｕｒｂｏ 作为其内核的大型语言模型，以验证所提出

的改进结构对问答任务提升的有效性。
表 ４　 通识性问答测试

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｑ＆Ａ
用户查询 ＣｈａｔＳＯＳ ＧＰＴ ３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ

为什 么 会 发
生燃气泄漏，
有什 么 预 防
办法吗？

根据给定的信息，可以得知以下情况可能导致燃气
泄漏：
１． 燃气管道老化腐蚀：老旧燃气管道设施腐蚀造成
的事故比例增加，这类事故隐蔽性强、不易及时发
现，易酿成严重后果
２． 管道破损：管道的老化破损、脱落或动物咬噬等
情况可能导致燃气泄漏
３． 第三方施工破坏：燃气管网中，第三方施工破坏
事故数量占比较高，可能施工不慎损坏燃气管道
４． 车辆撞击：地上燃气管道防护措施不到位，车辆
撞击导致燃气管道泄漏
针对燃气泄漏的预防措施包括：
１． 管道维护与更新：加强老旧燃气管道的更新改
造，及时检修更换老化腐蚀的管道，减少泄漏风险
２． 定期检查：定期对燃气管道进行检查和维护，确
保管道的完整性和安全性
３． 连接软管和燃气灶具的检查：用户端连接软管问
题仍然是引发户内事故的主要原因，应定期检查连
接软管和燃气灶具的安全性，及时更换老化损坏的
软管和灶具
４． 燃气阀门的正确使用：用户在使用燃气时，应正
确关闭燃气阀门，避免瓶阀未关闭引发事故
５． 燃气灶具的正确使用：用户在使用燃气灶具时，
应避免无人看管和干烧，加强对用户安全使用燃气
知识的宣传教育，推广使用有防干烧功能的灶具
６． 加强安全宣传教育：对用户和相关从业人员进行
燃气安全宣传教育，提高他们的安全意识和使用燃
气的技能
综上所述，通过管道维护与更新、定期检查、正确使
用燃气阀门和灶具、加强安全宣传教育等措施，可
以预防燃气泄漏事故的发生

燃气泄漏可能由多种原因引起，包括设备故障、人为
错误、管道损坏、不当使用或安装等以下是一些常见
的燃气泄漏原因和预防措施：
燃气泄漏原因：
１． 设备故障或老化：燃气设备、管道或阀门因长时间
使用或制造缺陷可能出现故障，导致泄漏
２． 人为错误：错误的操作、不当维修、不规范的安装
和施工可能导致管道破裂或连接处松动，引发泄漏
３． 管道损坏：管道遭受外部压力、物理损坏、地震或
自然灾害可能导致管道破裂
４． 不当使用：例如，在不通风的空间使用燃气器具可
能导致积聚的燃气泄漏
燃气泄漏的预防和安全措施：
１． 定期检查和维护：定期检查家庭用具、管道和燃气
设备，确保其状态良好，没有泄漏
２． 合格安装：由专业人员合格安装和维护燃气设备，
确保安装符合相关安全标准
３． 使用燃气报警器：在可能泄漏的区域安装燃气报
警器，能够及时检测到燃气泄漏并发出警报
４． 通风：确保室内通风良好，特别是在使用燃气设备
的封闭空间内
５． 安全使用：使用燃气器具时遵循使用说明，避免长
时间不间断使用，确保炉具在使用后关闭
６． 防止损坏：避免在地下或易受损害的地方铺设燃
气管道，以减少外部压力引起的破裂风险
７． 应急处理：如果怀疑有燃气泄漏，立即打开门窗通
风，离开泄漏现场，不要使用手机或电器设备，以免
引发火源，然后拨打紧急救援电话
请注意，如果你怀疑家中有燃气泄漏，绝对不能使用
明火、电器开关，或者手机等可能引发火源的设备，
应立即采取安全措施并呼叫紧急救援电话
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表 ５　 格式规范类任务测试

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｍａｔ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｔａｓｋ
用户查询 ＣｈａｔＳＯＳ ＧＰＴ ３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ

按 照 政 府
公 文 的 写
作规范，发
布 一 份 关
于 太 阳 岛
洗 浴 中 心
事 故 的 政
府 事 故 调
查 结 果
通知。

【政府事故调查结果通知】
尊敬的各相关方：
根据《生产安全事故报告和调查处理条例》，经过对驻马
店市开发区太阳岛洗浴休闲会馆事故进行全面调查，现
将调查结果通知如下：
一、事故概况：２０２１ 年 １１ 月 １８ 日 １６ 时 ５７ 分，太阳岛洗
浴休闲会馆男浴区桑那房内的桑那炉发生爆炸，造成
３ 人死亡，３ 人受伤，直接经济损失约 ５００ 万元。
二、事故调查经过：１． 事故发生前，太阳岛会馆正处于翻
新装修施工的尾声，计划于 １１ 月 １９ 日开业。 ２． 事发当
日，工作人员××∗调试设施设备时，打开了男浴区桑那
炉控制开关，并调试温度在 ６５～６８ ℃之间自动控温。 ３．
然而，由于未及时发现和消除桑拿炉存在的安全隐患，
导致爆炸事故的发生。
三、事故原因分析：１． 太阳岛洗浴休闲会馆在装修施工
期间未能严格按照安全生产规定进行管理，未落实安全
生产主体责任，未督促指导沐浴场所落实安全管理规
定。 ２． 太阳岛洗浴休闲会馆未能加强沐浴行业安全日
常检查，未及时消除事故隐患。 ３． 太阳岛洗浴休闲会馆
对桑拿炉存在的安全隐患未能及时发现和处理，导致爆
炸事故的发生。
四、责任追究：根据调查结果，对驻马店市开发区太阳岛
洗浴休闲会馆的管理部门、相关责任人员存在管理不到
位、监管不力等问题，将依法进行相应责任追究。
五、安全隐患整改：驻马店市开发区将加强对沐浴行业
的管理工作，督促沐浴场所落实安全生产主体责任和相
关安全管理规定，加强日常检查，及时消除事故隐患，确
保公众的安全和利益。
六、救援和善后工作：事故发生后，市委市政府成立了事
故抢险救援指挥部，组织了现场救援、调查和善后处置
工作，全力排查安全隐患，防范发生次生事故，同时组织
医疗救治工作，确保受伤人员得到及时救治。
七、倡议：广大市民和相关单位加强安全意识，严格按照
安全生产规定进行管理，共同维护社会的安全稳定。
特此通知。
驻马店市政府 日期：××××年××月××日

太阳岛洗浴中心事故的政府事故调查结果通知
［日期］
尊敬的市民：
根据国家法律法规和《政府信息公开条例》，为向
社会公众及时、公正、公开地通报太阳岛洗浴中心
事故的调查结果，将事故详细调查情况通告如下：
一、事故基本情况
２０２２ 年月日，太阳岛洗浴中心发生火灾事故。 事
故发生后，市政府立即启动应急响应，组织消防、
安监、公安等相关部门全力展开救援和调查工作。
二、事故原因
经过调查，事故的直接原因是洗浴中心内部设施
设备存在安全隐患，加之管理不善，未能采取有效
措施加以防范。 具体原因包括（但不限于）：设备
老化、维护不善、员工培训不足、应急预案不健
全等。
三、事故处理措施
１． 责任追究：对相关责任人进行严肃问责，追究其
领导责任和监管责任。
２． 安全整改：对全市范围内的洗浴、娱乐等场所进
行全面排查，督促整改存在的安全隐患。
３． 加强监管：加大对公共场所的日常监管力度，确
保市民生活、娱乐场所的安全。
４． 加强宣传教育：加强火灾、安全知识的宣传，提
高市民的自防能力。
五、结语
政府将一如既往地高度重视人民群众的生命财产
安全，对于类似事故将继续加大监管力度，切实保
障市民的生命和财产安全。 感谢广大市民对政府
工作的理解和支持，也请大家加强自身安全意识，
共同维护社会安定与和谐。
特此通知。
［政府机关名称］ ［日期］

　 　 注：∗具体事故涉及人员名称可被 ＣｈａｔＳＯＳ 有效抓取，但是受个人隐私保护影响，测试结果中相关数据已被人为省略。

　 　 在处理符合特定格式规范的任务中，ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃
Ｔｕｒｂｏ 表现出较好的适应性，能准确理解政府通知

的格式要求，将内容细分成多个条目总结。 然而，由
于缺少具体数据，ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 的回答出现了所谓

的“模型幻觉”，在总结太阳岛洗浴中心事故的基本

情况时给出错误的事故时间，在分析事故原因时未

能明确指出具体的致因因素，而是给出了一些较为

通用的模糊表述，且在之后处理措施部分的总结中

也出现了类似的模糊回答。 另一方面，ＣｈａｔＳＯＳ 在

输出结果中准确地描述了事故的基础情况，并在事

故原因分析中细化到了桑拿炉的安全问题，其余关

键点如责任追究、隐患排查、救援及后续处理工作等

也展现了较为全面的考量。 此外，在未提供具体负

责机构名称的情况下，ＣｈａｔＳＯＳ 凭借其深度的信息

理解和推理能力，通过现有数据推导出了具体的负

责机构为驻马店市政府，也再次强化了其输出结果

的可信度。
在具体事故分析任务中，ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 的表现

受限于其训练语料，未能提供详细的事故分析。 在

分析山东四方安装工程公司较大爆燃事故时，
ＣｈａｔＳＯＳ 通过提示工程注入了相关知识条目和问答

模板，全面解析了事故。 ＣｈａｔＳＯＳ 全面概述了该事

故，并依照上下文详尽划分了事故涉及各方的责任，
包括四方公司、施工单位、东营港经济开发区管委会

·３８１·
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　 　 　 　 　 　 表 ６　 事故分析任务测试

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｓｋ
用户查询 ＣｈａｔＳＯＳ ＧＰＴ ３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ

请 简 要 分
析 一 下 山
东 四 方 安
装 工 程 公
司 较 大 爆
燃事故

事故概括：山东四方安装工程公司在东营港经济开发区瑞林公司的碳钢系统污油罐改
造施工过程中发生较大爆燃事故。 事故发生于 ２０２２ 年 ７ 月 ２６ 日上午 ９ 时 ３０ 分，造成
３ 人死亡，２ 人轻伤，直接经济损失约 ５１２􀆰 ８ 万元。
责任分析：事故中，山东四方安装工程公司未落实施工单位安全生产主体责任，对施工
队管理不到位。 东营港经济开发区管委会及其经济发展局、应急管理局也未认真履行
安全生产监管职责。
事故原因：直接原因是四方公司施工人员在污油罐存有污油、罐顶中心透气孔敞开的
情况下，超出《特殊动火安全作业证》许可作业范围，违规在罐顶中心透气口附近进行
焊接作业。 间接原因包括四方公司安全管理混乱、安全生产责任制严重不落实、隐患
排查治理不到位以及对外来施工队伍管理不到位等。
事故影响：事故造成 ３ 人死亡，２ 人轻伤，直接经济损失约 ５１２􀆰 ８ 万元。 此外，事故还对
周边环境造成了一定的影响。
事故预防：为预防类似事故的发生，可采取以下措施：加强施工单位的安全生产责任制
落实，完善安全管理制度和操作规程；加强隐患排查治理工作，确保施工现场的安全条
件；加强对外来施工队伍的管理，确保其安全生产条件符合要求；加强安全风险分析，
确保动火作业的风险辨识和管控措施到位。
爆炸威力分析：根据事故描述，污油罐发生了爆燃，罐体撕裂。 具体的爆炸威力需要进
一步的详细分析和调查

很抱歉，根据本模
型截至 ２０２１ 年 ９
月的知识，无法提
供有关山东四方安
装工程公司较大爆
燃事 故 的 详 细 信
息。 请注意， 由于
模型无法获取实时
信息，也无法提供
截至目前的最新事
件。 如果这是最近
发生的事件，模型
建议查阅可靠的新
闻源或官方声明以
获取最新的信息和
准确的分析

及相关监管部门。 此外，它还能够区分事故的直接

原因与间接原因，评估事故的影响并提出预防策略。
ＣｈａｔＳＯＳ 在处理分析任务时具备深度和广度，充分

证明了其在处理复杂任务上的优势。
依照评分标准对 ＣｈａｔＳＯＳ 与 ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 打

分，各项评分对比如图 ４ 所示，轴上的点代表每项指

标的得分情况。 在处理通识性问题的问答任务中，
由于训练语料充足，ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 的回答覆盖面较

广，确保了较高的准确度和可靠性。 在讨论燃气泄

漏的具体原因及预防措施时，ＧＰＴ⁃３􀆰 ５⁃Ｔｕｒｂｏ 进行了

详尽的分类，如将泄漏原因细分为设备故障和人为

疏忽等多个方面。 另一方面，ＣｈａｔＳＯＳ 凭借其知识

库的深入整合，能够在提供回答时援引具体数据和

模板，提供了实际案例，如在回答中提到由于动物啃

咬或车辆碰撞引起的燃气管道损伤，从而在广泛性

与细致性之间实现了有效的平衡。

图 ４　 各项评分对比

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｃｏｒｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

４　 结　 论

　 　 １） 和传统数据库直接检索方法相比，结合大语

言模型和向量数据库，通过文本与向量的转化，在安

全事故调查知识库检索方面，显著提高了知识库检

索的效率和泛化能力，可为大语言模型提供详尽准

确的语料。
２） ＣｈａｔＳＯＳ 提升了大语言模型在安全工程

领域的应用效果，并快速响应用户对安全事故的

提问，同时作出深入分析，通过模型优化和定制

化应用，更好地满足安全工程领域对事故分析的

需求。 ＣｈａｔＳＯＳ 在事故调查问答中回答的准确

性、可靠性和适应性方面远好于 ＣｈａｔＧＰＴ 大语言

模型。
３） 安全工程领域的智能化分析与决策需求较

多，未来将进一步探究更多实际应用场景，丰富和完

善 ＣｈａｔＳＯＳ 的工具组件，以验证和拓展模型的实用

性和有效性。
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