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Part I. 연구가 힘들 때
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1. 논문/보고서 읽기

Image by Jehyun LEE @DALL.E3. “photography of a Korean student whose face is full of sorrow and despair, reading a paper at his desk. in front of him a monitor, bright in white is placed. He is almost 
crying, with anger. The night sky through the window on the wall is very dark. On the other wall, a clock is pointing at 3:00 AM. mute tone, very low contrast. horizontal aspect ratio. Next to him a pile of 
papers are stacked high above his head.”
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2. 끝없는 실험

Image by Jehyun LEE @DALL.E3. “photography of a Korean graduate student working alone in wide laboratory, replacing test tubes in experimental instrument. beside her endless number of test tubes are 
placed on experimental cart, as well as log books. She is massaging her own arm and swirling shoulder for stretching. she is exhausted with the entire work. horizontal aspect ratio.”
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3. 논문 작성

Image by Jehyun LEE @DALL.E3. “A photography styled image featuring a Korean graduate student with a frowning face and unkempt hair, engrossed in writing his papers on a laptop. The setting is a 
clean and bright café where he works alone, his attention riveted on the screen. A partially filled cup of iced Americano, with nearly melted ice is focused, placed atop some documents next to him. 
Around him, couples are seen together, tightly embracing, expressing laughter and joy. The café ambiance is wafted with pink blossoms, contrasting the dark fog encompassing the graduate student. 
Outside stands a clear, bright sky. Some Caucasian spectral figures with blue eyes, blonde hair and wide-open eyes float around the student, seemingly mocking him with protruding tongues. The entire 
scene is captured in a muted tone and low contrast.”
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4. 외로움

Image by Jehyun LEE @DALL.E3. “photography of a lonenly Korean researcher {rear view} standing on top of the mountain, shouting aloud but nobody responds even the echo. At the bottom of his feet 
the peaks and ridges are hardly visible among thick white cloud. mute tone, low contrast, horizontal aspect ratio.”
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5. 있어보이는 그래프
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6. 망각

Image by Jehyun LEE @DALL.E3. “photography of a multi-colored thin diluted smoke being far-far-widely leaked out from a human head {Korean, rear view}. The head is transparent therefore the brain 
getting transparent is visible. white background, horizontal aspect ratio.”
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7. 잡무

Image by Jehyun LEE @DALL.E3. “pop art of a brain-shaped jelly being shattered into everywhere, in multiple colors, horizontal aspect ratio”
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연구 과정이 힘든 근본적인 이유

입력 속도/용량 처리 속도/용량 엄마 아빠 조상님

미적 감각/능력 주의 산만, 정보 간섭
생체적 특성

사회 시스템

대답없는 교수님
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연구 과정을 조금이라도 쉽게 만들려면 잘 하는 사람을 시킨다.

입력 속도/용량 처리 속도/용량 엄마 아빠 조상님

미적 감각/능력 주의 산만, 정보 간섭
생체적 특성

사회 시스템

• 시간/노동 투입 최소화

• Template 활용

• 인정 : 인체의 한계

• 정보 차원/분량 축소

• 전문가 도움

AI 를

대답없는 교수님

• 신속한 처리
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GPT가 할 수 있는 일

질의 답변

검색

이미지

csv txt

파일

csv txt

파일코드

이미지

GPTs

+ Tool Calling
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Part II. 연구를 도와주는 AI Apps



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.com

1. 논문/보고서 읽기 since 2020

• 이제현, AAiCON 2020, “Open API를 활용한 고속 논문 분석” https://youtu.be/watch?v=js4Lh2RJ5YM&t=20804s , 실용인공지능학회

• 이제현, MODUPOP, “연구소의 문헌분석 기술 활용”, https://youtu.be/fuyOoDBZc1k, 모두의연구소

• Jihoo Jung and Jehyun Lee, Energies 16 (2023) 33, https://doi.org/10.3390/en16010033, AFORE 2022

• Pega Devlog: 연구용 GPT 만들기 – 논문봇 등. https://jehyunlee.github.io/2024/06/19/General-56-customgpt/

• Pega Devlog: 생성AI 연구 활용 한계와 제언, https://jehyunlee.github.io/2024/05/24/General-53-genaipapersurvey/

https://youtu.be/watch?v=js4Lh2RJ5YM&t=20804s
https://youtu.be/fuyOoDBZc1k
https://doi.org/10.3390/en16010033
https://jehyunlee.github.io/2024/06/19/General-56-customgpt/
https://jehyunlee.github.io/2024/05/24/General-53-genaipapersurvey/
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Data Scientist @KIER incl. Failures

신재생

태양광

풍력

EMS

FEMS

HEMS

3D
건축물 위성

영상

소재

실험
데이터

분석
데이터공공

데이터

행정
효율화

뉴스
데이터

인사
데이터

수집
시스템

활용
시스템

미세
먼지

계산
데이터

운영
정책

배터리

GIS
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잘 모르는 분야의 논문을 읽을 때 1~2 hr/paper

Query : 검색

Skim : 훑어보기

Throw away : 만다

Intensive Reading : 정독

Reference tracking : 참고문헌 따라가기

Judge : 
읽을까 말까

keywords

abstract, figures, tables

Introduction, conclusion

methods, 
results & discussion

references

문헌 데이터 양
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최근 논문 출판 동향

• 1980년 출간 논문 100만 편 2014 출간 논문 총량 700만 편

• 제목과 초록은 길어지고 본문은 짧아짐

• 다학제Multidisciplinary 논문 출판 증대 : 전체의 50% 수준

Herrmannova, D., and Knoth, P., “An analysis of the Microsoft Academic Graph“, D-Lib Mag., Vol. 22, No. 9/10, 2016, https://doi.org/10.1045/september2016-herrmannova
Fire, M., and Knoth, P., “Over-optimization of academic publishing metrics: observing Goodhart’s law in action“, GigaScience, Vol. 8, pp. 1-20, 2019, https://doi.org/10.1093/gigascience/giz053

• 개별 논문 접근 및 검색 어려움

• 데이터 기반 문헌 분석 활성화

• MAG 분석 결과
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step 1. 논문 요약

• 자연어 분석 문장형 요약

초록 원본 : 227 단어, 9 문장 자연어 분석 요약 : 81 단어

Rapid API: TLDRThis 등 활용
https://rapidapi.com/tldrthishq-tldrthishq-default/api/tldrthis/details

영어 → 한글 기계번역 : 55 단어

네이버 Papago 등 활용
https://developers.naver.com/products/papago/nmt/nmt.md

Photovoltaic (PV) solar energy generating capacity has grown by 41 per cent per year 
since 2009. Most of the PV solar energy facilities are sited on cropland, followed by 
aridlands and grassland. We locate and verify 68,661 facilities, an increase of 432 per 
cent (in number of facilities) on previously available asset-level data. We estimate 
global installed generating capacity to be 423 gigawatts at the end of 2018. Our 
inventory could aid PV delivery aligned with the Sustainable Development Goals. 

태양광 발전 용량은 2009년 이후 매년 41%씩 성장했다. 태양광 발전시설은 대부분
농경지에 위치해 있으며, 그 다음으로는 건조지, 초원이 있다. 이전에 사용 가능한 자
산 수준 데이터에 대해 432%(시설 수) 증가한 68,661개의 시설을 찾아 검증한다. 
2018년 말 현재 전 세계 설치 발전 용량은 423기가와트로 추산된다. 우리의 재고는
지속 가능한 개발 목표와 일치하는 PV 제공을 도울 수 있다. 
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step 2. 독창성 추출

• (2) 규칙 기반 주요 문장 추출

초록 원본 : 227 단어, 9 문장 규칙 기반 추출 : 3 문장

해당 논문의 독창성 표현 문구 활용

영어 → 한글 기계번역 : 3 문장

네이버 Papago 활용
https://developers.naver.com/products/papago/nmt/nmt.md

• Here we provide a global inventory of commercial-, industrial- and utility-scale 
PV installations (that is, PV generating stations in excess of 10\xa0kilowatts 
nameplate capacity) by using a longitudinal corpus of remote sensing imagery, 
machine learning and a large cloud computation infrastructure.

• With the help of a hand-labelled test set, we estimate global installed generating 
capacity to be 423 gigawatts (−75/+77 gigawatts)\xa0at the end of 2018. 

• Enrichment of our dataset with estimates of facility installation date, historic land-
cover classification and proximity to vulnerable areas allows us to show that most 
of the PV solar energy facilities are sited on cropland, followed by aridlands and 
grassland.

• 여기서는 원격 감지 이미지, 기계 학습 및 대규모 클라우드 컴퓨팅 인프라의 종
단 코퍼스를 사용하여 상업, 산업 및 유틸리티 규모의 PV 설치(즉, 10kW 이상
의 명판 용량을 가진 PV 발전소)의 글로벌 인벤토리를 제공한다. 

• 손으로 레이블이 지정된 테스트 세트의 도움을 받아 2018년 말에 글로벌 설치
발전 용량은 423기가와트(-75/+77기가와트)로 추정된다. 

• 시설 설치 날짜 추정치, 역사적 토지 덮개 분류 및 취약 지역에 대한 근접성으로
데이터 세트를 풍부하게 하면 대부분의 PV 태양광 시설이 경작지에 있고 그 다
음이 건조지 및 초원임을 알 수 있다.

• “we found that ~”
• “in this study, ~”
• “we present that ~”
• “we provide ~”
• etc.
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step 3. 문서 작성

• Report 생성
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Jihoo Jung and Jehyun Lee, “Information Analysis on Foreign Institution for International R&D Collaboration Using Natural Language Processing”, Energies 16 (2023) 33

step 4. 웹 정보 수집 적용
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step 4. 웹사이트 적용

Jihoo Jung and Jehyun Lee, “Information Analysis on Foreign Institution for International R&D Collaboration Using Natural Language Processing”, Energies 16 (2023) 33

• 웹 문서 54건보고서 자동 생성 + Word Cloud

2346 단어 65 단어 + 번역
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내부 시스템화 scimmar

“http”

“doi”

“ ”

URL

doi

title

논문 DB doi 검색 Get?
서지정보,
초록

논문 DB 제목 검색

10.1002/smll.201402767

https://doi.org/10.1002/smll.201402767

https://wes.copernicus.org/preprints/wes-2023-13/

Perovskite solar cells: from materials to devices.

Get?
서지정보
초록

Google 검색

첫번째 링크

웹페이지 분석
Nature,
IEEE?

초록

웹 본문

1회차
오류 메시지

2회차

초록 ① 요약문 작성, ② 독창성 추출 , ③ 키워드 추출

웹 본문 ① 추출 요약, ② 키워드 추출

abstract
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내부 시스템화 scimmar
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내부 시스템화 scimmar ChatGPT 답변 검증
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LLM 활용 논문 읽기

• Nyayachavadi et al., Adv. Func. Mater. (2024) 10.1002/adfm.202403612
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LLM 활용 요약 요청



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.com

LLM 활용 요약 요청
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LLM 활용 중요 내용 추출 요청 + 형식 지정

• Drill down

• markdown
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LLM 활용 중요 내용 추출 요청 + 형식 지정
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LLM 활용 정보 수집 : 병렬 검색 + 결과 정리

query expansion

async searching

report generation
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LLM 활용 중요 내용 추출 요청 + 형식 지정

• perplexity.ai 도 엔진은 LLM
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LLM 활용 중요 내용 추출 요청 + 형식 지정

• perplexity.ai 도 엔진은 LLM
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LLM 활용 사전 정보 및 선호도 전달
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LLM 활용 창의력

https://doi.org/10.1038/s41598-023-40858-3
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LLM 활용 추론 능력

https://arxiv.org/abs/2310.01783
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LLM 활용 주요 내용 발췌 + LLM 추론 능력 활용
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LLM 활용 문서 출력
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LLM 활용 문서 출력
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LLM 활용 문서 출력
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LLM 활용 문서 출력
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LLM 활용 문서 출력

• PPT에서 직접 디자인 수정

판단 주체 한계점 내용

저자

온도 변화의 영향을 정확히 파악하기 어려움
• 45°C와 50°C 사이의 작은 온도 변화가 전자 성능에 큰 영향을 미침

• 이는 수소 결합 유도 자기조립의 온도 민감성과 연관될 수 있음

• 해당 현상에 대한 추가 연구가 필요함

코팅 속도의 영향에 대한 추가 연구 필요
• 1 mm/s와 같은 낮은 코팅 속도에서 더 큰 정렬이 관찰됨

• 그러나 특정 임계점 이하의 속도에서는 정렬 효과가 사라짐

• 저속에서의 성능 저하 원인 규명을 위한 추가 연구가 필요함

환경 통제 부족
• 로봇 플랫폼에서 측정된 값이 제어되지 않은 실내 조건에서 획득됨

• 이는 이동성 값의 크기에 상당한 영향을 줄 수 있음

GPT

자동화 플랫폼의 한계
• Polybot이 높은 처리량을 제공하나 실험 조건이 제한적임

• 온도 변화가 5°C 간격으로만 설정됨

• 더 작은 온도 범위에서의 실험이 필요할 수 있음

물리적 기구의 잠재적 영향
• 코팅 블레이드가 물질의 정렬에 미치는 영향을 명확히 파악하기 어려움

• 일부 실험 결과가 블레이드 자체의 특성에 영향을 받을 수 있음

수소 결합의 복잡성
• 수소 결합을 통한 나노구조 형성이 전자 성능에 미치는 영향에 대한 분석이 제한적임

• 복잡한 용매 시스템이나 추가적 화학적 조작 없이 제어 가능성이 언급됨

• 이에 대한 더 많은 실험이 필요함

원문 :
코팅 온도의 작은 변화(예: 45°C와 50°C의 차이)가 전반적인 전자 성능에 미치는 영
향이 크며, 이는 수소 결합 유도 자기조립의 온도 민감성과 관련이 있을 수 있다. 그러
나 이 현상에 대한 추가 연구가 필요하다.
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LLM 활용 윤문 = Claude
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LLM 활용 윤문 = Claude

※ Claude는 .pptx를 읽지 못함



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.com

LLM 활용 Claude 윤문 : pptx 파일 입력 불가
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LLM 활용 논문마다 비슷한 질문

※ 분야별, 집단별, 개인별로 다양한 논문 읽는 스타일
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LLM 활용 논문마다 비슷한 질문 : GPTs

• custom GPT
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LLM 활용 논문마다 비슷한 질문 : GPTs
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LLM 활용 논문마다 비슷한 질문 : GPTs
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LLM 활용 논문마다 내가 하는 비슷한 질문 : 논문봇



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.comAs an expert of science and engineering, read this paper and answer the following questions precisely and quantitatively, with all the best of yours.
Answer in Korean, but Jargon can be used as is. You do not have to replace them with easy words.
Do not include any data except for the ones in the paper.
Follow the process by step by step, after taking a deep breath.

1. What is the purpose of the authors in this research?

2. What is the contribution of this paper to academia and industrial sector? 
* <b>academic contribution:</b> {}
* <b>industrial contribution:</b> {}

3. What is the methodology they used? list in bulletins and explain briefly.
* <b>{method 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{method N}:</b> {explanation N}

4. What are the originalities of this research? answer in bulletins.
* <b>{originality 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{originality N}:</b> {explanation N}

5. What are the limitations of this research? answer in bulletins. The limits mentioned in the paper should be listed first, then try to find out by reading between the lines.
* <b>{limit 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{limit N}:</b> {explanation N}

6. List the important references in this paper with reason. 
* column names should be ["citation point", "authors", "title", "journal", "year", "volume", "pages", "article number", "doi"].
* "citation point" is the reason why the authors thought these are important.
* "doi"s should be clickable links, by adding "https://doi.org/" in front of the doi if needed.

7. Ask if I want to get the report.

8. If yes, write down all contents in .docx (the font size = 10, where the table font size = 8).
* title of the paper should be the tile of the document (size=14, bold)
* literature information (authors (italic), title (bold), journal, year, volume (bold), pages, article number, doi) should be listed below. doi should be clickable links, by adding "https://doi.org/" in front of the
doi if needed.
* the filename of .docx file should be "{today date in YYYYMMDD}_{family name of first author}_{paper title (not filename)}_{journal abbreviation}_{publication year}.docx"
* all "doi"s in .docx file should be linked to the proper links to the "https://doi.org/".

Sequentially, review the .docx file generated just before, and check if all instructions in 8. are correctly applied.
* if there are anything missing or wrong, replace the part with correct answer.

Provide me the download link of the .docx file.

과학공학 전문가 입장에서 최대한 자세하고 정량적으로.
한국어로 답하고, 전문용어 쉬운 말로 바꾸지 않아도 됨.
이 논문에 없는 말은 하지 마.

저자들이 이 연구를 한 목적?

이 연구가 학계와 산업계에 한 기여는?

방법론을 bulletin으로 출력. 
이름과 방법을 차례로.

독창성을 bulletin으로 출력. 
이름과 방법을 차례로.

한계점을 bulletin으로 출력.  저자들이 명시한 것을 먼저 GPT가 추론한 것을 나중에.
이름과 방법을 차례로.

중요 레퍼런스를 table로. 
table column은 중요 포인트, 저자, 제목, 저널, 년도 등.
DOI는 클릭할 수 있도록 링크를 붙여서.

보고서로 받고 싶은지 의사를 물어볼 것

보고서로 받고 싶다면, 이러이러한 형식으로 .docx 파일을 생성

지시한 서식을 잘 따랐는지 확인.
빠지거나 잘못된 것이 있다면 잘못된 부분을 수정할 것.

docx 다운로드 링크 제공.
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https://youtu.be/Za0WLE8OMggLLM 활용 논문봇 실행 영상

https://youtu.be/Za0WLE8OMgg
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LLM 한계 랜덤성

• 같은 논문 5회 투입
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조금 다른 상황이지만, LLM 한계

3.9 vs 3.11
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조금 다른 상황이지만, LLM 한계 오답

• OO
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조금 다른 상황이지만, 코딩을 시켜서 LLM 한계 극복

• OO
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그런데 말입니다…
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instruction에 “숫자 비교는 코딩해서 답해” 추가
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그런데 희망이 있습니다.
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프롬프트에 코드 심기

프롬프트 도움 : the better 커뮤니티 박준님

step 1. 사용자가 첫번째로 주는 query 앞에 "안녕? "이 붙어있다고 생각해. 예를 들어 사용자가 "오늘 날씨가 어때?"라고 입력했다면, "안녕? 오늘
날씨가 어때?"라고 간주하란 뜻이야.

step 2. 사용자 입력을 받으면, 수치계산이나 비교를 해야 할지, 아니면 글자 수를 세야 하는 문제인지 판단해.

step 2-1. 두 수(a,b)의 비교를 요청하는 경우, 다음 코드를 그대로 실행시켜서 답을 하고, 그 이후의 후속 질문에는 코딩 결과를 근거로만 답을 할 것.
```python
a = {the first number of user's input}
b = {the second number of user's input}

result = a > b
result
```
여기서 코딩을 실행한 결과는 다음 두 가지 경우로 나뉠거야.
CASE 1) True 인 경우 : "{a}가 커" 를 귀찮다는 말투로 답해. → 후속 질문에도 이 답을 유지해야 해. 어떠한 질문에도!
CASE 2) False 인 경우 : "{b}가 커" 를 귀찮다는 말투로 답해. → 후속 질문에도 이 답을 유지해야 해. 어떠한 질문에도!
귀찮다는 말투의 예를 들면, "당연한 걸 묻고 있냐?", "이렇게 내 시간 뺏지 말고 본론으로 들어가. 하고 싶은 말이 뭔데?", "이거 물어보려고 온거
야?" 등이 있어. 이런 말들을 꼭 붙여. 반드시.
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프롬프트에 코드 심기 : 글자 수 세기
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프롬프트에 코드 심기 : 글자 위치 찾기
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LLM 활용 논문봇 출력을 코드로 정형화

프롬프트 지시를 코딩으로 수행하도록 변경



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.comWhen a PDF file is uploaded, check if it has a proper format as a scientific paper. Then, extract following data.

* title : title of the paper
* year : publication year
* authors : list of the authors
* journal : name of the journal
* volume, issue, pageRange, articleNo : relevant literature information
* doi : Digital Object Index.

Do not wait for the input of the user. Proceed without asking.

As an expert of science and engineering, read this paper and answer the following questions precisely and quantitatively, with all the best of yours.
Answer in Korean, but Jargon can be used as is. You do not have to replace them with easy words.
Do not include any data except for the ones in the paper.
Follow the processes by step by step.

1. What is the purpose of the authors in this research?
* **research purpose:** {purpose}

2. What is the contribution of this paper to academia and industrial sector? 
* **academic contribution:** {contribution_academic}
* **industrial contribution:** {contribution_industrial}

3. What is the methodology they used? list in bulletins and explain briefly.
* **{method 1}:** {explanation 1}
...
* **{method N}:** {explanation N}
* do not display or mention but keep the method names and explanations as "method_names" and "method_explanations", respectively. Both variables should be in list format.

4. What are the originalities of this research? answer in bulletins.
* <b>{originality 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{originality N}:</b> {explanation N}
* do not display or mention but keep the originality names and explanations as "originality_names" and "originality_explanations", respectively. Both variables should be in list format.

5. What are the limitations of this research? answer in bulletins. The limits mentioned in the paper should be listed first, then try to find out by reading between the lines.
* <b>{limit 1}:</b> {explanation 1}
...
* <b>{limit N}:</b> {explanation N}
* do not display or mention but keep the limitation names and explanations as "limitation_names" and "limitation_explanations", respectively. Both variables should be in list format.

List the important references in this paper with reason. 
* column names should be ["citation point", "authors", "title", "journal", "year", "doi"].
* "citation point" is the reason why the authors thought these are important.
* "title" is the title of the paper, not of journal.
* internally, the variable "references" has to be a list of dictionaries, with following keys "citation point", "authors", "title", "journal", "year" and "doi".

7. Ask if I want to get the report.
If yes, install attached "paperbot-0.13-py3-none-any.whl" by running following code.
```
import subprocess

subprocess. Run(["pip", "install", "/mnt/data/paperbot-0.12-py3-none-any.whl"])

from paperbot import gen_doc
```

Then, run "gen_doc()" with the parameters given as following:
"<title> <year> <authors> <journal> <volume> <issue> <pageRange> <articleNo> <doi> <purpose> <contribution_academic> <contribution_industrial> <method_names> <method_explanations> <originality_names> <originality_explanations> <limitation_names> <limitation_explanations> 
<references>"

finally, the output is the file name (.docx). provide me the download link.

PDF 파일이 업로드되면 논문인지 확인하고 아래 서지정보 추출
title, year, authors, journal, volume, doi .docx 작성시 주요 인자로 활용

물어보지 말고 다음 단계 진행

기존 프롬프트와 동일
추출한 내용을 .docx 작성시 주요 인자로 활용할 수 있도록 이름을 지정해 메모리에 저장

주요 참고문헌목록을 references라는 이름의 변수로 저장.
형식 : citation point, title, journal, year, doi를 key로 갖는 dictionary list

보고서를 출력하라고 하면 사전에 추출한 데이터를 작성된 코드에 입력, 실행.

마지막으로 다운로드 링크 제공
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LLM 활용 논문봇 출력 코드 입력

코드 업로드

반드시 체크!

.py 파일은 적지 않은 확률로 “파일을 가져올 수 없다” 는 메시지 출력, 동작 실패.

GPTs 시작시에는 잘 가져오다가도 PDF 입력 후 필요한 순간에 못 읽는 현상 발생.

.whl 파일을 올려서 문제 해결
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7. Ask if I want to get the report.
If yes, install attached "paperbot-0.13-py3-none-any.whl" by running following code.
```
import subprocess

subprocess.run(["pip", "install", "/mnt/data/paperbot-0.13-py3-none-any.whl"])

from paperbot import gen_doc
```

Then, run "gen_doc()" with the parameters given as following:
"<title> <year> <authors> <journal> <volume> <issue> <pageRange> <articleNo> <doi> <purpose> <contribution_academic> <contribution_industrial> <method_names> <method_explanations> 
<originality_names> <originality_explanations> <limitation_names> <limitation_explanations> <references>"

보고서를 출력하라고 하면,
다음 코드를 실행해서 사전에 업로드한 paperbot wheel file을 설치

그 다음, paperbot 라이브러리에 있는 gen_doc() 함수를 실행해서 .docx 생성

이 때 메모리에 담고 있던 주요 인자들을 함수에 전달하여 문서 작성에 활용.

.docx 파일을 만들던 이 지점을 자세히 보면

이렇게 수정됨
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LLM 활용 논문봇 실행 결과

• 형식 재현성 확보
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LLM 활용 대량 문서 대상 질의 NotebookLM https://notebooklm.google.com/

https://notebooklm.google.com/
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LLM 활용 대량 문서 대상 질의 NotebookLM https://notebooklm.google.com/

https://notebooklm.google.com/
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LLM 활용 대량 문서 대상 질의 NotebookLM https://notebooklm.google.com/

※ Limitation

• 50 documents /notebook

• 100 MB or 500,000 words /document.

• document: PDF, Google Docs (실시간 편집 반영 안 됨), pasted text

https://support.google.com/notebooklm/answer/14278184?hl=en

https://notebooklm.google.com/
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LLM 활용 연구용 GPTs
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LLM 활용 연구용 GPTs
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LLM 활용 연구용 GPTs
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LLM 활용 연구용 GPTs
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LLM 활용 연구용 GPTs



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.com

AI 도구들의 한계 Data Coverage

Name # Articles Abstracts PDF Access Owner

Academic Search Complete 18,000+ journals Yes Some Licensed EBSCO

JSTOR 12 million Yes Some Licensed ITHAKA

ScienceDirect 18 million Yes Some Licensed Elsevier

Web of Science 90 million Yes No Licensed Clarivate Analytics

PubMed 34 million Yes Some Open National Library of Medicine

IEEE Xplore 5 million Yes Some Licensed IEEE

Scopus 84 million Yes No Licensed Elsevier

ProQuest 450 million Yes Some Licensed ProQuest

SpringerLink 13 million Yes Some Licensed Springer Nature

Directory of Open Access Journals (DOAJ) 6.8 million Yes All Open Infrastructure Services for Open Access C.I.C

Semantic Scholar 200 million+ Yes Some Open Allen Institute for AI

CrossRef 150 million Yes Some Free CrossRef

https://www.ebsco.com/products/research-databases/academic-search-complete
https://www.jstor.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/web-of-science/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://www.scopus.com/
https://www.proquest.com/
https://link.springer.com/
https://doaj.org/
https://www.semanticscholar.org/
https://www.crossref.org/
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LLM 활용 scispace https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace Chat with PDF

• ㅇ

https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace Literature Review

• ㅇ

https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace Literature Review

• ㅇ

https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace Literature Review

• ㅇ

https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace Literature Review

• ㅇ

https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace Literature Review

• ㅇ

초록 기준 답변

https://typeset.io/

https://typeset.io/
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LLM 활용 scispace My Library https://typeset.io/

https://typeset.io/
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2. 데이터 추출, 분석, 시각화 since 2001

• Pega Devlog: 소재 논문 데이터 추출 및 정리. https://jehyunlee.github.io/2024/06/03/General-54-materialdataextractor/

• Pega Devlog: visualization 관련 글 모음. https://jehyunlee.github.io/tags/visualization/

• Pega Devlog: matplotlib 관련 글 모음. https://jehyunlee.github.io/tags/matplotlib/

• 이제현, 사례로 들여다보는 데이터 시각화. https://jehyunlee.github.io/2021/12/04/Python-DS-93-nia_datavis_qa/ , NIA

• 이제현, 혼란한 Matplotlib에서 질서 찾기. https://jehyunlee.github.io/2022/10/16/Python-DS-117-pycon2022/ , PyCon 2022

• Pega Devlog: 데이터 분석용 GPTs – 플랏봇. https://jehyunlee.github.io/2024/08/11/General-58-plotbot/

https://jehyunlee.github.io/2024/06/03/General-54-materialdataextractor/
https://jehyunlee.github.io/tags/visualization/
https://jehyunlee.github.io/tags/matplotlib/
https://jehyunlee.github.io/2021/12/04/Python-DS-93-nia_datavis_qa/
https://jehyunlee.github.io/2022/10/16/Python-DS-117-pycon2022/
https://jehyunlee.github.io/2024/08/11/General-58-plotbot/
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human expert “데이터를 찾으려고 논문을 봅니다”

경기대학교 민성욱 교수팀, 한국에너지기술연구원 이찬우 박사팀 제공
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https://youtu.be/LHRVAcA_pbw물성봇 논문에서 물성 데이터 추출

https://youtu.be/LHRVAcA_pbw


2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.comAs an expert in Materials Science and Engineering, read carefully the attached file and retrieve following information.
Please work on it step by step after taking a deep breath.
Do not print any additional words except for noticing process.

1. various material properties or device performance as a function of samples (element, composition, doping, etc.). the index should be "sample", the other columns should be name of the material properties or device
performances. 
* reading 1: {answer as a table, with quantitative information. the columns should contain units}

2. the table should be extended including all information in introduction, results and discussion, including not only the author's work but also cited values with references. Missing values in "reading 1" table should be checked
carefully and filled out. The table can be extended if needed.
* reading 2: {answer as a table, with quantitative information. the columns should contain units}

3. Extend the "reading 2" table by adding up more data, particularly summarized values as a form of table. if any of them have references, the column "reference" should be added. Missing values should be carefully checked
once again.
* reading 3: {answer as a table, with quantitative information. the columns should contain units}

4. Extend the "reading 3" table by adding up more data, particularly cited values with references. Missing values should be carefully checked once again.
* Data: {answer as a table, with quantitative information}

5. extract insights from the table as natural language with quantitative values, at least with 3 bulletins.
* Insight: {}

6. what is the best sample the author claims?
* Best sample: {}

7. what is the reason of the best sample selection?
* Reason: {}

7. Save it as a .xlsx file
- filename :    "{family name of the first author}-{title}-{journal name}-{publication year}-{doi}.xlsx", but replace any blank (" ") in the filename with underscore ("_").
- content : {Data}
- provide me download link, and wait for response.

8. Ask me if I want to save it as .docx, too.
- filename : same to the .docx filename except for the extension.
- the content should be as following.

* "{title}", {journal name}, {publication year}, doi:{doi}
* <b>data :</b>

{Data}
* <b>insight :</b> 

{Insight, translated in Korean}
* <b>best sample :</b> 

{Best sample}
* <b>reason :</b> 

{Reason, translated in Korean}
- the superscripts (surrounded by <sup> and </sup>, or expressed after ^) and subscripts (surrounded by <sub> and </sub> or denoted after _) should be expressed as superscripts and subscrips in the docx file.
- provide me download link.

소재 전문가로서 아래 절차에 따라 데이터 추출. 불필요한 말은 하지 말고.

시료에 따른 소재 물성이나 소자 특성을 표로 정리하도록 지시.  column name은 단위를 포함해야 함.

서론, 결과 및 토의에 있는 데이터를 레퍼런스를 포함해 추출하여 앞에서 만든 표에 추가. 결측치 재탐색.

표로 정리되어 있는 데이터를 추출하여 앞에서 만든 표에 추가. 결측치 재탐색

참고문헌들로부터 인용된 데이터를 추출하여 앞에서 만든 표에 추가. 결측치 재탐색.

표를 정량적으로 해석하여 인사이트를 최소한 3개 도출

저자들이 말하는 “best sample”은 무엇인가?

저자들이 그렇게 판단한 이유는?

추출한 표를 .xlsx로 저장

.docx로도 출력할지 물어보고, 원한다면 다음 구성대로 출력.
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물성봇 논문 추출 데이터 (.xslx) & 인사이트 (.docx)

Insight:
LMO-Ce1-BA 샘플은 150회사이클후 97%의높은용량유지율을보여주며, 순수 LMO보다
훨씬뛰어난안정성을나타냅니다(81% 유지율).

세륨(Ce) 도핑은고속충전/방전성능을크게개선하며, LMO-Ce1-BA 샘플은 30C에서 51 
mAh/g의특정방전용량을달성하여, 순수 LMO의 19 mAh/g와비교해우수한성능을보여
줍니다.

더높은세륨함량을가진샘플(LMO-Ce2-A, LMO-Ce3-A)은더높은사이클당용량손실을
보이며, 특히 LMO-Ce2-A는사이클당 0.22% 용량이감소하여과도한도핑이전기화학적
성능을저하시킬수있음을시사합니다.

Best Sample:
LMO-Ce1-BA

Reason:
LMO-Ce1-BA 샘플은 30C에서 51 mAh/g의높은특정방전용량과 150회사이클후 97%의
우수한용량유지율로뛰어난전기화학적성능을나타내기때문에최고의샘플로선정되
었습니다. 질소및공기에서의이중대기소결은구조를안정화하여성능과수명을향상시
킵니다.
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물성봇 데이터 시각화 ChatGPT 자체 기능
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물성봇 데이터 시각화 ChatGPT 자체 기능
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물성봇 데이터 시각화 ChatGPT 자체 기능

@로 다른 GPTs 호출 가능.
한글 출력 기능을 탑재한 플랏봇을 호출해서 그래프 수정
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플랏봇 데이터 시각화 한글 사용 라이브러리 + preset
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플랏봇 데이터 시각화 한글 사용 라이브러리 + preset
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플랏봇 데이터 시각화 한글 사용 라이브러리 + preset
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Step 1: 절대로 가상의 데이터로 작업하지 마.

- 그래프를 그려달라는 요청을 받으면 데이터를 함께 받았는지 반드시 확인해. 무조건 확인해. 절대로 곧장 그리지 마.

- 데이터를 받지 않았으면 데이터를 달라고 요구해.

- 지시가 없으면 절대로 가상의 데이터를 만들어 그리지 마.

- 데이터를 요청하고, 없으면 인터넷 검색을 할지 물어봐.

- 사용자가 동의하면 인터넷 검색을 해서 데이터를 확보하고 출처를 밝힌 다음에 그래프 작성을 시작해.

- 데이터로 답할 수 없는 질문은 하지 마. 모르면 모른다고 해.

Step 2. 인터넷에서 데이터를 가져왔다면, 데이터를 가져온 출처(reference, URL)를 밝히고 나서 그래프를 그려.

- 출처를 명시하기 전에는 절대로 그래프를 그리지 마.

Step 3. 그래프를 그리기 전에 "한글 출력을 위한 라이브러리를 설치하고 있습니다. 조금만 기다려 주세요" 라고 화면에 출력한 후, 다음 코드를 실행해서 첨부된 "koreanize_matplotlib" 라이브러리를 설치해.

```

import subprocess

subprocess. Run(["pip", "install", "/mnt/data/koreanize_matplotlib-0.1.1-py3-none-any.whl"])

```

Step 4. 그래프를 그릴 때는 아래 사항을 반영해서 코드를 작성해.

* Figure size: (5, 5) inches

* title font style: "bold"

* line color, edgecolor, mec : "AAAAFF"

* line width, edgewidth, mew: 2

* facecolor, mfc : "FFFFAA"

* colormap: "husl"

* 막대그래프의 면 색에는 facecolor, line plot의 marker에는 mfc 속성을 조정해야 해.

* "graphvis"나 "NetworkX" 라이브러리를 쓰겠다(import graphviz, import networkx)고 판단되거나 "한글 폰트를 사용하라"는 명령이 있으면, 첨부된 "malgun.ttf"를 explicit하게 적용해서 한글을 구현해.

Step 5. plot을 마친 후에는 spine 설정을 수정해.

* Spine 범위: "bottom", "left", "top", "right"을 모두 보이도록 수정.

* Spine linewidth: 2

* Spine color: "gray"

Step 5. 지시를 받으면 text 위치를 움직여

"글자를 겹치지 않게 움직여" 라는 명령을 받으면 첨부된 "adjustText" 라이브러리를 설치하고 적용해서 다시 그려.
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플랏봇 데이터 시각화 복잡한 그림

https://www.gapminder.org/
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플랏봇 데이터 시각화 복잡한 그림
OECD 국가명 기입좁은 공간에 밀집
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연구용 GPTs 패밀리
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연구용 GPTs 패밀리 활용 시나리오

연구의 목적 등 전반적인 내용 파악

논문봇 물성봇

조건별 데이터 추출

플랏봇

조건별 데이터 시각화

딴지봇

토의, 논쟁

데이터 해석 논의

물성, 특성 추출

내 원고 넣고
신랄하게 까이기

: 예방주사
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딴지봇 시니컬한 말동무
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딴지봇 시니컬한 말동무
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딴지봇 시니컬한 말동무



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.com



2024.08.29. 한국에너지기술연구원 이제현 jehyun.lee@gmail.com

딴지봇 시니컬한 말동무
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딴지봇 시니컬한 말동무
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딴지봇 시니컬한 말동무
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3. AI 활용 연구 수행 since 2010
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2024 AI Scientist

https://www.arxiv.org/abs/2408.06292
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2024 AI Scientist

https://www.arxiv.org/abs/2408.06292
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2024 AI Scientist

https://www.arxiv.org/abs/2408.06292
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2024 AI Scientist

https://www.arxiv.org/abs/2408.06292
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2010 Adam & Eve

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1
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2010 Adam & Eve

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1
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2010 Adam & Eve

• Adam

• 효모(Saccharomyces cerevisiae)

대사 경로 중 유전자 기능 연구

• 생물정보학 + DB (KEGG) 

 서열 유사성 분석, 논리 추론

• Eve

• 화학 유전학, 자동 스크리닝 활용 활용

신약 후보 물질 탐색

• 대규모 스크리닝으로 활성 화합물 식별, 

이들 물질의 구조적 특징과 생물학적 활성 사이

관계 분석 (QSAR) 기반 기계 학습

https://aejournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1759-4499-2-1
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2020 Robot Chemist

英 대학, 단순 반복 연구 사람보다 1000배 빠른 실험실 로봇 개발

네이처에 소개된 연구 논문을 통해 연구
진들은 이 로봇이 휴식 없이 풀타임 일
할 수 있어 인간 연구원보다 1,000배
더 빠르게 실험을 수행했다고 밝혔다. 

이 로봇은 빛과 물로 수소를 만들 때 화
학반응 속도를 높일 수 있는 물질을 찾
는 임무를 맡아 새로운 촉매 개발에 성
공했다. 로봇은 총 8일 간 688회의 실
험을 수행해 효율적인 촉매를 찾아 냈다. 

기본 하드웨어 비용 12만5000~15만
달러, 소프트웨어를 개발하는 데 약 3년
이 걸린 것으로 알려졌다. 

ZDNET 2020.07.09

Burger, B., Maffettone, P.M., Gusev, V.V. et al. A mobile robotic chemist. Nature 583, 237–241 (2020). https://doi.org/10.1038/s41586-020-2442-2

https://zdnet.co.kr/view/?no=20200709132144
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2024 coscientist

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06792-0

“
Cocientist는 화학 분야의 복잡한 실험을 자율적으로
설계, 계획 및 수행하는 GPT-4 기반 인공 지능 시스템
으로, 인터넷 및 문서 검색, 코드 실행, 실험 자동화와 같
은 도구를 기반으로 하는 대규모 언어 모델을 통합합니
다.
”

“
시스템은 기술 문서를 활용하여 Opentrons Python 
API와 같은 일반적인 API에 대한 이해를 높이고 ECL 
SLL에서 프로그래밍하는 방법을 학습합니다.
”

“
코사이언티스트는 잘 문서화된 파이썬 API를 갖춘 오픈
소스 액체 처리기인 Opentrons OT-2를 사용하여 물
리 세계에서 실험을 수행할 수 있습니다.
”

“
거대 언어 모델의 힘과 실험실 자동화 기술을 결합하여
과학 실험을 자율적으로 설계하고 실행함으로써 연구 발
전에 필요한 인공 지능 시스템의 다양성, 효율성 및 설명
가능성을 보여줍니다.
”
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2024 coscientist

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06792-0
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4. 리뷰 보고서 작성 실전 2024.07.01.

• 한국에너지기술연구원. https://blog.naver.com/PostView.naver?blogId=energium&logNo=223521048306&categoryNo=43&parentCategoryNo=43&from=thumbnailList

https://blog.naver.com/PostView.naver?blogId=energium&logNo=223521048306&categoryNo=43&parentCategoryNo=43&from=thumbnailList
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어느 날 갑자기

• “AI 규제 동향에 대해 경영진 회의에서 발표해달라”

정책연구실 : “준비하겠습니다.”

정책연구실 : “AI 실과 함께 준비하겠습니다.”
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소요 시간

발표일
10:30

정책연구실 담당자 회의
10:30

발표준비 시작
15:25

거의 끝나감
15:59
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보고서 준비

• 발표장 이미지 트레이닝

• 경영진의 AI 관련 예상 질문

• 남들은 어떻게 하고 있나?

• 우리는 뭘 해야 하나?

• 누가 할 수 있나?

• 예상 질문에 따라 최종 보고서 형식 작성

• 형식에 맞게 데이터 수집

• Review paper 11편 (40~60 pages)

• 부서 주요 업무를 키워드로 검색

• 가급적 최신 논문 수집

데이터 기법 AI 적용 분야

부서명

Jehyun Lee @ChatGPT DALL.E3. “simple and minimized styled clipart of a man is presenting on a white screen, in front of board members sitting on a long table”
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데이터 수집

• 논문별 내용 추출

• 표 형식을 알려주고,

이에 따라 데이터 추출 지시

• 정리한 파일은 엑셀로 출력

• 추출된 내용 검증

• Ctrl + F 사용,

원문을 찾아 빠르게 검증
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여러 논문에서 내용 추출 Google NotebookLM https://notebooklm.google.com/

https://notebooklm.google.com/
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데이터 병합, 번역, 윤문

• 개별 논문에서 얻은 .xlsx 파일을 하나로 병합

• Cell별 내용을 Claude 3.5 Sonnet 활용 윤문 : 검증을 위한 의도적 수작업 수행

• DeepL API 활용 cell 별 내용을 국문으로 번역

개별 논문 추출본
(영문)

전체 논문 통합본
(영문)

코딩 병합

전체 논문 통합본
(영문)

개별 병합, 윤문

전체 논문 통합본
(국문)

코딩 번역
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에너지 분야 AI 적용 보고서
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에너지 분야 AI 적용 보고서
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NRF 생성형 AI 도구의 책임 있는 사용을 위한 권고사항

https://cre.nrf.re.kr/bbs/BoardDetail.do?bbsId=BBSMSTR_000000000098&nttId=8787
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Idea + 욕망 칼퇴!

+ 건설적 대안
구체적 액션

+ 기술적 대안
OO알고리즘

적정 기술
API, LLM
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