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연소 전산 유체(combustion computational fluid dynamics)는 유체역학과 더불어 유체에서 작용하는 화학적인 

반응을 포함하는 연산과정을 필요로 한다. 아울러 이러한 화학적인 반응을 모델링 하기 위한 정확한 화학반응 메

커니즘 또한 중요하다. 하지만 이러한 화학반응 메커니즘들은 대개 수십 가지 이상의 다양한 화학종들과 더불어 

수백 가지가 넘는 화학반응들을 내포하고 있다. 그 결과, 이러한 화학반응을 계산하기 위한 연산 복잡도가 기하

급수적으로 증가한다. 이와 더불어 유체역학의 특성시간과 화학반응의 특성시간의 차이로 인해 추가적인 연산 복

잡도 증가를 야기한다. 이를 위해 화학반응 계산을 간략화하는 다양한 방법들이 제시되어왔다. 본 연구는 이러한 

연산 복잡도를 줄이기 위한 연구들의 일환으로 물리 지식 기반 연산자를 통한 화학반응 예측을 제시한다. 

물리 지식 기반 연산자는 물리 지식 기반 기계학습의 일종이다. 물리 지식 기반 기계학습은 데이터를 통한 학

습이 아닌, 물리 정보를 기반으로 하는 기계학습 방법이다. 지배 방정식들 또한 이러한 물리 지식에 포함되며, 

이러한 지배 방정식들을 기계학습의 손실함수에 입력해 줌으로서 기계학습 모델이 지배 방정식에 부합하는 해를 

예측하는 방법이다. 물리 지식 기반 학습 방법은 기존 데이터 기반 학습에 비해서 데이터를 필요로 하지 않거나, 

필요한 데이터 수가 줄어드는 장점이 있다.  

물리 지식 기반 연산자 학습은 물리 지식 기반 기계학습을 바탕으로 연산자 학습을 하는 기계학습이다. 이는 

지배 방정식과 경계 및 초기조건에 해당하는 하나의 해가 아닌, 다양한 경계 및 초기조건에서의 해 예측을 가능

하게 한다. 

화학반응 메커니즘은 시간에 대한 일차 상미분방정식들로 모델링 가능하다. 이러한 상미분방정식들을 손실함

수를 통해 학습함으로써 물리 지식 기반 연산자 모델을 학습할 수 있다. 이렇게 학습을 완료한 모델은 다양한 초

기조건에서의 화학반응을 시간에 따른 함수로 예측할 수 있다. 
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