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摘要： 
在工程仿真领域，即便利用最前沿的算法和具有强大计算能力的

超级计算机，依然有诸多重要的物理问题的基于第一性原理的建模和

模拟难以精确实现。随着高分辨率数据的激增，数据分析理论的进步，

从根据物理现象观察获得的大量的实际数据中提取因果关系并创建

可靠的预测模型成为可能。理论和实践都证实了，通过将从数据获得

的模型与现有物理知识相结合并加上已知的物理约束（例如质量或能

量守恒定律），可以提高模型的鲁棒性和与物理定律的一致性。这就

是基于数据驱动和物理约束的建模范式。依托华龙一号堆芯核设计平

台，我们试验性地开发了基于数据驱动物理约束的仿真系统，并得到

了在精度和效率方面合理可接受的结果。即便有诸多学术问题亟待解

决，但初步的尝试是成功的。要使这些技术对应用领域产生重大影响，

必须将数据准备、先验选择、工程特征、模型训练和模型使用等诸过

程的科学严谨性与相关领域的专业知识有机结合起来。基于数据驱动

和物理约束建模将是未来工程计算和仿真领域的新趋势。 
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