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摘要：在计算流体力学中，网格平滑方法通常被应用于优化网格质量，以实现

高精度的数值模拟。其中，基于优化的平滑方法广泛用于高质量网格平滑，但

其计算成本相对较高。一些先驱性研究工作尝试采用监督学习的方法，从高质

量网格样本中学习平滑方法，以提高其平滑效率。然而，该方法存在一些限

制，例如难以处理不同度节点的问题，并且需要数据增强来解决网格节点输入

顺序的问题。此外，对于高质量网格数据的依赖也限制了该方法的适用性。为

解决这些问题，本文提出一种轻量级神经网络模型GMSNet，以实现智能化的

网格平滑。GMSNet采用图神经网络来提取节点邻居的特征，并输出最优的节

点位置。在平滑过程中，本文还引入了一种容错机制，以防止GMSNet生成负

体积元素。通过轻量级的模型架构，GMSNet能够有效地平滑不同度的网格节

点，并且不受输入数据顺序的影响。此外，本文还提出一种新颖的损失函数

MetricLoss，用于消除对高质量网格数据的依赖，并促进训练的稳定、快速收

敛。本文在二维非结构网格上将GMSNet与常用的网格平滑方法进行对比。实

验结果表明，相较于之前的模型，GMSNet在具有出色的网格平滑性能的同

时，仅需要其5%的参数，并且平滑速度是基于优化的方法的13.56倍。 
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