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摘要：对于与流场相关的设计优化问题，例如飞机和汽车空气动力学设计，计算流体力学

（CFD）模拟通常用于预测流场并分析性能。虽然CFD模拟十分重要，但它的迭代计算非常

需要计算资源且极其耗时。昂贵的模拟开销限制了大范围设计空间的探索，并阻碍了实时的

交互式设计。在本文中，我们提出FlowDNN模型，它是一种新颖的深度神经网络，可从CFD
结果中高效地学习流场表示。FlowDNN根据给定的流动条件和几何形状可以直接预测预期

的流场结果，从而极大地节省计算时间。FlowDNN首次结合了流体力学的基本守恒定律和

注意力机制进行定常流场预测。这样做不仅可以提高预测准确性，而且可以维持预测流场的

物理一致性，这对于CFD模拟至关重要。本文设计了多种指标以评估FlowDNN预测的整体

流场和关键区域的结果（如流场快速变化的边界层）。实验结果表明，FlowDNN明显优于

其他方法且具有更短的推理时间和更准确的结果。它与最新的GPU并行求解器相比，生成流

场的速度提升14 000倍以上，同时保持预测误差在5%以内。 
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