
 

湍流智能控制研究获进展
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湍流智能控制研究获进展。 近日，大连理工大学教授姜孝谟团队在深度强化迁移学习对复杂流
体控制方面的研究取得突破性进展，表明了深度强化学习可以快速学会准确控制湍流边界层，相
关成果发表在《流体力学杂志》。

湍流是自然界和工业中最常见的流体形态，对其进行精准控制不仅可以深化对自然界湍流的科学
认知，还可以在航空、航天、能源、石油等重要工业民用中避免湍流危害而产生巨大的经济效益
。随着人工智能技术的发展，流体智能控制成为当前流体力学研究的热点和前沿方向。

团队采用自主研发的高置信度高精度谱元法湍流求解器，对雷诺数Re=1.4x105条件下的圆柱绕流
科学难题进行了深入研究，发展了深度强化学习方法来控制圆柱后侧小圆柱的旋转速度和方向，
并且控制主圆柱表面的边界层及后侧的尾迹。结果表明，无需借助任何人类的知识，针对不同的
优化目标，深度强化学习可以快速学会准确控制湍流边界层。

该研究还进一步提出了一种采用多个数值模拟同步产生低雷诺数训练数据，并迁移学习到高雷诺
数流动控制的创新方法，这样能够更快速更准确地实现流动控制。

该成果有望在面向燃气轮机、发动机、压缩机、风电等旋转机械基于数字孪生的湍流控制方面，
解决高雷诺数下的小数据和高效高精度计算难题，并在湍流危害控制方面发挥重要的作用。（来
源：中国科学报 孙丹宁）

相关论文信息：https://doi.org/10.1017/jfm.2023.637
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