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摘要： 由于空间分辨率和实验条件的限制，粒子图像测速技术（PIV）无法准确测量湍流

边界层近壁流场。本文利用卷积神经网络（convolutional neural network, CNN）增强 PIV 速度

场的空间分辨率和预测近壁无法测量的流场。为了训练和验证该网络，我们根据雷诺数

Reτ =1000 和 5200 的槽道湍流直接数值模拟（DNS）数据模拟生成了大量 PIV 速度场，并分

别作为该网络的训练集和测试集。经过训练，该网络能够输出高分辨率的流场。本文从瞬时流

场、误差、湍流统计量、能谱等方面分析了该网络的性能，并同时讨论了与 PIV 实验相关的

查询窗大小、图像放大率和粒子浓度对预测结果的影响。最后，该网络被用于处理真实的雷诺

数Reτ =2000 的湍流边界层实验数据。所有结果表明本文所用的深度神经网络能够准确地提高

PIV 速度场的空间分辨率和预测近壁区无法测量的流场。进一步，通过神经网络，我们可以利

用低雷诺数湍流数据预测高雷诺湍流的统计特性，甚至构建实验和数值模拟的超分辨率模型。 
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