
  

x1

x2

xNI

z
(1)
1

z
(1)
2

z
(1)
N1

z
(h)
1

z
(h)
2

z
(h)
Nh

. . .

. . .

. . .

. . .

. . .

y1

y2

Cd

Cl

...
...

...

GNN

Redes neuronales en la optimización 
aerodinámica de perfiles de ala de avión
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Desde la llegada y popularización de los diferentes modelos de inteligencia artificial, se lleva estudiando su aplicabilidad en una gran variedad 
de campos.

En este trabajo se está estudiando la implementación de dos de estos modelos en dos fases distintas de un algoritmo de optimización 
aerodinámica de superficies. En concreto, se está estudiando, en una primera instancia, en el caso bidimensional de los perfiles de ala de avión.

Este tipo de algoritmos pretenden optimizar la eficiencia de objetos expuestos al viento, buscando geometrías que sean aerodinámicamente 
mejores en algún parámetro de interés. Como puede serlo el coste energético de desplazamiento de un transporte.

Resumen

La GNN es un tipo de red neuronal que tiene como datos de 
entrada un grafo. Luego, se realiza una convolución en función 
de las conectividades del grafo de entrada. El grafo de entrada 
es la malla del perfil de ala de avión que esté evaluando el 
algoritmo.

Este modelo se usa para la predicción de las funciones objetivo, 
esto es las magnitdues físicas que se quieren optimizar. En este 
caso serían los coeficientes aerodinámicos de arrastre y de 
sustentación.

La Neural ODE es una familia de redes neuronales que son 
capaces de codificar una función continua. Esto se usa para 
definir una deformación del espacio que depende de los 
parámetros de la red. De esta manera, variando los parámetros 
se va deformando una forma inicial, explorando nuevas 
geometrías.

Metodología

● Estudiar la eficacia de los dos modelos de redes neuronales 
usados en sus respectivas partes del algoritmo.

● Desarrollar un algoritmo de optimización aerodinámica de 
superficies.

● Aplicar el algoritmo a casos más complejos en tres dimensiones 
como pueden serlo los trenes de alta velocidad.

● Obtención de nuevas geometrías mejores para los problemas 
estudiados.

Objetivos

1) Revisión del estado del arte. Estudiar qué modelos de 
inteligencia artificial irían bien en qué fases de un algoritmo 
de optimización aerodinámica de superficies.

2) Desarrollo de un algoritmo de optimización aerodinámica 
con los modelos de inteligencia artificial considerados 
aplicado a un caso simple. En este caso, se han escogido 
los perfiles de ala de avión por ser un problema 
bidimensional.

3) Validación del algoritmo desarrollado comparando con 
otros aplicados al mismo problema.

4)Aplicación del algoritmo a casos de mayor complejidad 
como lo son los trenes de alta velocidad. Problema 
tridimensional y con mayor cantidad posible de funciones 
objetivo.
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