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4月29日一大早，胡惊雷走进工作
室。

这位在武钢“盘”了30年硅钢的老
师傅，过去习惯待在车间现场——趴在
看火孔前观察炉焰的颜色，听钢板与轧
辊接触的声响，凭经验判断炉况。

现在他要做的，是把这些靠经验传
承的“手艺”一条条讲给AI听，整理、拆
解，再写进系统，听起来更像是一种转译。

“以后就算我不在现场，这些数据
大模型也能带人。”他对身边的年轻工
人说。

这不是“老师傅转行”的故事，而是
钢铁工业的一次重构：经验被数据复
制，判断被算法加持，这已成为武钢车
间里的日常。

车间越来越“空”
产能却在涨

最近，长江日报记者来到武钢AI
硅钢智检中心，第一感觉不是“忙”，而
是“空”。

偌大的车间里，几乎看不到工人
的身影。抬头望去，一整面数字孪生
大屏与现场同步运行，钢卷状态、检
测路径、设备运行的数据实时跳动。
地面没有轨道，也没有标线，几台机
器人运输车在其间穿梭，自主避障、
自主调度。

“工人坐在操作室里看着屏幕，就
把活给干了。”质检中心检化验首席工
程师向前说。

向前给记者展示了一组数据：
2010年，生产140万吨硅钢，需要120
多名检测工人；现在，武钢产能规模接
近280万吨，而检测人员只有40多人。

产量翻倍，用工却不到三分之一。
“能标准化的，都交给AI了。”他说。

这里检测的，是钢铁里最“讲究”的
两类产品——无取向硅钢和取向硅钢。

无取向硅钢更像“全能型选手”，广
泛应用于新能源汽车、电机和家电；取
向硅钢则是“单项冠军”，主要用于变压
器，追求更低损耗。

一个讲均衡，一个求极致，对应的
检测逻辑也完全不同。磁性能、表面
涂层、电阻、弯曲、附着性、拉伸、磁致
伸缩……十几项指标，被拆解成一条完
整链条，在系统中自动流转。

该快则快、该精则精，全由智能系
统自动区分、自动执行，识别、建模、加
工、流转、存储、追溯一气呵成。无取向
硅钢检测流程，从原来的8小时压缩到
不到2小时；取向硅钢因加工应力敏
感，需要在 800℃高温下退火约 2小
时，总周期在24小时左右，但也较过去
缩短了近8小时。

以前靠老师傅的经验
现在靠国产自研模型

记者走进车间内部，真正的“忙碌”
藏在国产自主研发的智能系统里。

样品进入加工区后，先由视觉系统
识别尺寸和位置，再自动生成抓取、叠
片、检测路径。记者看到一只橙色机械
臂在工位间来回穿梭，完成抓取、叠片
和送检，动作精准流畅。

这一步叫“方圈”检测，通过叠片模拟
实际使用状态，再进行交流磁性能测试。

“过去全靠人工叠片、装样，又累又慢。”向

前说，现在一只机械臂一天能完成360组
样品穿片检测，顶过去六七个人。

钢板如何切割，是AI“参与决策”
的关键一步。在激光切割环节，光束高
速游走，精度达微米级。

“以前靠老师傅的经验，现在靠模
型。”向前介绍，武钢技术研发团队从
2016年开始，累计完成 1800多组切
割实验，打磨出自主产权参数模型，将
热影响区从约50微米压缩到10微米
以内。

车间另一端，一座全自动立体样品
库静静矗立。它从地面延伸至高处，像
一座大型智能立体车库，拥有8200多
个库位，每个库位可存放约50公斤样
品，总容量达数百吨。

“我们存的不是样品，是追溯能
力。”向前说，这个库内嵌独立库位管理
系统，检验备样存储周期可达9个月。
每个试样都有二维试样码，与编码料框
一一绑定，实现从取样到存档、追溯的
全链条闭环。

在取向硅钢检测区，一套自研的全
自动箱式炉系统正在运转。机器人把
方圈样品送进炉内，退火完成后再自动
取出，全程不需要人守在高温炉旁。过
去要靠人盯的工序，现在交给系统自己
看、自己调。

在它旁边，一套全球首发的全自动
维氏硬度检测系统同步工作。它先用
激光去掉表面涂层，再用自研视觉算法
判断在哪里“压痕”最合适，自动避开缺
陷区域，把原本很依赖经验的步骤，变
成一套稳定可复制的流程。

“我们连设备自带的算法都没用，
是用自己的数据重新做了一套底层AI
系统。”向前说，如今，这套系统的检测
精度接近99%。

AI让钢厂的良品率更高了
下一步还要打造黑灯工厂

类似的变化，也发生在涂层检测
上。过去靠人工肉眼分级，1%和10%
的缺陷可能被归为同一等级；现在，视
觉系统直接计算缺陷面积，用数据给出
结果，并实时反馈生产端调整工艺。

标准，从“看起来差不多”，变成“算
得清清楚楚”。随之改变的，是人的角
色。操作工不再频繁出现在产线上，而
更多站在系统背后，做维护、监控和判
断。

“AI给钢厂‘省下’的，不只是人和
时间，还有波动和风险。”武钢有限数智
化部部长杨海林说，“同时，能耗更低
了，效率更高了，良品率也更稳了。”

杨海林说，现在还是“少人化”，但
方向很清楚——下一步就是“黑灯工
厂”。灯可以关，但生产不会停。关键
的是，这套系统还在往前走，要和炼钢、
热轧、冷轧打通，最后变成一整套数据
自己运转的体系。

中国钢铁工业协会副会长李毅仁
判断，行业已经进入“减量调整、存量优
化、提质升级”的新阶段。需求在变，钢
铁行业不再靠多建高炉来增长，而是要
从每一道既有工序中挤出效率。放眼
全国，钢铁行业正加速拥抱AI。相比
之下，武钢走的是一条“在存量中重构”
的路径。而钢厂，也从一个“由设备组
成的空间”，变成了一个“由数据驱动的
系统”。

武钢质检AI也能带徒弟

看着屏幕就把活干了
长江日报记者汪甦 通讯员程琳 熊慧

都市圈飞手从武汉“起飞”
低空经济带火无人机考证

5月1日起，国家正式实施无人机实名登记激活与运行识别两项新国标。新规不仅要求无人机必须“激活”后才能解锁飞
行能力，还强制要求飞行全程实时“亮明身份”。对于飞手而言，最直接的影响是实名登记与激活的硬性要求。

“来咨询和考证的人更多了，每个月都有近300人在此参训。”新规实施前，长江日报记者探访位于汉阳的湖北卓沃无人
机培训学校（以下简称卓沃），卓沃无人机培训负责人张珺介绍，学员中不少人来自潜江、黄石、鄂州等武汉都市圈城市。培训
结束后，有人前往农业一线，有人从事低空物流、电力巡检、航空摄影等多种行业。

长江日报记者覃柳玮
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车间机器臂自动取样检测，做激光切割。 长江日报记者汪甦 摄

飞行学员在实操训练。
长江日报记者覃柳玮 摄
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培训火热
驾校跨界转型教飞手

如今，低空经济持续升温，培训和
考点越来越多，不少传统驾校也开始跨
界转型，在中心城区设立培训点。

有着33年历史的武汉明涛驾校，
就是其中之一。2024年，驾校开始转
型做无人机执照考试培训，挂牌“明涛
航空”，把上万平方米练车场改造为无
人机实训场地，汽车教练转型为飞行教
员。2025年3月，明涛启动无人机培训
业务，以前教人学开车，现在教飞无人
机。

“考驾照的人每年都在减少，最高
的时候一年突破三万人，如今有时一年
下来，学员量不足6000人。”驾校校长
张凡说，转型一年来，学校共招收学员
300多人，以30岁以下年轻人为主。但
他也说，无人机培训看似火热，实际并
不好做。

飞手缺口百万，但真正紧缺的是企
业端专业人才。电力、消防、公安等客
户，早已与老牌培训机构签订长期战略
合作，开展定向内训。像明涛这样的转
型机构，只能面向个人客户，获客难、周
期长、就业引导压力还是比较大。

同时，行业竞争激烈。张凡说，飞
手教学成本远高于汽车驾驶培训。为
破局，明涛开始全链条发展：以飞手培
训为基础，新增无人机维修培训，打通

“会飞+会修”双业务。同时增加行业应
用课程，教学员测绘、巡检等实操技
能。并计划回收二手无人机，维修后低
价供给学员，实现“持证+带机”就业。

对于学员关心的就业问题，张珺说
得很实在：“CAAC证是入门门槛，就像
驾照，有证不代表能开好车。在湖北，
刚入行的飞手或实习教员，月薪6000
元左右。网上说的月入3万元，只是个
例，大部分人还是靠积累经验慢慢涨
薪。”

5月1日起，全国将实施《民用无
人驾驶航空器实名登记和激活要求》
与《民用无人驾驶航空器系统运行识
别规范》两项强制性国家标准，直指
无人机“黑飞”“乱飞”痛点，推动行业
向规范提质转型。

业内人士表示，低空经济前景
广阔，但现阶段仍需理性看待。对
个人而言，执照是入门门槛，真正
的竞争力在于实操经验与行业应
用能力；对机构而言，盲目跟风不
可取，错位竞争、深耕应用才是长
久之计。

怎么学？
理论+实操，考试通过率约为60%

4月27日，每月一次的CAAC无人机执照考
试正在卓沃的考场中进行。

42岁的学员文威来自潜江，从事大疆无人机
代理业务。4月初，他放下工作，来到武汉，开启近
一个月的集训。

和无人机打了6年交道，文威感受到无人机飞
手培训市场广阔，他想在潜江开设第一家无人机飞
手培训学校。“在潜江，大家想学技术，考飞手执照，
就得来武汉。一般的培训备考周期20多天时间，
外地学员还面临租房等问题。”文威说。

经过一番考察，他来到了卓沃。这里是目前湖
北规模最大的无人机培训基地。

记者了解到，飞手执照考试分为理论和实操两
部分。实操部分包括盲飞、地面站航线规划、基础
悬停、“8字飞行”等内容。

“理论学习可以通过题库刷题练习，重点还是
实操。”张珺介绍，实操中，最重要的是“8字飞行”，
它的难度好比驾照考试中的“倒库”。“8字飞行”中，
要让无人机沿着电子桩划定的轨迹飞行，不能越
界。这就需要不停调整飞机的飞行姿态，难度较
大。

CAAC执照考试分小型多旋翼和中型多旋翼，
按照等级又分为视距内驾驶员、超视距驾驶员、教
员等。目前，大多数学员会考取中型多旋翼超视
距，它就像驾照里的“B照”，能向下覆盖其他机型
操作。以卓沃为例，考取中型超视距执照费用约
9000元，学习周期21天左右。

记者查询看到，国家无人驾驶航空器一体化
综合监管服务平台显示，目前湖北有3家CAAC
执照考点，分别位于蔡甸区军山新城国家航空飞
行营地、蔡甸区太子湖路107号武汉足球主题公
园、江夏区杨店村泉岗小学。而CAAC执照中
型多旋翼超视距考试通过率约为60%。

4月28日，文威参加了考试，遗憾没有通
过。按照规则，他还可以在2年内进行补考。

谁在学？
自费来学的不少，企业定制是主流

到底哪些人是飞手培训的主力学员？在
卓沃，记者了解到，随着“飞手考证热”持续
升温，学员的职业各不相同，年龄跨度也很
大。

潘坚今年50岁，曾在一家电厂工作，多
年前接触过无人机。因看好低空经济的未
来，潘坚自费报名考证，学习中型超视距无
人机课程。“每天上午9时开始，一直练到下
午6时，中午休息一个半小时。”潘坚说，他
所在的班级共有10人，大多是年轻人。学
成拿到飞手执照后，他准备从事调运、测
绘工作。

23岁的恩施小伙周俊豪是一名空军
退伍军人，退伍仅一个月，他就从恩施来到
了武汉参加培训。现在，周俊豪已经顺利
拿证，返乡创业。在恩施，他从事青少年
无人机科普培训，承接研学活动。同时开
展山区调运，用无人机运送木材、光伏板
等。

“最近，我们还在推进恩施大峡谷无
人机外卖项目，用无人机把外卖送到山
林景区。”周俊豪说。

去年2月，来自黄石的杜涛一次性
通关拿证。他今年33岁，来武汉考取
无人机飞手执照前，在老家已从事多年
农业无人机飞行工作，具有一定操作
基础。

杜涛说，在武汉培训考证的近一
个月时间花费近万元。

他坚信自己的选择是正确的。
通过考试后，杜涛从植保飞手转型
为专业调运飞手，“以后的业务范围
就会越来越广，生意也会越来越
多”。他向记者举例，现在在秭归，
把橙子从山上运下来需要无人机，
山区运送木材也需要无人机，应用
场景非常多。

记者了解到，目前在武汉的主
流飞手培训学校，除了个人学员，
企业定制、单位团报是主流。无
人机广泛应用于高压线巡检、冬
季除冰、山林防火、应急搜救、河
道巡查等场景，持证上岗已成为
硬性要求。


