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生成式AI（AIGC）助力钢铁行业转型升级

数字化浪潮席卷世界，钢铁行业处于

百年未有之大变局之中。AIGC作为数字

时代的前沿技术，为钢铁行业突破发展瓶

颈、实现高质量发展带来了曙光。

1 AIGC+钢铁国际动向与中国发展情况

1.1 国际国际AI+钢铁探索钢铁探索

2011年，美国政府公布“材料基因组

计划”。该计划旨在指导企业建设材料

创新基础设施，加快先进材料的发现和

部署，降低开发成本，

提高研发效率。2016

年开始，韩国浦项钢铁

公司利用深度学习分

析处理高炉操作5大变

量数据，智能预测与控

制高炉运行状态，钢铁

工业开始跨入数字时

代。 JFE Steel 提出建

立钢铁主流程数字孪生和信息物理系统

（cyber physical system，CPS），实现钢厂

最优自动运行。在完成 8座高炉的数字

化转型后，又计划将 CPS系统向后部工

序拓展。

1.2 中国钢铁行业数字化转型背景与优势中国钢铁行业数字化转型背景与优势

改革开放以来，中国钢铁行业迅猛

发展，经过多年的引进和创新，工艺装

备和控制系统硬件以及运行环境都达

到了工业时代的巅峰水平。钢铁工业

作为大型复杂流程工业，全流程各工序

均为充满不确定性的黑箱。这些黑箱

为我们提供了应用数字技术的最佳场

景。工业时代后期的自动化控制系统

有全面的数据采集和丰富的数据积累，

数据资源优势明显。进入数字时代，对

钢铁工业的落后大脑——边缘系统进行

数据驱动、软件定义、双层架构的信息技

术改造，构建先进的CPS，实现低成本的

系统升级换代，成为一个亟待解决的重大

问题。中国钢铁科技工作者早在20世纪

90年代，即率先开始了利用人工神经元网

络预测材料组织性能的研究；在完成国家

重点科技计划项目过程中，产学研合作进

行了建立轧制过程CPS的深入研究。这

些创新工作为中国钢铁工业奋战Al+钢

铁、冲刺数字技术新赛

道、攀登钢铁工业新高

峰，奠定了理论与实践的

基础，培育了数字化创新

的人才队伍。

1.3 中国钢铁行业的转型中国钢铁行业的转型

路径路径

目前中国已经率先

在一些生产线的各生产单元建立起单

元级的 CPS 和钢铁企业创新基础设施

（SEII），推出生成式 AI+单元的样板，推

动钢铁行业的各基本单元数字化转型，

高质量发展。下一步，AI+钢铁的工作

有 2 个方面。一方面，在单元的 AI+钢

铁执行中，有一个重要的难点问题，即

一些材料成分、组织、性能等微观信息目

前尚无法直接在线、实时、连续获取。经

过 30余年的探索研究，目前已经采用离

线获取实测值+理论经验+多模态辅助等

方法初步解决这一难题，基本可以保证

实时预测精度。这些重要的基本信息的

可靠获取是各单元数字化转型方面的最

大的拦路虎，将是下面需要解决的重要

问题。目前已经布局开发相关在线检测
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仪表，但真正实现还需相当的时

间。另一方面，钢铁生产全流程是

一个整体，上下游之间互相影响。

AI+钢铁下一阶段的主要目标是

全流程一体化的 AIGC+钢铁，数

字换脑，模型换代，登顶 RS（RO‐

BOTSTEEL），完成钢铁工业中国

式现代化的光荣任务。

1.4 中国钢铁行业实施中国钢铁行业实施AI+钢铁特色钢铁特色

特色 1：遵照习近平总书记提

出的新时代中国特色社会主义思

想，以钢铁行业中国式现代化为目

标，发挥社会主义制度优越性，集

中力量办大事，贯彻“深度融合”三

原则，即产学研深度融合、科技创

新与产业创新深度融合、数字经济

与实体经济深度融合，促进钢铁工

业全流程、一体化 AI+钢铁，加速

实现中国式现代化。

特色 2：以钢铁产品生产线为

主线，以生产线的大数据为基本

资源，围绕质量、成本、低碳、安全

发展，主攻全流程边缘黑箱，通过

“AIGC+钢铁”，开发建设全流程

一体化的数字孪生平台与 SEII，

构筑钢铁行业SEII的标准化通用

技术体系，建成钢铁行业的 RS，

从而实现数字经济、人工智能与

实体经济的深度融合。

特色 3：提出钢铁行业各单元

SEII的“一网-三平台-四功能”的

双层扁平化基本架构，作为钢铁

行业中国式现代化的数字底座，

已经在钢铁行业的主要单元建成

运行，发挥效益、树立样板。

特色 4：由于钢铁生产过程的

高度复杂性和某些数据无法获

取，应充分利用近年发展的最新

AI 技术，例如深度学习、多模态、

多智能体、算力轻量化、端到端、

具身智能等，与钢铁行业实体经

济相结合；同时充分利用离线获

取的数据和传统理论、专家经验

等，与 AI结合，为钢铁行业赋能，

助推钢铁行业转型升级。

特色 5：充分利用钢铁行业工

业时代最先进的计算机硬件系统

和运行环境，以扁平化双层架构、

数字换脑、模型换代、AI+边缘数控

为核心，实现数据驱动、软件定义

等信息技术改造，走出了低成本、

高效率、易推广、零风险的数字化

转型的钢铁工业升级换代之路。

2 AIGC+材料行业的标准化通

用技术体系

1）数据。数据是事实或观

察结果的逻辑归纳，用于表示客

观事物的原始素材，其本质是对

客观事物的抽象记录。它的核心

价值在于通过挖掘数据中隐藏的

模式、趋势和关联性，为决策、预

测和创新提供支持。数据采集的

准确性、完整性、保真度和数据

ETL（提取、转换、加载）治理，是

科学利用数据前提。

2）模型。数学模型是用数学

语言描述的一类模型，它们可以是

一个或一组方程或其他数学工具

描述的模型。AIGC 生成的数据

驱动工控型模型系统包括边缘黑

箱系统的数字孪生模型、位于云中

的无监督机器学习模型、位于云中

的语言解释大模型。

3）算力。算力用来表达计

算的能力，主要通过算力中心等

算力基础设施向社会提供服务。

钢铁工控型模型的目标是企业的

实时控制，它使用企业数据池中

的个性化数据，涉及的数据量很

小，但是需要极短的时延和极高

的保真度。

4）算法。算法是对解题方

案的准确描述，它通过清晰指令

将输入转化为有效输出。端到端

算法将输入到输出作为一个整体

来考虑，将 OT（信息技术）与 IT

（运营技术）结合，简单高效、易于

维护。流程工业的机器学习主要

使用端到端算法。

5）系统架构。系统架构是

构成系统要素间相互联系、相互

作用方式和秩序，即系统联系的

全体集合。数字时代采用扁平化

的双层 IT架构，在边缘构成 5G工

业互联网下的CPS。

6）工业软件。工业软件是

指在工业领域里应用的软件，包

括系统、应用、中间件、嵌入式等。

钢铁行业的AIGC+钢铁主要是对

原有系统的改造，边缘过程控制

部分、数据 ETL 处理部分要进行

软件独立开发。

3 2025—2035年AI+钢铁发展

规划建议

2025—2026 年重点打造 10

条以上铁-钢-铸-轧全流程一体

化 AI+钢铁样板生产线。同时，

制定标准体系、验收评测指标体

系及方法。

2027—2030 年大面积推广，

完成 30条以上全流程一体化AI+

钢铁生产线的建设。

2031—2035 年全行业推广，

全面实现钢铁行业的AI+钢铁。

在未来的发展进程中，钢铁

行业需持续关注技术创新，加强

人才培养，不断优化产业生态，以

应对不断变化的市场环境和技术

挑战，在数字化转型的道路上不

断探索前行，实现钢铁产业的全

面振兴与升级，在世界东方率先

建立国际领先的中国式现代化的

钢铁工业集群。
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