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■ 本报记者 黄彦 见习记者 韩婕
共享联盟·松阳 周晴

车窗外烈日炎炎，在无人驾驶小巴
上，乘客们享受着清凉空调，静待到达目
的地。这些在科幻作品中才出现的场景，
如今已经融入松阳县城市民生活的日常。

作为浙江智慧交通产业发展试点县、
现代化交通产业集群试点县，松阳在
2024 年 12 月 30 日正式上线运行无人驾
驶小巴。

乘坐无人驾驶小巴是啥感觉？没有
司机真的安全吗？带着这些疑问，我们日
前来到松阳街头一探究竟。

起步停车特别柔和
上午9时，松阳县城明清古街南菜场

公交车站，带着些许期待，我们翘首等待
着从客运综合服务中心站开往新街头站
的1号线无人驾驶小巴。

不一会儿，只见一辆蓝黑相间的汽车
缓缓驶来。慢慢靠近后，我们仔细端详，这
辆外形圆润的小巴和普通公交车不太一
样：四周是宽敞明亮的车窗玻璃，原本倒车
镜的位置，装着两个大大的视频镜头。透
过车窗，我们看到驾驶座上没有驾驶员。

车辆缓缓停下，门徐徐打开。等车上
的乘客下车后，我们次第上车。环顾车
内，这辆小巴核载 8 人，车厢内最前排坐
着一位戴红袖章的安全员，后面还有7个
座位，已经坐了3位乘客。

看到车门旁的刷卡机，我们赶紧拿出
手机扫码支付车费，和普通公交车一样，
票价1元钱。等所有人坐稳、系好安全带
后，汽车缓慢启动，驶向下一站。

稳，这是我们的第一感受。无论是启
动还是加速，汽车始终比较平稳，没有顿
挫感和推背感。匀速行驶时，车速保持在
约 30 公里/小时。前方遇红灯或者其他
车辆时，小巴会有预判，提前刹车。

坐在我们前面的是市民周学勇，每周
他都要坐这趟车去县人民医院做理疗。
他为小巴点赞：“起步、停车都特别柔和，
很适合我们老年人。”

舒适，是我们的第二感受。行驶过程
中，闻不到汽油味，只有电机轻微的嗡鸣
声。宽大的车窗，让乘客拥有超宽视野，
沿途风景尽收眼底，这对外地游客特别友
好。“坐着这样的车逛县城，很有一番风
味。”外地游客谢旭芳第一次乘坐无人驾
驶小巴，感觉不错。

在和其他乘客闲谈中，我们有了第三
个感受——准时。

“车子时间可准呢，前后相差最多两
分钟。”刚刚上车的退休教师叶柳琴介绍，
她每天都要坐无人驾驶小巴去西屏山公
园打乒乓球。虽然班次有限，但出发、到
达的时间都比较准时。乘车的也多是固
定路线的老乘客，大家都是算好时间才走
到站台，车也很快就到。

几乎没有感知死角
据了解，目前投入运营的无人驾驶小

巴均产自广州文远知行科技有限公司。
松阳县城共有 15 条公交线路，投入运营
的 7 辆无人驾驶小巴覆盖了县城主要公
交线路 1 号线和 2 号线。两条线路途经
28 个站点，串联起主城区的客运中心、学
校、医院和景区等，每条线路行驶时长约
为75分钟。

行驶了一段时间，无人驾驶小巴缓缓
驶近位于县城中心的市政广场站。窗外的
景象逐渐热闹起来，行人、车辆络绎不绝。

此时，车前方不远处出现一个行人。
无人驾驶小巴瞬间做出反应，平稳减速。

“咱们小巴车身四周布置的雷达和摄像头
可以全方位感知，现在离行人还有一段距
离，所以平稳减速，如果距离很近，它也会
避让或者急刹车。”坐在前面的安全员潘
耀平解释。

无人驾驶小巴就像一位经验丰富的
老司机，从容地应对各种路况。

遇到突然变道的车辆时，无人驾驶小
巴会迅速调整车速保持安全距离；在通过
没有红绿灯的人行横道时，无人驾驶小巴
缓缓前移，确保安全。坐在车厢里的我
们，感受着科技带来的便利。

行车稳如老司机，是因为有完善的硬
件设施和成熟的自动驾驶技术加持。

“车辆几乎没有感知死角。”文远知行
浙江省总经理王文斌介绍，每辆公交小巴

配备了 2 个激光雷达、2 个毫米波雷达、2
个盲区激光雷达和 10 个高清摄像头，周
身的雷达与多模组摄像头组成的“电子
眼”，赋予小巴 360°无死角的扫描感知
能力。小巴在行驶过程中，不只依靠激光
雷达摄像头进行感知，还通过 5G 网络与
路侧设备、云端基础设施进行通信，进一
步提升整体安全性。

无人驾驶小巴拥有由芯片和算法系
统组成的“智慧大脑”，可以实时分析路况
并动态规划路径。“智慧大脑”决策响应速
度在 0.1 秒以内，远超人类驾驶员 0.3 秒
至1秒的反应速度，能为乘客提供可靠的
安全保障。而且，无人驾驶小巴还有车辆
安全员和远程监控员随时待命。安全员
随车出行，负责行车安全。位于后台的远
程监控员，必要时可以通过远程通信手段
接管车辆控制。

行驶了 20 多分钟，车辆到达了终点
站新街头站。我们都很好奇车辆安全员
到底做哪些工作？怎样保障车辆安全。
等车辆停稳后，我们和潘耀平聊了起来。

“上午发车前我们做好各项准备工
作，行车过程中要保障安全行车，有情况
就及时处理。”潘耀平说。这进一步激发
了我们的好奇心，我们和他约好第二天一
早见面。

安全员随时管控
第二天上午8时，我们在松阳县客运

综合服务中心找到了潘耀平。潘耀平介
绍，1 号线无人驾驶小巴首班车 8 时半发
车，他们一般都要提前 20 分钟开始各项
准备工作。

潘耀平原本是一名公交车司机，如今
成为了自动驾驶公交车安全员。他说，从
原本的操作方向盘到如今主要操作平板
电脑，“工作习惯完全变了。”

我们来到停车场，潘耀平带着我们一
一实操体验，“先是给车通上电，启动汽
车。”在他的指导下，我们打开了隐藏在车
前方的通电按钮。通上电，车门随即打开。

上车之前，他带着我们绕着车辆一周
检查。“主要是看看轮胎胎压是否正常，外
观有没有破损等。”登上车，我们跟着他一
起仔细查看车内仪表、显示屏是否正常。
确认无误，第一步准备工作完成。

坐稳后，潘耀平打开了车上的平板电
脑，开始下一步准备工作。只见他输入账
号和密码，登录车辆操控系统，随后便开
始查看车辆的各项状态，包括电压、电量、
行驶路线等。确认正常后，他点击“确定”
按钮，无人驾驶小巴关上车门，按照既定
路线驶向站台，开始了一天的工作。我们
看了一下表，整个过程花了18分钟。

“刚开始心里打鼓，我们以前都是手
动操作的，现在就一个平板电脑，就怕出
现什么问题。”他坦言，“后来我们发现，机
器比人工操作更稳，放心了很多。”

在松阳，像潘耀平这样转型的公交车
司机有十多位，他们接受专业培训并经过
考试合格后上岗。潘耀平说，虽然车辆能
自主运行，但安全员仍需全程监控，在必
要时进行人工干预。“比如发生突发事件
或者紧急情况时，我们可以随时接管车辆
操控，保障乘客安全出行。”潘耀平说，虽
然无人驾驶小巴运行至今未出过这类问
题，但安全这根弦还要时刻紧绷。

如今，除了无人驾驶小巴，松阳还有自
动驾驶观光车、无人物流、无人养老助餐、
无人清扫、无人零售、无人安防等多种车型
投入示范运营，实现了自动驾驶在公共出
行、物流运输等多个领域的同步推进。

松阳县综合交通产业链工作组负责
人叶江灏介绍，下一步，松阳将坚持以应
用场景拓展为牵引，重点推动自动驾驶技
术在出行服务、市政管理和文化旅游等领
域的多业态融合创新，积极推进数字公路
场景建设与道路路口信控设备智能化改
造，全力打造具有山
区特色的数字公路
应用示范，为构建智
慧化、绿色化、高效
化的区域交通体系
奠定坚实基础。

记者在松阳乘坐无人驾驶公交——

智慧小巴，安稳

■ 本报记者 陆斯超

“着火了！”一厂区起火，但报警人
无法提供准确火点位置。紧要关头，
救援人员操控消防无人机升空巡查，
通过其搭载的红外热成像仪，确定火
点，分析火势，高效处理火情。

眼下，随着无人机在消防场景应
用日益广泛，对操控员的需求也逐渐
增多。在日前发布的第七批新职业新
工种中，消防无人机操控员就是其中
之一，他们运用搭载不同设备的无人
机，进行灾情侦察、喊话照明、物资投
送等，为现场指挥决策提供帮助。

如何成为消防救援无人机操控
员？他们的工作状态是怎样的？我跟
随多支消防救援队伍，体验消防空中
救援。

先在训练场上过关
一走进宁波市镇海区消防救援大

队驻地，只见场地上已摆出由多个电
子桩构成的“8”字形状，直径 12 米。
重达近 5 千克的训练机，正张开机翼
严阵以待。“先来体验入门级训练吧。”
蛟川消防站站长华佳明招呼我说。

“训练时不需要模拟火情么？”
我问。

“先在训练场上过关，才有资格进
入实战。”华佳明解释，成为一名无人
机操控员，和成为一名司机相似，必须
先接受专业培训，掌握必要的理论知
识、飞行技巧和应急处置能力，再考过
理论关和实操关，其中理论考试检验
对无人机相关法规、飞行基础理论的
掌握，实操考试要求展现飞行技巧与
安全操控能力。

大队特聘了专业教练宋晰晨训练
学员。“我现在就好比一位驾校教练。”
宋晰晨告诉我，实操考核是难点，科目
包括 360 度自旋和水平“8”字飞行。
除了教练教学，队里还采用无人机模
拟器模拟、考点练习等多种方法，训练
准操控员的综合操控能力。由于当地
有化工企业，镇海大队还要求队员们
考出民航飞控证。在化工火灾中，持
证操控员能快速评估风速对毒气扩散
的影响，规划安全航线。

操作第一步，是适应机器，学会操
控无人机悬停和转弯。因为我此前用
过民用无人机，宋晰晨便让我直接尝
试第二步，操控无人机水平“8”字飞
行，全程需保持匀速，飞行中不得偏出
所有桩点，“保持冷静，紧张情绪也会
影响飞行稳定。”说完要求，他将一台
学员遥控器递到我手中，与他的教练
遥控器联网。确实很像驾校学车。

训练机的遥控器大如圆盘，我两
手分别持控左右摇杆，用大拇指抵
杆。“这样方便操作，左手操作杆向
右下推动解桨，再向上推，无人机就
起飞了。”宋教练指导我，左摇杆控
制无人机的上下和原地旋转，右摇杆
控制无人机水平移动。

因为操作生疏，左右摇杆功能
经常搞混，训练机在我的操控下差
点撞上楼面，幸亏宋教练及时帮忙

“刹车”。他提醒说：“消防用于训练
的无人机和民用无人机不同，这台
机器可没有避障功能。目的是训练
操控员能熟练掌握技术，稳定应对
紧急状况。”

练桩这关一般要 15 天左右。练
习中，我了解到，目前镇海大队有 5 名
队员参训，他们将分别成为综合救援、
主战、高喷、通讯、指挥方面的无人机
操控员，大大提升救援响应效率。浙
江消防救援队伍现有无人机 705 架，
操控员913人。

海边实地演练救援
训练过关后，无人机操控员在救

援现场如何发挥作用？
面对疑问，镇海大队无人机操控

员吴伟栋带着我前往海边，“消防救援
分工越来越精细化。无人机救援功能
很多，我们着重针对本地多发的险情
开展训练。”

宁波近海，海域滩涂是各类灾害
事故频发区。海域滩涂质地松软，救
援员和设备易陷入。无人机能避免这
一困难，快速到达遇险人员身边。此
前一则新闻引发关注：宁波男子被困
滩涂，危急时刻一束光来了，就是消防
无人机照明功能发挥作用。

强化专项训练，为的是确保救援
流程符合安全规范，最大限度减少风
险。来到海边，吴伟栋向我展示了无
人机投送的操作过程。在距离操作区
80 米处，电子桩模拟被困人员。起点
放置系着救生圈的无人机、水域救援
绳、救生衣等。在“上游”50米处，观察

员预警“水域”情况。
按考核标准，吴伟栋还必须身着

抢险救援服靴，佩戴抢险救援头盔和
护目镜。听到口令后，他操作无人机
飞至桩上方悬停，再将救生圈精准空
投到桩上。整个过程不超过 1 分钟，

“实际情况会更复杂，需要边侦察边定
位，所以我们必须反复练习，才能保证
最关键的那次精准。”

说话间，我们向滩涂行进，开始实
地演练。

“海边好像有人落水，你们快去看
看。”刚抵达，一位热心群众就前来报
警，我们立刻放飞无人机仔细搜寻。

“在那，有位老人。”我指着屏幕着
急喊道，通过遥控器上返回的无人机
画面，我们清晰看见海中有位老人在
游泳，远远看去的确像溺水。但通过
高清摄像头放大拍摄，我们看见他的
神情并无惊慌。出于安全考虑，吴伟
栋仍迅速收回无人机并安装喊话喇
叭，编辑好用语，再次放飞。“浪大危
险，请迅速上岸。”一遍遍的提醒引起

了老人注意，他根据无人机飞动指引
的路线返回上了岸。

救援是关键。“如果确认是溺水，
我们就要使用前面演练的无人机投
送。还有更具效率的飞行救生圈，是
有救生功能的无人机，能精准投到溺
水者身上，争分夺秒救人。”警情解除
后，吴伟栋继续为我讲解。

通过不断摸索，操控员们还提炼
出了热成像搜救、照明确认、抛投救生
物资等多种无人机救援方法。

多种机型联合作战
现在的消防救援除了需要灭火无

人机外，更要打造一支“空地一体”灭
火救援队。因此我又跟随嘉兴消防救
援支队，参与了一场超高层的消防实
战演练。

演练模拟酒店 20 层发生火情，火
势迅速蔓延形成立体燃烧，有人员被
困，情况危急。嘉兴消防调集灭火无
人机、穿越机等 6 大类 31 架低空飞行
器参与。

接警不到 40 秒，嘉兴市消防救援
支队信通科科长陈跃富提醒我注意：

“你看，首架侦察无人机升空了。”我们
紧盯地面指挥中心大屏，上面正传回
无人机拍摄的现场画面，既能展示全
景，也能清晰捕捉细微动态。

“无人机助攻得力，显著提升了救
援响应效率。”陈跃富说，以海宁为例，
全市有 72 个无人机机巢，覆盖高层建
筑、工业园区等重点区域，对险情能实
现秒回应。

侦察无人机既做“急先锋”，也持
续打好配合战。现场无人机操控员李
安介绍：“我现在利用无人机摄影测
量，对现场进行不同角度拍摄，再通过
便携图形工作站，建立受灾区建筑三
维模型，为现场救援提供支持。AI 算
法规划出了最优逃生路线，搭载广播
不间断地向楼内喊话，安抚受困人员
情绪，引导疏散。”

现场作战演习，既分工精确又配
合无间。操控员们运用无人机不同特
性，承担起各自任务：50米高空处悬停
着系留无人机，因为具备超长滞空能
力，它连接着消防车，开始持续喷水灭
火；100 米以上高处，高楼灭火无人机
正大显身手，连接着重型水罐车作业，
控制火势向上和周边蔓延。

空中分层灭火配合密切，穿越机
穿梭在楼内不断搜寻被困者。经过20
分钟的全力扑救，现场火势被完全
扑灭。

陈跃富说：“面对随时发生的爆
炸、坍塌、腐蚀等灾害现场危险，有了
无人机辅助，人员可与火场保持至少
50米的安全距离开展侦察、监测、灭火
等作业。”

消防无人机操控员的应用领域仍
在不断拓展：嘉兴支队将无人机应用
到防火巡查和其他救援中，高空巡航
让企业占用消防通道等行为难以遁
形；运用夜间热成像及精拍取证技术，
联动警力打击电动车非法改装“黑窝
点”；突破百米云梯的高度瓶颈，向高
层被困人员投递防毒面具、应急食品
等物资⋯⋯

不管是灭火救援现场，还是在实
战演练的训练场，不管是空中宣传，还
是在防火巡查，空中消防员在消防救
援中已发挥着重要作用。

侦察侦察、、投送投送、、指挥指挥，，记者在宁波记者在宁波、、嘉兴体验无人机救援嘉兴体验无人机救援——

空中消防员空中消防员，，出击出击

记者（右）跟随宁波市镇海区消防救援大队无人机操控员吴伟栋学习操控大疆
M300。 通讯员 骆承 崔寅伟 摄

操控员测试车载系留无人机高空灭火系统的飞行高度以及长时间作战能力。
嘉兴消防供图 韩 婕

7月31日，嘉兴市消防救援支队开展超高层建筑灭火救援演练，消防灭火无人机大显身手。 嘉兴消防供图
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