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浅析 ５Ｇ 背景下中国智能清洁业的发展
周倪敏
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摘　 要： 智能清洁行业的发展，得益于互联网、大数据、云计算等信息处理技术，更快速的数据传递将使用者与清洁机器之间

更紧密地连接在一起。 ５Ｇ 作为一种新型的网络移动通信技术，将有效地助力于智能清洁业的发展及应用。 本文通过分析智

能清洁业发展现状及 ５Ｇ 技术在智能清洁领域的应用，将有助于智能清洁业的发展及绿色中国的建设。
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０　 引　 言

随着中国服务行业大环境的持续向好，清洁行

业未来的复合增长率将会进一步提高。 据估计，
２０２０ 年中国商业清洁市场规模将超过 ４００ 亿元。
目前，国内清洁保洁行业仍然是一个劳动密集型行

业，面临着劳动力匮乏、薪资较低，企业以低价位承

接项目的困难，整个行业的发展举步维艰。 清洁行

业一线从业者年龄结构从上至下呈现出“倒三角”
的情况，占比最大的 ５０－６０ 年龄段人群作为清洁行

业的主力军，在未来几年中将会陆续达到退休年龄，
而年轻一代鲜有愿意从事清洁保洁行业的一线工

作，这也就意味着清洁服务公司未来可能会面临用

工难和人工成本高的压力。
为了改善这种窘境，人们将人工智能输入清洁

行业，产生了向技术密集型行业转变的智能清洁业。
智能清洁方式不仅能够协助或替代一线从业者完成

高强度机械化的清洁工作，还能通过物联网与后台

连接，提升企业的智能化监管能力。
智能清洁以传统清洁技术为核心，以人工智能

技术为辅，从而达到提升清洁效率，降低人工成本的

最终目标。 比如，一所清洁服务公司需配置 １０ 人操

纵 １０ 台机器完成清洁工作，但若有了智能化的自动

清洁机器人，或许仅需 １ 人便可管理 １０ 台机器人完

成工作。 虽然购买设备的成本提升了，但在设备生

命周期中持续投入的劳动力成本得以降低，整体工

作效率也得到相应的提升。 如此一来不仅解决了成

本和效率之间的矛盾，还重新定义了“清洁工”这一

岗位的工作性质，让清洁工从单纯的劳动者，变为了

劳动的管理者，对于扭转社会对清洁工群体的偏见

有一定帮助。

１　 中国智能清洁业发展现状

随着中国人口老龄化的不断加深，以及劳动力

成本的不断攀升，与此同时，伴随着人工智能等技术

的迅速发展，传统清洁行业开始向智能清洁业转型，
并诞生了各领域的清洁机器人。

移动机构及清洁执行机构是清洁机器人的肢

体，决定了清洁机器人的运动空间及清洁方式。 传

感技术是清洁机器人的器官，一般使用超声波传感



器、光电式传感器、碰撞检测传感器等构成多传感器

系统。 近年来移动机器人技术、传感技术及控制技

术的蓬勃发展，为智能清洁机器人的研究和开发打

下了坚实的基础，并具有良好的发展前景。 随着人

工智能、互联网＋及物联网的兴起，智能清洁机器人

的控制及应用也更为便捷和广泛。 现在的智能清洁

机器人已经可以通过软硬件的合理设计，使其能够

安全避开或越过障碍物，实现一般家居环境下的自

主清洁工作。
中国清洁市场十分庞大，但清洁并不仅仅是扫

地、擦玻璃等，清洁行业包括了物业清洁、工业设备

维护和保养。 用于物业清洁的扫地机器人、擦窗机

器人等产品已较为成熟，已逐渐进入家庭和办公场

所；用于工业设备清洁保养的飞行器清洗机器人、柔
性工业清洁机器人以及用于在生产线中对汽车零部

件和一些工业装备有清洁度要求的清洁机器人也屡

见不鲜。

２　 ５Ｇ 助力智能清洁

随着产品智能化的提升，物联网的运用是必然

的，使产品、控制器与人相连接，实现信息化、远程管

理控制和智能化的网络。 但庞大的数据需要更快的

处理速度，以减少响应时间达到即时反应，在某些军

工业清洁工作领域甚至要达到瞬时反应。
作为新一代的移动通信技术，５Ｇ 技术切合了传

统清洁方式智能转型对无线网络的应用需求，能满

足工作环境中设备互联及远程交互应用需求，技术

的跨界应用将成为常态。
２．１　 道路清洁

现有研发的无人驾驶车辆通过传感器、ＧＰＳ 及

激光导航技术自主导航，但仍不完善。 ５Ｇ 技术对无

人扫路机的运用及发展起着至关重要的作用，在实

施道路清扫时，无论环境多恶劣，扫路机都能上传清

晰的现场画面，并利用 ５Ｇ 网络在没有延时的状态

下上传至后台，与基站人员精准配合。 当工作需要

时，操作人员也可以通过 ５Ｇ 及控制系统远程控制

扫路机。
２．２　 高空清洁

高空清洁属于高危工作环境，且当机器身处高

空环境时，网络延时及不稳定可能导致机器需要较

长的响应时间，影响效果甚至发生失误，且运用 ４Ｇ
摄像头无法实时判断机器是否处于正常工作状态。
运用 ５Ｇ 可大大减少响应时间，操作人员可无延迟

地获取所摄影像并及时控制，使机器身处高空仍能

迅速完成指令。
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图 １　 ５Ｇ 技术在无人扫地机中运用的优势
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２．３　 垃圾分类及处理

随着垃圾分类的全国普及，利用 ５Ｇ 及物联网

技术的垃圾分类将成为目前最理想的垃圾分类方

式。 在垃圾回收站点通过图像采集用户的垃圾，经
５Ｇ、大数据、物联网、云计算等技术手段对垃圾进行

识别、称重，将最大程度简化垃圾分类过程，对垃圾

分类实施智能化管理。 此外，使用 ５Ｇ、ＲＦＩＤ、传感

技术、物联网及数据库技术，接入垃圾收运车及垃圾

产生单位的数据信息，有利于促进垃圾分类数字化

监管系统建设。
２．４　 数字化管理

在监管机制上，部分地区通过数字化 ＧＰＳ 监控

平台，将道路清扫保洁作业、垃圾清运作业、环卫设

施管理等作业板块纳入数字化管理；实现各项作业

实时调度，车辆作业轨迹、作业频次、时间、燃油消耗

等实时监测，运用现代化环卫管理模式。 ５Ｇ 助力及

时更新车辆设备及人员流动状态，可以更好地实施

调度。
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图 ２　 现代化环卫数字监管模型
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２．５　 软硬件维护

系统软件维护方面，软件供应商通过 ５Ｇ 联网

后台，远程判断智能清洁设备的软件状态，如果软件

出现了程序错误，软件供应商可以通过 ５Ｇ 联网远
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程控制设备强制停止并修复错误的程序，达到即时

修复，避免设备异常工作或影响工作安排；设备硬件

的问题方面，当后台监测发现设备清扫装备损坏，或
系统硬件损坏，软件供应商也可通过 ５Ｇ 联网即时

告知维修工进行维修或更换，以达到“零延迟”修

理。

３　 结束语

智能化是清洁行业改善人工成本的解决策略，
清洁机器人在完成清洁功能的同时，可以达到提高

清扫效率、降低人工劳动强度、保障人员安全、节省

人力成本等目的。 对于清洁行业而言，清洁机器人

现阶段不应以完全替代人工为目的，而应当更好地

解放劳动力，降低人工成本，提升清洁行业服务质量

与效率。 ５Ｇ 技术则可从部分程度上将清洁人员从

一线解放出来，使他们向后台监管人员的方向发展，
这对于促进中国智能清洁行业的发展，起着浓墨重

彩的一笔。
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