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每小时可完成约每小时可完成约800800平方米建筑外立面的清洗平方米建筑外立面的清洗 效率较人工提升效率较人工提升55至至88倍倍

你见过会“空中抛光”
的无人机吗？现在无人机
也可以给摩天大楼“洗澡”
了。近日，在辽阳东路青
铁逸衡酒店，一架无人机
在对这栋“玻璃巨人”进行
清洗。这是青岛青铁商业
发展有限公司与青岛一粒
粟农业科技有限公司合
作，对办公场地清洗进行
的全面升级，标志着无人
机高空建筑清洗服务正式
上线！随着低空经济产业
在青岛加速崛起，青岛地
铁深度匹配城市发展战
略，持续推进“轨道交通+
低空经济”双主业融合发
展，助力青岛加快打造低
空经济生态圈。

构建“五重安全防线”

安全是高空作业的生命线。“我们
的无人机设备均已通过国家级技术认
证，全程‘零接触’作业，大幅降低安全
风险；采用模块化设计与AI路径规划
系统，在清洗过程中，无人机可自动识
别建筑轮廓、保持安全距离、避开障碍
物，并实时调整清洗力度。”青岛一粒
粟农业科技有限公司相关工作人员告
诉记者。

此次合作，青岛一粒粟农业科技
有限公司将电力巡检、消防应急领域
积累的成熟经验迁移至建筑清洗场
景，构建了“五重安全防线”。

智能防撞系统：无人机配备 360
度避障雷达，遇强风或障碍物自动悬
停，拒绝“硬碰硬”；双链路控制：地面
操作员与AI系统双重监控，信号中断
时自动返航；应急降落机制：紧急情况
下启动缓降程序，确保设备与地面安
全，避免高空坠物风险；专业持证飞手
团队：200余名持证飞手均具5年以上
实战经验，作业全程穿戴专业防护装
备；全流程数字化监管：飞行轨迹、清
洗效果实时上传云端，客户可通过小
程序查看，一键掌握清洗进度。

“智慧清洗”效率大幅提升

以往清洗地铁沿线商业楼宇时，
需封闭部分区域，影响市民通行。现
在，依托自主研发的行业级无人机，搭
载智能清洁模块，可精准完成高层建
筑外墙、玻璃幕墙及复杂结构的清洗
任务。无人机作业仅需划定临时安全
区，在快洗模式下，每小时可完成约
800 平方米建筑外立面的清洗，清洗
效率较原来提升5至8倍。

清洗时，高压水枪旋转刷头自由
配合，连犄角旮旯都能精准清洗到。
这项服务不仅“快”，更“准”且“省”。
通过大数据调度平台，无人机可灵活
响应不同建筑的清洁需求，夜间作业、
错峰清洗成为可能；清洗剂用量减少
30%，环保指标优于行业标准；长期运
营成本较传统模式下降40%，真正实

现“科技让城市运维更轻盈”。
这群空中“劳模”来自青岛一粒粟

农业科技有限公司。公司以每年迭代
一款无人机的节奏，持续研发生产警
戒、消防、巡检、挂载等各场景应用的
行业无人机。“我们拥有一个全方位的
避障系统。无人机在临近建筑物4米
的距离就可以开启避障。操作人员都
经过民航部门的培训认证，都有 500
小时以上的多旋翼飞机作业经验。另
外，每一台无人机都投保了第三者商
业保险。”相关工作人员介绍。

低空经济发展前景广阔，青岛地
铁的“空中焕新”服务将书写更多“科
技便民”的青岛故事。青岛地铁集团
已经构建起“轨道交通+低空经济”双
业融合新格局。未来，无人机清洗技
术将应用至轨道交通场景中，让低空
经济“贴地飞行”，探索更多“低空经
济+”应用场景，积极谋划低空文旅、
低空物流、空中摄影等服务，进一步丰
富青岛的低空经济产品。

青岛打造低空经济示范区

低空经济作为新交通范畴业态，
能够与传统的地面交通、地下轨道交
通、海上交通、空中交通等融为一体，
共同构建大交通体系，代表着未来交
通的发展方向和全新的消费服务模
式，被视为新质生产力的代表之一，逐
步成为推动中国经济高质量发展的新
引擎。中国民航局数据预测，到2025
年，这一市场规模将达到1.5万亿元，
到2035年有望突破3.5万亿元大关。

1 月14 日，市政府新闻办召开的
“干字当头 勇挑大梁 青岛走在前”主
题系列第一场新闻发布会透露，青岛

围绕“10+1”重点产业方向、40个细分赛
道，开展产业赛道研究、科技创新引领、
成果转化提速、产业融合升级、项目招引
突破、企业梯次培育、要素保障支撑七大
行动，加快构建创新型产业体系。低空
经济是突破发展的5个新兴产业之一。

竞逐“天空之城”，挺进万亿赛道，青
岛已擘画了未来可期的蓝图。2024 年
10月发布的《青岛市促进低空经济高质
量发展实施方案》提出，到2026年，低空
经济产业生态不断完善，发展规模不断
壮大，服务保障达到国内先进水平，全市
低空经济产业规模突破 200 亿元，打造
立足山东半岛、辐射全国、面向国际的低
空经济示范区。

青岛地铁发起成立“低空联盟”

2024 年 11 月 27 日，由青岛地铁集
团发起成立的青岛市低空经济联盟成
立，标志着低空经济发展步伐全面提
速。12月15日，青岛低空快线联航启动
并成功实现首飞。从地铁4号线登瀛车
辆基地至青岛胶东国际机场，51公里的
航程仅需15分钟即可到达，低空直航通
行效率相比地面交通提升4倍多，青岛
由此也成为北方地区首个开通市内摆渡
航线的城市。

2024年12月27日，青岛地铁、通号
城交联合青创研投，在崂山区注册成立
的三方合资公司——通号青铁低空交通
（青岛）科技有限公司揭牌，树立了央地
合作新典范。

在低空经济领域大动作频出的背
后，是青岛地铁深度匹配城市发展战略，
持续推进“轨道交通+低空经济”双主业
融合发展，助力青岛加快打造低空经济
生态圈的缩影。

相关新闻

今年开通朝连岛千里岩
无人机补给运输航线

青岛市运输事业发展中心积极服务低
空经济发展，近期通过走访调研，聚焦多方
力量协同发展，为培育新质生产力提供有
力支撑。

在发挥区域特色优势方面，青岛市运
输事业发展中心与莱西市交通运输局、莱
西店埠镇政府等进行座谈。莱西市介绍了
通航产业园在固定翼通用飞机制造与航空
文旅教育两大板块的特色优势，提出了低
空产业发展需求。双方共同表示将加强市
区两地协作发展，推动应用场景落地试点
与推广，挖掘低空经济在城市服务、支线物
流等领域的潜力，协同打造具有莱西特色
的低空产业链，为青岛市低空经济发展蓄
能助力。未来将在低空经济主题无人机大
赛、无人机装备会展、政务巡视巡察等方面
进一步展开合作。

在低空经济场景应用方面，青岛市运
输事业发展中心联合交通运输部北海航保
中心青岛航标处、崂山区交通运输局及相
关企业召开专题座谈会，重点围绕朝连岛
和千里岩的无人机补给运输航线及航标巡
视工作展开探讨。各方一致认为传统补给
方式成本高、耗时长，而无人机运输可有效
弥补这一缺陷，后期将采用固定翼无人机
进行海岛间运输巡视，提升补给运输效率
和航标巡视质量，降低运营成本。会议就
开通朝连岛和千里岩方向的无人机补给运
输航线达成共识，相关工作按计划推进中，
预计2025年年内开通。

在低空经济人才培养方面，青岛市运
输事业发展中心赴青岛工程职业学院实地
参观了无人机教学实验室、新能源汽车检
测与维修实验室、城市轨道车辆维修实验
室等教学实践场所，并就无人机行业人才
教育培训及就业情况开展座谈交流。青岛
工程职业学院详细介绍了学院的基本情
况、专业布局以及发展规划。市运输中心
表示将充分发挥桥梁作用，坚持“需求导
向、精准对接”，搭建校企定制化培养平台，
加速构建“政产学研用”一体化发展的人才
培养生态。

在市交通运输局的指导下，市运输中
心将以区市协同发展为核心，搭建政企合
作平台，畅通信息共享渠道，推动低空经济
产业链上下游资源高效对接，为打造低空
经济新高地贡献力量。
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无人机高空建筑清洗服务亮点

安
全

无人机配备360度避障雷达，地面操作员与AI系统双重监控，
200余名持证飞手均具5年以上实战经验。

智
能

无人机搭载智能清洁模块，可精准完成高层建筑外墙、玻璃幕墙
及复杂结构的清洗任务。高压水枪旋转刷头自由配合，连犄角旮旯
都能精准清洗到。

高
效

在快洗模式下，无人机每小时可完成约800平方米建筑外立面的
清洗，清洗效率较原来提升5至8倍。清洗剂用量减少30%，长期运
营成本较传统模式下降40%。
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