
入口语音智能信息提示装置的研制

江苏宁杭高速公路有限公司溧阳西收费站“宏远”QC 小组

一、小组简介

溧阳西收费站“宏远”QC 小组成立于 2022 年 10 月，小

组成员共 8 人，小组成员动手能力强，主要骨干成员具有较

强的业务处置和解决问题的能力，平均年龄 36 岁，是一支

年轻并具有较强的理论基础和丰富的工作经验的队伍。具体

分工如下：

小组名称 “宏远”QC 小组

成立时间 2022.10 课题类型 创新型 小组人数 8人

课题名称 入口语音智能信息提示装置的研制

活动情况
活动次数 7 成员参加率 100%

活动时间 2023.01-2023.12

序号 姓名 组内分工 负责项目

1 黄丽娟 组长 组织协调

2 陈昕 副组长 任务协调

3 杨芸 组员 成果收集及整理

4 潘文俊 组员 措施执行

5 蒋碧娟 组员 措施执行

6 储燕云 组员 措施执行

7 邵燕 组员 效果检查

8 施嘉春 组员 技术指导

二、选择课题

（一）提出需求



溧阳西收费站处于溧阳市中关村工业园区及 104国道交

通节点上，站区入口配备有 1 条混合车道和 1 条 ETC 专用通

道，外广场较为狭小，溧阳西收费站为货车重点通行入口，

货车通行量占总通行量的 53%。货车称重超限劝返、恶劣天

气交通管制或因其他原因，每天有一定数量的货车需要劝返，

往往造成车道车辆积压，经统计：2023 年 6 月份，溧阳西收

费站入口拥堵达到 100 米次数为 236 次，平均每日拥堵次数

为 7.86 次。

根据我站对过往司机满意度调查中得知，顾客对收费车

道通行的期望是能够及时知晓道口拥堵情况，提前做好准备，

减少车辆拥堵，能够快速通行。

目前，对车辆滞留道口的处置方式是：发现滞留车辆—

—备勤人员到场——疏导滞留车后方车辆——疏导滞留车

辆，基本为人工疏导。

创新需求：可见，现行的引导方法只能在事后进行处理，

这时可能已经产生拥堵，对后方来车造成了不便，不满足顾

客快速通行的需求。为此小组认为需要研制一种进入道口前

的提示装置，提前提示司机做好准备，减少误入车辆数，降



低入口车道发生车辆拥堵的次数。

(二）查找借鉴

小组成员认为要提前告知驾驶员通行信息，关键要在告

知地点及告知方式上入手，从提示信息方面进行方法创新，

考虑能否设计一种智能提示装置，将提示屏面对来车方向，

使驾驶员能及时知晓提示信息，并辅助以语音、灯光提示，

有效避免车道发生误闯、改道、争抢、碰擦、劝退以及交通

管制通知等情况，降低拥堵概率，因此决定首先从国内同行

业及其它行业的相似业务进行学习借鉴。

通过查询调查，发现江苏省内宁沪高速河阳收费站发表

的《可移动式提示装置》QC 成果与我方设想装置非常类似，

具有非常好的借鉴意义，如表下所示：
借鉴项

目
借鉴内容 可借鉴技术

可 移 动

式 提 示

装置（江

苏 宁 沪

高 速 公

路 河 阳

收费站）

1、2块

60CM*100CM

可固定展示

文字版面。

2、12V 8Ah

铅酸电池。

3、12V/24V

单晶硅太阳

能电池。

4、载荷

0.196KN 移

动平台及万

向轮。



本项目

设想

创新点：

1、变固定版

面为可变版

面；

2、去除太阳

能板、蓄电

池，使用交

流电，减少

装置整体承

载重量；

3、文字版面

可按需要快

速输入文字

条目；

4、根据文字

提示内容，

加入语音提

示，达到视

听效果；

5、加入爆闪

灯，增加警

示距离。

制表：潘文俊 日期：2023 年 7月 20 日

（三）确定课题

小组最终将此次活动的课题确定为：《入口语音智能

信息提示装置的研制》。

三、设定目标及目标可行性论证

（一）设定目标

根据借鉴内容，研制一款便捷的智能显示屏提示装置，

该装置结构牢固、性能稳定、安全系数高、可视提示效果

好、信息更换方便快捷，可实现全天候信息提示工作，最

终达到安全保畅等各类工作需要。



具体实现目标：入口车道拥堵次数由单日 7.86 次降

至单日 1 次以下，柱状图如下：

（二）目标可行性论证

小组成员制作一固定版面的提示装置放置高速入口广

场，引导大货车驶入货车通行道口，观察非货车通行道口的

车辆拥堵情况，效果记录如下：

日期 拥堵次数

8.21 2

8.22 1

8.23 2

8.24 2

平均 1.75

测试内容 固定版面装置

警示距离 30 米

清晰可视距离 20-25 米可见

提示效果 一般



技术分析

节省

环节

流程 节省内容

引导车辆

至收费道口
警示距离 30 米可见，节省了引导车辆的时间。

对车辆进行

人工劝退处理

本研究装置通过文字信息预先提示司机道口拥堵情

况，及时在外广场进行劝退，节省了车辆倒车的时间。

节省

时间

借鉴《可移动式提示装置》提示的原理，可伸缩支架利用伸缩锁实现

上下升降可调节高度来实现升降，本研究装置通过信息提示功能，提

前提醒司机道口拥堵情况，大大缩短了引导车辆及车辆劝返的时间。

1、节省了引导车辆的时间。

2、节省了车辆劝返的时间。

制作

一固

定版

面的

提示

装置

进行

测量

实验

结果

显示

序号 时间 收费员
拥堵

次数

清晰可视距

离（米）

可视距离目

标值（米）

1 2023.8.21 储燕云 2 21 35

2 2023.8.22 蒋碧娟 1 23 35

3 2023.8.23 邵燕 2 26 35

4 2023.8.24 陈斌 2 25 35

平均拥堵次数及可视距离 1.75 137.8 35

分析

结论

（1）从以上分析可以看到，将原来把需劝返货车引导出道口，改成

不用引导车辆到道口，后方车辆直接在外广场直接进行劝退。

（2）小组将本研究装置的目标值设定为 35 米可视距离是可行的。

经过统计，入口匝道信息提示牌对车辆提示效果非常显

著。该设备与我方研究课题效果相似，且小组研究课题创新

点更多。由此小组研究课题效果可行性极高。

四、提出方案并确定最佳方案



（一）提出总方案

1、装置设想

小组成员结合借鉴案例，提出本研究装置的初步设想：

装置组

成
由显示装置、灯光语音提示装置、高度控制杆、控制装置组成。

固定方

式

将显示屏安装固定于金属框架上，框架底部与升降杆进行连接，灯光

语音提示装置安装至框架顶部，传输线路通过升降杆至下方工作箱

内，将工作箱、升降杆进行连接。

工作原

理

根据工作实际可快速打开灯光语音模块按钮，结合工作需要在 APP 随

时快速进行输入相关提醒信息的提示工作，达到声音、视觉的双重提

示效果。

工作条

件
适合全天候、各种天气使用

提示效

果
较高

设

想

图

根据借鉴思路确定总体方案。通过借鉴《可移动式提示

装置》的工作原理，小组提出了“入口语音智能信息提示装

置”的研制总方案。具体设想为：入口智能提示装置由由显

示装置、灯光语音提示装置、高度控制杆、控制装置组成。

（二）方案细化分解

小组针对提出的方案，对装置各部位组成进行了方案分

解，如下：





1、显示装置的选择

1.1 显示屏的选择

选择

材质

显示屏的选择：

方案一：LED 显示屏

方案二：LCD 显示屏

方案

需求
适用于户外，节能，价格适中

可 选

方案
LED 显示屏、LCD 显示屏

选择

依据
适用环境相近时，能耗低，性价比更高

备选

方案

方案一：LED 显示屏 方案二：LCD 显示屏

亮度 亮度高，受环境光影响较小，能面对强

光照看。

亮度偏暗，受环境光影响较大，面

对强光难以辨识。

色彩 LED 显示屏色域可达 110%，色彩更鲜

艳。

LCD 液晶屏色域可达 70%，色彩较为

暗淡。

能耗 LED 每个像素点可以单独点亮某些像

素点，功耗更低。

LCD 背光层只能全开或者全关，功

耗高。

重量 LED 显示屏构造简单，较为轻薄。 LCD 构造较为复杂，耗材多，整体

偏笨重。

使用

寿命
LED 显示屏使用寿命可达 10 万小时。 LCD 显示屏一般为 6万小时。

维修

成本

LED 显示屏维修成本低，只需更换模组

配件即可。

LCD 液晶显示屏维修成本较高，一

旦漏液必须整屏更换。

价格 120 元 1000 元

警示

距离

最大距离 40 米清晰可见 最大距离 40 米清晰可见

综合

分析

亮度高，色彩鲜艳，耗能低，轻便耐用，

使用寿命长，维修成本低，价格低，用

于户外提示性价比较高，符合技术要

求。

亮度较低，色彩偏暗，耗能高，相

对偏重，使用寿命短，维修成本较

高，价格偏高，性价比偏低，不符

合技术要求。



结论 采用 不采用

制表：潘文俊 日期：2023 年 9月 2 日

1.2 显示屏框架的选择

选择材

质

显示屏框架的材质选择：

方案一：镀锌板

方案二：铝合金板

方案需

求
质量适中，不易腐蚀，强度高，韧性高、价格适中

选择依

据
加工工艺相近的情况下，重量适中、耐腐蚀性和强度更佳，性价比高

备选

方案

方案一：镀锌板 方案二：铝合金板

性能

分析

强度高，韧性高、耐腐蚀较好、性价比

高
耐腐蚀性更强、光洁度高

加工性

能

焊接合格率

结论：镀锌板易焊接、不易脱焊、不开

裂，焊接性能较稳定。

试验次

数

焊接性

能测试

1 合格

2 合格

3 合格

4 合格

5 合格

6 合格

7 合格

8 脱焊

9 合格

10 合格

合格率 90%

结论：铝合金板焊接难度较大，

工艺要求较高。

试验次

数

焊接性

能测试

1 合格

2 合格

3 脱焊

4 合格

5 合格

6 脱焊

7 合格

8 合格

9 合格

10 脱焊

合格率 70%

价格 镀锌板 120 元/㎡ 铝合金板 150 元/㎡

综合分

析

强度高、韧性高、耐腐蚀较好、加工性

能好，价格低，符合技术要求。

耐腐蚀性能更强、光洁度高、加

工性能略差、价格略高，不符合



技术要求。

结论 采用 不采用

制表：潘文俊 日期：2023 年 9月 2日

2、灯光语音提示装置的选择

2.1 灯光语音提示的选择

选择材

质

灯光语音提示的选择：

方案一：磁吸式语音爆闪灯

方案二：螺栓式语音爆闪灯

方案需

求

灯光语音提示效果需要便捷、节能、提示效果强、语音提示清晰、性

价比较高

可 选

方案
磁吸式语音爆闪灯、螺栓式语音爆闪灯

选择依

据
远距离提示效果好，各种气候下适用，户外耐用性好

备选

方案

方案一：磁吸式语音爆闪灯 方案二：螺栓式语音爆闪灯

性能

分析

远距离提示效果好，节能便捷，耐腐蚀、

耐老化，更换便捷、自带语音录入和播

放功能、可移动、性价比高

远距离提示效果好、固定接线，

耐腐蚀、耐老化、自带语音录入

和播放功能、需连接电源、价格

偏高

远距离

提示可

见度

远距离提示可见度

试验

次数

距离

（米）

提示信息可视

效果

1 10 清晰可见

2 20 清晰可见

3 30 清晰可见

4 40 清晰可见

5 50 清晰可见

6 60 清晰可见

7 70 清晰可见

8 80 清晰可见

9 90 清晰可见

10 100 清晰可见

试验

次数

距离

（米）

提示信息可视

效果

1 10 清晰可见

2 20 清晰可见

3 30 清晰可见

4 40 清晰可见

5 50 清晰可见

6 60 清晰可见

7 70 清晰可见

8 80 清晰可见

9 90 清晰可见

10 100 清晰可见



结论：远距离可见度高 结论：远距离可见度高

价格 磁吸式语音爆闪灯 28 元/个 螺栓式语音爆闪灯 49 元/个

综合分

析

远距离提示效果好，光线效果好，节能

便捷、耐腐蚀、耐老化、安全性能好，

更换方便，语音提示清晰、符合技术要

求。

远距离提示效果好，光线较强，

耐腐蚀、耐老化、安全性能好，

语音提示清晰，但只能固定使

用，更换麻烦，总体性价比偏低，

不符合技术要求。

结论 采用 不采用

制表：潘文俊 日期 2023 年 9月 5 日

3、高度控制杆的选择

3.1 高度控制的选择

选择内容

高度控制的选择

选择需求 型号符合装置使用要求，材质轻便耐用

备选方案

（型号）

方案一：套管式升降控制

器
方案二：螺旋式升降控制

器

方案三：液压式升

降控制器

棘轮自锁

力性能
自锁力为 50KG 自锁力为 40KG 100KG

是否满足

需求

本装置显示屏+框架总重

量约为 20KG，该款升降器

自锁力为 45KG，即使考虑

到升降杆还有自重，自锁

力性能依旧充足

本装置本装置显示屏+框

架总重量约为 20KG，该

款升降器自锁力为

40KG，即使考虑到升降杆

还有自重，自锁力性能仍

本装置本装置显

示屏+框架总重量

约为 20KG，该款装

置自锁力 100KG，

即使考虑到升降



能满足需求 杆还有自重，自锁

力性能完全满足

需求

净重 410 克 550 克 790 克

价格成本 35 元 80 元 190 元

结论 符合技术要求，采用 不符合技术要求，不采用
不符合技术要求，

不采用

制表：潘文俊 日期：2023 年 9 月 8日

3.2 高度控制杆材质选择

选

择

材

质

材质的选择

方案一：镀锌无缝钢管方案

方案二：普通无缝钢管

方

案

需

求

易焊接，不易腐蚀，强度高，价格适中

可

选

方

案

镀锌无缝钢管、普通无缝钢管

选

择

依

据

性价比和加工工艺相近的情况下，重量适中、易焊接、耐腐蚀性更佳、强度

更高

备

选

方

案

方案一：镀锌无缝钢管 方案二：普通无缝钢管

性

能

分

析

强度高，耐腐蚀、焊接性能好、光洁度

高
强度高，可焊性、韧性差、不耐腐蚀

焊 焊接合格率，焊接时间



接

性

能

结论：镀锌无缝钢管易焊接，用时短，

不开裂，焊接性能较稳定

试验

次数

焊接性能

测试

焊接时间

（秒）

1 合格 34

2 合格 36

3 合格 33

4 合格 23

5 合格 20

6 合格 24

7 合格 23

8 合格 26

合计 219

平均 27.38

结论：普通无缝钢管焊接难度稍大，

用时较长，焊接质量较难控制。

试验

次数

焊接性能

测试

焊接时间

（秒）

1 合格 40

2 合格 41

3 脱焊 41

4 合格 40

5 合格 32

6 合格 31

7 合格 39

8 合格 41

合计 305

平均 38.125

价

格
镀锌无缝钢管 110 元/根 普通无缝钢管 80 元/根

综

合

分

析

强度高，耐腐蚀，焊接性能稳定，同比

价格略高，但耐用性更佳，符合技术要

求。

易腐蚀，价格低，焊接质量较难控制，

但耐用性偏低，不符合技术要求。

结

论

采用 不采用

制表：潘文俊 日期：2023 年 9月 8日

4、控制装置的选择

4.1 控制装置的选择

选择内

容

控制装置的选择：

方案一：自定义输入

方案二：固定条目输入

选择需

求
输入方便快捷、可根据工作要求随时调整文字信息

可选

方案

自定义输入条目（手机 APP 控制、电脑应用软件）、

固定输入条目（按键控制）

选择依

据
性价比相近的情况下，操作方便、输入快捷、文字信息显示全面。



备选方

案

方案一：手机 APP 方案一：电脑应用软件 方案二：按键控制

性能

分析

输入方便，切换快捷，可

变性高

输入方便，切换快捷，可

变性高，价格较高

输入方便、切换快捷、

可变性不高

是否满

足需求

（切换

成功

率，切

换内容

所需时

间）

试验

次数

切换

成功

率测

试

切换内

容时间

（秒）

1 合格 6

2 合格 7

3 合格 5

4 合格 3

5 合格 5

6 合格 6

7 合格 8

8 合格 3

合计 43

平均 5.375

试

验

次

数

切换

成功

率测

试

切换内

容时间

（秒）

1 合格 5

2 合格 6

3 合格 5

4 合格 3

5 合格 6

6 合格 6

7 合格 8

8 合格 3

合计 42

平均 5.25

试

验

次

数

切换

成功

率测

试

切换内

容时间

（秒）

1 合格 6

2 合格 5

3 黑屏 7

4 合格 6

5 合格 5

6 合格 4

7 合格 6

8 合格 3

合计 42

平均 5.25

综合分

析

结论：手机 APP 控制易切

换，用时较长，显示性能

较稳定。

结论：电脑应用软件易切

换，用时较短，显示性能

较稳定，配置价格较高。

结论：按键控制器切

换用时较短，但容易

误按，切换成功率较

低。

价格成

本
APP 手机下载，免费 电脑外设 4988 一套

按键控制器 268 元一

套

结论 符合技术要求，采用 不符合技术要求，不采用
不符合技术要求，不

采用

制表：潘文俊 日期：2023 年 9月 14 日

（三） 确定最佳方案

小组通过对构思方案进行层层细分和研究分析，结合详实的试验

数据，均符合技术要求，最终确定了可移动式信息提示装置的最佳方

案：



制图：潘文俊 日期：2023 年 9月 15 日

五、制定对策

序

号

对

策
目标 措施 地点 时间

负责

人

检

查

人

1

图

纸

设

计

各部位尺寸

100%准确。

整理各部件制图清

单，CAD 制图

溧阳西

收费站

“臭皮

匠”工作

室

2023年

9 月 26

日

黄丽

娟

陈

昕

2

LE

D

显

示

屏

警示亮度、

距离、尺寸、

重量、效果

均符合技术

要求

尺寸在 70*50 左右最

佳，警示距离 40 米清

晰可见

溧阳建

材市场

2023年

10 月

13 日

黄丽

娟

施

嘉

春

3

制

作

镀

锌

焊接率、强

度、材质、

尺寸均符合

技术要求

显示屏框架

78*14*63cm 尺寸符合

要求，

抗压性>30KG 质量牢

溧阳西

收费站

“臭皮

匠”工作

2023年

10 月

13 日

黄丽

娟

潘

文

俊

、



板

显

示

屏

框

架

固，密封性尚佳 室 蒋

碧

娟

4

购

置

闪

爆

灯

警示亮度、

距离、尺寸、

重量、效果

均符合技术

要求

警示亮度 100 米清晰

可见，语音提示音量

80 分贝，100 米清晰

可闻

溧阳建

材市场

2023年

10 月

16 日

黄丽

娟

潘

文

俊

、

杨

芸

5

购

买

镀

锌

无

缝

钢

管

强度高，耐

腐蚀、焊接

性能好、光

洁度高

钢管长度共 3 米，内

置套管内径横截面

10cm，长度 1.5 米，

外置套管内径横截面

12cm 长度 1.5 米

溧阳建

材市场

2023年

10 月

19 日

黄丽

娟

施

嘉

春

6

制

作

控

制

杆

材质、尺寸、

强度自锁力

性能均符合

技术要求

小车可视最佳高度

80cm,货车可视最佳

高度 150cm，最高高度

180cm，伸缩套管内置

高度 80cm，横截面长

12cm，自锁力 50kg，

质量符合要求，升降

顺滑

溧阳西

收费站

“臭皮

匠”工作

室

2023年

10 月

19 日

黄丽

娟

储

燕

云

、

邵

燕

7

手

机

AP

P

下

载

软件应用不

卡顿，切换

及输入方便

快捷

软件适用安卓、苹果

等多种版本手机系

统，不卡顿，输入方

便

手机软

件应用

市场

2023年

10 月

20 日

黄丽

娟

施

嘉

春



制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 2日

六、对策实施

（一）图纸设计：

图 6.1 LED 显示屏框架结构

图 6.2 平台及升降杆结构

制图：潘文俊 日期：2023 年 9 月 26 日

7

整

体

组

装

及

调

试

装置各功能

部件安装牢

固，工作正

常，提示效

果较好，符

合 技 术 要

求。

1、承载平台 120*15cm

尺寸符合要求、牢固。

2、LED 显示屏及框架

平台连接牢固。

3、LED 屏幕字体亮化

及声光警示灯工作正

常。

4、对装置进行移动及

全天候信息提示，记

录数据。

溧阳西

收费站

“臭皮

匠”工作

室

2023年

10 月

25 日

黄丽

娟

陈

昕



效果检查：经检查，小组在 9 月 26 日前将图纸设计完

毕，各部位尺寸 100%准确。

（二）LED 显示屏购置

目

标

显示屏亮度达标，可视距离长，各部件无破损

实

施

过

程

2023 年 10 月 13 日，小组成员前往溧阳建材市场购买了购买 LED 屏

幕，小组成员对零配件进行规格检查，符合质量要求。

实

施

效

果

检

查

2023 年 10 月 16 日，小组成员对 LED 屏幕进行了测试，取得数据如

下：

LED 屏幕测试表

检查结果：零配件牢固可靠，外观无瑕疵，色彩丰富，色域达 110%，

文字提示 40m 距离处清晰可见。

测试内容 设计值 测量值 评价

外观 合格 合格 合格

色彩 色域＞110% 色域＞110% 合格

亮度 可视距离>40m 可视距离>40m 合格

制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 5日



（三）LED 显示屏框架加工
目标 承载 0.196KN 负荷，不变形。

实施过

程

1、购买镀锌板：2023 年 10 月 13 日，小组成员前往溧阳建材

市场购买了镀锌板并对镀锌板进行规格检查，符合镀锌板质量要

求。

2、加工：2023 年 10 月 13 日，小组成员进行了现场加工，经

检查加工后的框架尺寸符合长度 78cm、宽度 14cm、高 63cm，厚度

2mm 要求 。

实施效

果检查

2023 年 10 月 14 日，小组成员对加工好的框架进行了测试，取

得数据如下：

尺寸、外观测试表

镀锌板抗压性测试表

压力（KG） 是否形变 是否破损 评价

10 否 否

合格20 否 否

40 否 否

检查结果：各部件尺寸准确，符合要求；镀锌板外观光滑整洁、

无破损，能抗压 30kg 不变形、不破裂。

测试内容 设计值 测量值 评价

长度 78cm 78cm 合格

宽度 14cm 14cm 合格

厚度 2mm 2mm 合格

外观 合格 合格 合格

抗压性（见下

表）
＞30kg ＞30kg 合格

制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 6日



（四）高度控制杆购置及加工

制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 6 日

目

标

各部位质量符合要求，破损率为 0。

实

施

过

程

一、各部位材料购置

2023 年 10 月 13 日，小组成员前往溧阳建材市场购买了升降杆材料，

小组成员对购买的升降杆材料进行了检查，质量均符合要求。

二、加工

组装加工并检查，升降杆高 100+80cm、直径 12+9cm；安装平台长

120cm，宽 75cm,厚度为 8mm.

实

施

效

果

检

查

2023 年 10 月 14 日，小组成员对购置并加工好的高度控制杆进行了

测试，取得数据如下：

高度控制杆测试表

测试内容 设计值 测量值 评价

高度控制杆
高 100+80cm、直径

12+9cm

高 100+80cm、直径

12+9cm
合格

强度 合格 合格 合格

检查结果：各部件均加工完成，尺寸符合要求，外观均无破损等瑕

疵；装置整体连接紧密无缝隙。



（五）、平台与 LED 显示屏框架连接部件购置
目

标

承载能力强，不变形

实

施

过

程

2023 年 10 月 13 日，小组成员前往溧阳建材市场购买了购买角铁、

螺丝等，小组成员对零配件进行规格检查，符合质量要求。

（1）角铁

（2）螺丝

实

施

效

果

检

查

2023 年 10 月 16 日，小组成员对零配件进行了测试，取得数据如下：

角铁、螺丝测试表

检查结果：零配件牢固可靠，外观无瑕疵，能抗压 50kg 不变形、破

裂。

测试内容 设计值 测量值 评价

外观 合格 合格 合格

抗压性（见下表） ＞50kg ＞50kg 合格

制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 7日



（五）整体组装及试验
目标 装置各功能部件安装牢固，装置工作运转正常、安全稳定，提示

字体清晰、语音提示效果好。

实施

过程

1、平台与 LED 显示屏框架连接：2023 年 10 月 27 日，小组成员对

入口语音智能信息提示装置的平台与 LED 显示屏及框架进行了焊接和

组合安装，经检查，安装牢固、密封性好，防水防尘效果佳。

2、2023 年 11 月 1 日，小组成员组织班组在入口车道进行装置的

现场使用及检查测试，装置工作一切正常，安全系数高、视听提示效

果好。



实

施效

果检

查

2023 年 11 月 5-6 日，小组成员对安装好的整体装置进行了测试，

取得数据如下：

装置运行测试表

测试内容 设计值 测量值 评价

手机连接与提示信

息编写稳定性
稳定 稳定 合格

装置牢固程度 牢固 牢固不晃动 合格

语音警示灯与 LED

显示屏提示效果

全天候

下，距离

＞35 米

外，清晰

可见、可

听见提示

内容

5日

白天

15 米 合格

20 米 合格

25 米 合格

30 米 合格

35 米 合格

40 米 合格

6日

夜间

15 米 合格

20 米 合格

25 米 合格

30 米 合格

35 米 合格

检查结果：装置各部位安装牢固，安装工艺及辅料能满足室外工

作需求，装置工作正常，符合要求；LED 显示屏框架、高度控制杆等装

置各功能部件安装牢固；全天候下打开声光提示功能，距离在 35 米外

提示信息内容均清晰可见，语音提示效果好。

制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 8日

七、效果检查

（一）目标检查

2023年11月10日-12月10日，小组在溧阳西收费站入口车道广场对入口

语音智能信息提示装置进行了试运行，并对相关数据进行了统计分析。



效果检验图

制图： 日期：2023 年 11 月 15 日

日期 非货车通行入口拥堵次数（100

米）

2023.11.10 1

2023.11.11 2

2023.11.12 0

2023.11.13 2

2023.11.14 1

2023.11.15 0

2023.11.16 1

2023.11.17 1

2023.11.18 0

2023.11.19 0

2023.11.20 1

2023.11.21 2

2023.11.22 0

2023.11.23 2

2023.11.24 0

2023.11.25 1

2023.11.26 0

2023.11.27 0

2023.11.28 2

2023.11.29 0

2023.11.30 0

2023.12.1 2

2023.12.2 1

2023.12.3 2

2023.12.4 1

2023.12.5 0



制图：潘文俊 日期：2023 年 12 月 11 日

2023.12.6 0

2023.12.7 0

2023.12.8 0

2023.12.9 0

2023.12.10 2

平均 0.8

从实施前后入口语音智能信息提示装置的平均单日拥堵次数来看，使用

入口语音智能信息提示装置后的提示效果显著，入口单日拥堵次数由活动前

7.86 次降至 0.8 次。各项数据都有大幅改善，小组实现了预期目标。目标值

对比柱状图如下：

制表：潘文俊 日期：2023 年 11 月 15 日

（二）社会效益



1、入口语音智能信息提示装置有效提高了对顾客的信息提示及时性；降

低了各类车辆因无法及时获知提示信息而导致的入口车道拥堵，提升了通行效

率，保证了入口车道畅通。

2、员工工作效率大大提高，对比活动开展前后来看在原先入口车道大流

量情况下需4人至现场保畅减少至现在2人看护装置及疏导即可，节省了人力，

降低了指挥风险，既实现了提升工作效率的目的又实现了节能降耗的工作目

标。

3、提高了社会认可度，针对经常出入我们站的司乘人员进行满意度调查，

一致认为入口语音智能信息提示装置大大提升了通行效率，减缓了拥堵情况，

给司乘人员提供了方便，顾客满意度达到 100%。



（三）经济效益

活动前后经济效益对比表

设备成本 人工成本 材料成本

活动

前

扩音器 3个，备用 1

个，合计 4*120=480

（元），充电费等耗材

费用 100 元，共计

480+100=580 元

月平均拥堵次数为 192 次，活动

前每次需 4个人员参与入口保畅

计算（由于目前收费站人员不断

减少，需安排备勤人员额外加

班），小时人工成本按照月员工基

本岗位工资计算得：

4*45*30=5400 元

0

活动

后

装置研制费用共 1600

元。

月平均拥堵次数为 192 次，按照

活动后比活动前可减少 3名备勤

人员额外加班计算，小时人工成

本按照月员工基本岗位工资计算

得：1*45*30=1350 元。

装置损耗

及零部件

更换费用

约为 300

元。

节省 -1020 元 4050 元 -300 元

合计产生经济效益 2730 元

对比活动开展前后的经济成本来看，整个活动开展一个月期间可有效节约

人工成本达 4050 元，但装置成本为一次性成本，预计使用寿命可达 5-10 年，

减少了三名备勤人员人工成本，效益可长期产生。所以本装置即实现了提升工

作效率的目的又实现了节能降耗的工作目标，小变化带来了大的效益。

八、标准化

入口语音智能信息提示装置的研制

推广价值

小组本次 QC 研究成果得到了站区领导重视，经过评测，本装置在实

际工作中非常具有推广意义。

形成制度

本装置研制完成后，小组制定了《入口语音智能信息提示装置操作作

业指导书》，报溧阳西收费站领导审批同意后在收费站执行。

资料归档

小组将研制成功后的提示装置设计资料进行整理归档，经站部批准并

应用到现场工作中。



执行跟踪

小组对收费站全员进行了《入口语音智能信息提示装置操作作业

指导书》的培训，并在 2023 年 12 月 1 日-12 月 31 日期间进行了巩

固期验证，情况如下表：

2023 年 12 月标准化执行跟踪情况表

日期 单日拥堵次数

12.1 2

12.2 1

12.3 2

12.4 1

12.5 0

12.6 0

12.7 0

12.8 0

12.9 0

12.10 2

12.11 0

12.12 0

12.13 1

12.14 0

12.15 2

12.16 0

12.17 0

12.18 1

12.19 1

12.20 0

12.21 1

12.22 2

12.23 2

12.24 0

12.25 1

12.26 0

12.27 0

12.28 2

12.29 0

12.30 1

12.31 0

平均 0.71

总结：经过后期跟踪调查，发现溧阳西收费站入口拥堵次数大幅

降低，2023 年 12 月份平均单日拥堵次数为 0.71 次。已完成设定目

标。



制表：潘文俊 日期：2023 年 12 月 31 日

九、总结和下一步打算

（一）活动总结

1.回顾此次活动，小组通过成功研制入口语音智能提示

装置，创造性的解决了日常工作中面临的实际问题，提升了

现场工作效率，有力保障了入口车道的安全畅通，在专业技

术、管理技术、人员素质、QC 知识等方面得 到了提升，为

小组今后工作中解决问题积累了宝贵经验。

创新回顾：

（1）增加了智能可控制面板，增加了内容输入的灵活

多变性。

（2）增加了升降杆功能，能让货车司机更容易观察到

提示信息。

（3）增加了警示灯、声控提示功能，让司机更易察觉

到提示信息。

（4）选用设备及材料更环保，更耐用。

专业技术：

（1）软件方面：小组主力成员能熟练掌握和使用各种

软件进行制图、制表。

（2）技术储备：熟悉板材、管材、镀膜材料、光电系

统的各种分类、规格、技术参数等知识，并能根据课题要求，

对其进行选型。

（3）动手能力方面：熟练掌握部件的拼装、拆卸、连

接要点；会使用相关光电系统设备及加工工具。

管理技术：

小组成员通过学习，掌握了各种管理工具和方法，树图



分解方案，运用直方图和过程能力指数进行方案比选，直方

图验证数据稳定性，正交试验寻求最佳组合，多路径可实现

方案，对管理工具能做到恰当、正确的运用。

人员素质：

通过团队协作，激发了小组成员的积极性和创造性，增

进了小组成员之间的交流和了解，提升了小组的凝聚力和战

斗力，几位核心小组成 员完成了从理论知识向工作实践技

术技能的转变，QC 知识有了进一步的累积。

2.团队收获：从本次 QC 活动的实施过程及最后结果来

看，课题设定的目标得到了实现。活动中，小组成员们遇到

问题后迎难而上、集思广益，从实际工作中寻找解决问题的

灵感，真正领会到了 QC 活动的精髓。活动也进一步锻炼了

小组成员的动手能力、独立思考能力、计划执行能力，为今

后工作的创新开展打下良好的基础。

3.活动中的不足：活动中也暴露出我们小组在计算机绘

图技术方面的短板，致使研发过程中走了不小弯路，但这也

为我们今后努力提高自身技术水平提供了方向。

QC 活动自我评价表

项目
自我评价

活动前 活动后

质量意识 3 5

个人能力 3 4

QC 知识 2 4

解决问题的信心 2 4

团队精神 3 5

注：自我评价以数值分体现，数值越高效果越好，满分为 5分



（二）下一步打算

下一阶段，以顾客满意度提升为导向，我们将开展“CPC

卡清点器”的课题研究，不断提升服务品质，提高通行效率。


	（一）提出需求

