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[bookmark: _Toc711948329]【名词解释】
智慧安全标识体系（Intelligent Safety Signage System, ISSS）：指依托数字化底座，集成工业投影、AI视觉识别、毫米波雷达感应及语音联动技术，构建的具备“主动感知识别、动态视觉预警、违章自动记录”功能的本质安全防御系统。
[bookmark: _Toc2084168066]【小组简介】
夸克QC小组成立于2025年3月，是一支集安全管理、数智化开发、一线实操于一体的跨部门复合型团队。
表QC小组简介表
	小组名称
	夸克 QC 小组
	成立时间
	2025年3月

	小组类型
	现场型
	活动时间
	2025年3月-2026年1月

	课题负责人
	张乾
	黑带认证
	六西格玛黑带

	QC 普及率
	100%
	受训学时
	人均 30小时

	成员姓名
	性别
	学历
	职称
	组内职务
	主要分工

	张乾
	男
	硕士
	安保部主任
	组长
	方案策划、系统架构

	李芳
	⼥
	大专
	科员
	成员
	数据分析

	王倍
	⼥
	本科
	副经理
	成员
	统计分析、数据复核

	曹葵
	女
	本科
	企业管理员
	成员
	课题指导

	杨帆远
	男
	本科
	副经理
	成员
	课题资料整理

	肖保兴
	男
	本科
	安全员
	成员
	课题资料整理

	江加国
	男
	本科
	仓储班组长
	成员
	课题资料整理

	周燕
	女
	大专
	分拣班组长
	成员
	数据分析

	杨媛媛
	⼥
	大专
	分拣班组长
	成员
	现场调研

	张少森
	男
	大专
	仓储管理员
	成员
	数据分析



[bookmark: _Toc1006919045]一、 选择课题
根据《2024年物流中心安全隐患整改台账》，2024年物流中心共自查安全隐患数量158条，小组将隐患进行归类，发现重复性安全隐患数量达76条。
[image: ]
制图人： 张乾 制图时间：2025年3月3日
省公司要求
根据《关于组织开展全省系统安全生产标准化县级局创建工作通知》（【2025】26号）中《全省系统安全生产标准化县级局建设评选标准》明确要求：重点隐患及七大类消防电气安全隐患实施动态清零。
市公司要求
《安庆市烟草专卖局（公司）全员安全生产责任考核办法》中明确国家局、省、市局、地方安全监管等部门检查发现的重复性安全隐患，每条扣0.6分，未整改的每条扣2分。
1. 
课题选定
降低物流中心重复性安全隐患数量
主要症结




[bookmark: _Toc39791317]二、现状调查
为了准确识别物流中心重复性安全隐患多的核心症结，小组对其采用分层法进行层层分析。
[bookmark: _Toc905250602]【现状调查一】按重复性隐患发生的部门分层
小组首先将 76 个物流中心重复性安全隐患按物流中心二级部门，进行分类。
表 1物流中心分部门重复性安全隐患统计表
	序号
	部门名称
	重复性安全隐患数（个）
	占比（%）
	累计占比（%）

	1
	储配部
	71
	93.42%
	93.42%

	2
	送货部
	3
	3.95%
	97.37%

	3
	综合部
	1
	1.32%
	98.68%

	4
	技术部
	1
	1.32%
	100.00%

	5
	安保部
	0
	0.00%
	100.00%

	合计
	—
	76
	100%
	—


制表人：张乾  制表时间：2025年3月3日

图 1物流中心分部门重复性安全隐患排列图
制图人：张乾  制图时间：2025年3月3日
【结论】排列图显示，储配部重复性安全隐患数71个，占比达到93.42%，是物流中心重复性安全隐患的发生的主要部门，小组决定针对储配部进行深入分析。
[bookmark: _Toc1772712466]【现状调查二】按重复性安全隐患发生的类别分层
针对储配部的71个重复性隐患，小组按隐患发生影响风险因素进行统计，具体如下：
表 2储配部重复性安全隐患影响风险因素统计表
	序号
	部门名称
	重复性安全隐患数（个）
	占比（%）
	累计占比（%）

	1
	设备安全风险
	64
	90.14%
	90.14%

	2
	人员行为风险
	3
	4.23%
	94.37%

	3
	环境因素风险
	2
	2.82%
	97.18%

	4
	管理流程缺陷
	1
	1.41%
	98.59%

	5
	物料状态风险
	1
	1.41%
	100.00%

	合计
	—
	71
	100%
	—


制表人：张乾  制表时间：2025年3月3日

图 2储配部重复性安全隐患影响风险因素排列图
制图人：张乾  制图时间：2025年3月3日
【结论】排列图显示，储配部71个重复性安全隐患数中，由设备引起的重复性安全隐患数有64个，占比达到90.14%，是物流中心储配部重复性安全隐患的发生的主要类别，小组决定针对具体设备进行深入分析。
[bookmark: _Toc1937781231]【现状调查三】按设备类型分层
小组对64个发生重复性安全隐患的设备类型进行第三次统计分析，具体如下：
表 3储配部重复性安全隐患设备类别统计表
	序号
	部门名称
	重复性安全隐患数（个）
	占比（%）
	累计占比（%）

	1
	叉车
	52
	81.25%
	81.25%

	2
	分拣机
	5
	7.81%
	89.06%

	3
	机械臂
	4
	6.25%
	95.31%

	4
	包装机
	2
	3.13%
	98.44%

	5
	新能源车
	1
	1.56%
	100.00%

	合计
	—
	64
	100%
	—


制表人：张乾  制表时间：2025年3月3日

图 3物流中心储配部按设备类别重复性安全隐患排列图
制图人：张乾  制图时间：2025年3月3日
【结论】排列图显示，储配部各种设备的重复性安全隐患数中，由叉车引起的重复性安全隐患数有52个，占比达到81.25%，是主要因素。
通过以上连续三层、从宏观部门到微观点位的分层递进分析，小组最终找出了本次活动的主要症结：物流中心叉车引起重复性安全隐患数多。
[bookmark: _Toc1699642662]三、设定目标
[bookmark: _Toc66747840]（一） 目标值的设定
现状调查后，小组成员经过讨论，将此次QC课题的目标设定为：将物流中心年度重复性安全隐患数量从76降低到20个。

图 4目标值设定柱状图
制图人：王倍  制图时间：2025年3月10日
[bookmark: _Toc844483146]（二） 目标设定依据
1.从横向来看：对标省内兄弟单位
小组通过咨询卷烟销量和库房条件差不多的省内对标单位物流中心的2024年重复性安全隐患数量，统计如下表：
表 4省内物流对标单位2024年重复性安全隐患数量统计表
	省内对标单位
	滁州
	六安
	池州

	物流中心重复性安全隐患数量
	16
	13
	17


制表人：王倍  制表时间：2025年3月10日

图 5省内物流对标单位2024年重复性安全隐患数量饼状图
制图人：王倍  制图时间：2025年3月10日
【结论】省内对标单位重复性安全隐患均能达到20个/年以下，因此，安庆物流理论上也能达到。
2.从纵向来看：历史最佳水平
小组通过梳理从2020年-2024年近5年来物流中心自查的安全隐患台账，并提取重复性安全隐患数量，得出下表：
表 5物流中心 2020-2024 年重复性安全隐患数量统计表
	年份
	2020
	2021
	2022
	2023
	2024

	物流中心重复性安全隐患数量
	34
	18
	42
	55
	76


制表人：王倍  制图时间：2025年3月10日
[image: ]
图 6 2020-2024年安庆物流重复性安全隐患数量折线图
制图人：王倍  制图时间：2025年3月10日

【结论】安庆烟草物流中心重复性安全隐患2020-2024年期间历史最好水平为18个≤20个。
3.目标值的测算
根据现状调查的三层分层结果，小组通过计算得出理论改进空间，总隐患数：76 个，主要症结（叉车）：52个，其他症结24个。
预期解决率：小组通过实施对策，预计可解决主要症结中90%的问题，其他症结中50%的问题。测算过程

【结论】物流中心重复性安全隐患数控制在20个以内，在理论上是科学且可行的。
[bookmark: _Toc508811799]四、原因分析
目标确认后，小组针对“叉车重复性安全隐患数多”症结，召开原因分析讨论会，采用“头脑风暴”运用5M1H方法从“人、机、法、环”进行全方位分析，并绘制关联图如下。
[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312113823/output_1.jpgoutput_1]
图 7 关联图
制图人：张乾  制图时间：2025年3月17日
通过关联图找到以下9条末端因素。
表 6末端因素汇总表
	序号
	末端因素

	1
	“师带徒”考核机制缺失

	2
	重复性隐患典型案例专项教育缺失

	3
	叉车实操标准作业指导书（SOP）缺失

	4
	安全考核奖惩机制缺失

	5
	叉车硬件限速阈值设定过高

	6
	关键点位安全警示标识覆盖不足

	7
	叉车区域地划警示线不清晰

	8
	库内人车混行路线规划交叉过多

	9
	缺乏 AI 视觉识别避障系统


制表人：张乾  制表时间：2025年3月17日
[bookmark: _Toc320023439]五、 要因确认
[bookmark: _Toc1334887185]（一）要因确认表
小组对以下9个末端因素制订了要因确认计划表，并逐一进行确认。
表 7要因确认计划表
	序号
	末端因素
	确认内容
	确认方法
	确认标准及问题症结影响程度分析
	确认地点
	确认人
	确认时间

	1
	“师带徒”考核机制缺失
	查阅物流中心叉车驾驶员“师带徒”协议、月度考评实操成绩
	查阅资料
调查分析
试验
	1. 叉车驾驶员是否签订“师带徒”协议；
2. 叉车驾驶员月度实操考核成绩＞95分；
3. “师带徒”考核机制缺失对症结的影响程度
	叉车作业现场
	周燕
	2025.5.1—2025.7.30

	2
	重复性隐患典型案例专项教育缺失
	检查 2024 年安全培训台账，核对课件是否包含已发生重复性隐患案例的剖析。
	调查分析
	1.安全培训中有无重复性隐患案例剖析；
2.分析重复性隐患典型案例专项教育缺失对症结的影响程度。
	办公室
	李芳
	2025.5.1—2025.7.30

	3
	叉车实操标准作业指导书（SOP）缺失
	审查物流中心标准化文件清单，确认是否有叉车SOP作业指导书
	查阅资料、试验
	1.检查物流中心标准化文件清单中有无叉车SOP标准作业指导书；
2.分析有无叉车SOP标准作业指导书对症结的影响程度。
	叉车作业现场
	杨媛媛
	2025.5.1—2025.7.30

	4
	安全考核奖惩机制缺失
	检查是否有安全考核奖惩相关规范文件
	查阅资料
	1.检查物流中心是否有安全考核奖惩相关规范文件
2.分析有无安全考核奖惩机制对症结的影响程度。
	办公室
	张少森
	2025.5.1—2025.7.30

	5
	叉车硬件限速阈值设定过高
	使用测速仪对库内行驶的 6台叉车进行随机测速。
	现场测量
	1.物流中心叉车行驶速度是否≤5km/h。
2.分析叉车硬件限速阈值设定过高对症结的影响程度。
	叉车作业现场
	江加国
	2025.5.1—2025.7.30

	6
	关键点位安全警示标识覆盖不足
	现场巡检所有拐角、交叉口及装卸区安全警示标识
	调查分析
	1.核查警示标识安装率是否达100%。
2.关键点位安全警示标识覆盖不足对症结的影响程度
	叉车作业现场
	周燕
	2025.5.1—2025.7.30

	7
	叉车区域地划警示线不清晰
	对所有叉车作业通道的地划线进行磨损率测定，记录清晰度不达标长度。
	现场测量
	1.核根据《物流中心10S现场管理标准》，安全地划线应保持颜色鲜明、无大面积剥落，单米磨损面积率应≦5%。
2，叉车行驶区域地划警示线不清晰对症结的影响程度。
	叉车作业现场
	杨媛媛
	2025.5.1—2025.7.30

	8
	库内人车混行路线规划交叉过多
	绘制现状人车物流动线交叉图，统计单位面积内的冲突点数量。
	查阅资料
试验分析
	1.核心作业区人车冲突点密度应≦0.01个/m2（即500平方米冲突点≦5处）。
2.分析库内人车混行路线规划交叉过多对症结的影响程度。
	叉车作业现场
	张乾
	2025.5.1—2025.7.30

	9
	缺乏 AI 视觉识别避障系统
	1.检查叉车硬件，确认是否有AI自动避障功能
2.缺乏 AI 视觉识别避障系统对于症结的影响程度。
	调查分析
	1.现场核查叉车硬件，确认是否具备人员自动感应、视觉识别及主动避让功能
2.通过数据分析验证“感知缺失”与重复性隐患的相关性。若 AI 系统能有效覆盖 90%以上的隐患场景，则判定为要因。
	叉车作业现场
	江加国
	2025.5.1—2025.7.30


制表人：周燕  制表时间：2025年4月1日
[bookmark: _Toc687258086]

（二）要因确认过程
1.“师带徒”考核机制缺失
	末端因素1
	“师带徒”考核机制缺失

	确认内容
	查阅物流中心叉车驾驶员“师带徒”协议、月度考评实操成绩。

	确认标准
	1.叉车驾驶员是否签订“师带徒”协议；
2.叉车驾驶员月度实操考核成绩＞95分；
3.“师带徒”考核机制缺失对症结的影响程度。

	确认方法
	调查分析、试验
	确认人
	周燕

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	1. 小组查阅了《关于公布2024-2026年度物流中心“师带徒”结对名单的通知》发现叉车驾驶员师带徒共结对4对，且均签订了“师带徒”协议。
[image: 截屏2026-03-10 14.12.51][image: 截屏2026-03-10 14.18.40][image: 截屏2026-03-10 14.25.59]
【结论】叉车驾驶员均签订“师带徒”协议，符合确认标准。
2. 按照“师带徒”培养协议，每月对师傅和徒弟技能水平进行测试，小组查询了2024年5月-12月的师徒的实操水平测试成绩，具体如下表：
表 8叉车工月度实操考评成绩表
	姓名
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月
	平均分

	蒋凌军
	99
	100
	97
	99
	99
	100
	97
	97
	98.50

	韩炜
	99
	98
	99
	99
	99
	99
	100
	97
	98.75

	丁红叶
	100
	99
	100
	99
	100
	97
	98
	100
	99.13

	房杨
	98
	96
	96
	96
	98
	98
	95
	95
	96.50

	朱玉超
	98
	96
	96
	95
	98
	95
	95
	97
	96.25

	江加国
	97
	97
	96
	98
	98
	98
	98
	97
	97.38

	吴姗姗
	96
	96
	97
	96
	97
	98
	97
	98
	96.88


制表人：周燕  制表时间：2025年5月6日
[image: ]
图 8叉车工月度实操考评成绩柱状图
制图人：周燕  制图时间：2025年5月6日
【结论】叉车驾驶员在统计期内的实操月考评测试平均分均＞95分，符合确认标准。

	对症结的影响程度
	小组于2025年5月6日至7月6日，在叉车作业现场开展了为期两个月的对比试验，分组设计：选取新持证的驾驶员共4人，随机分为两组。
【对照组】（A 组，2 人）：维持现状，有正式考核机制，每月开展考评。
【试验组】（B 组，2 人）：每月不进行实操考评，不公示测试成绩。
记录两组人员在统计期间产生的重复性安全隐患（如超速、未避让行人、倒车碰撞等）数量。
表 9“师带徒”考核机制有无对比试验数据表
	组别
	确认人数
	重复性隐患总数（条）
	人均隐患频率（条/人）

	对照组（A 组：有考核）
	2
	7
	3.5

	试验组（B 组：无考核）
	2
	6
	3


制表人：周燕  制表时间：2025年7月6日
【对症结影响程度分析】

试验数据显示，有了严格的实操考核，但试验组的人均隐患发生率仅下降了14.28%，未达到小组设定的40%阈值，核心症结（重复性安全隐患数）的表现没有发生显著性差异，证明该因素对症结的影响程度较低，为非要因。
【关于将下降率设置为40%作为判定要因与非要因的标准的依据的说明】
年度隐患要从 76 项降低到 20 项，降低率需达到73.7%，假设我们最终确定了 3 项 要因，如果要让总隐患下降 73.7%，那么这3项要因平均每项的贡献度必须达到：73.7%/3=24.6%，考虑到措施实施过程中可能存在的衰减，以及“要因”必须具备显著的杠杆作用，我们将判定门槛提升至40%。这意味着任何一个要因一旦被解决，都能独立支撑起总目标的一半以上，从而保证100%达成 73.7%的降幅目标。

	结论
	非要因



2.重复性隐患典型案例专项教育缺失
	末端因素2
	重复性隐患典型案例专项教育缺失

	确认内容
	检查2024年安全培训台账，核对课件是否包含已发生重复性隐患案例剖析

	确认标准
	1. 安全培训中有无重复性隐患案例剖析；
2. 分析重复性隐患典型案例专项教育缺失对症结的影响程度。

	确认方法
	调查分析、试验
	确认人
	李芳

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	1. 查阅2024年《物流中心安全隐患整改台账》和应急演练记录，目前的培训多为通用的叉车安全操作讲解、安全警示视频以及叉车事故应急处置流程演练，缺乏针对叉车引起的重复性隐患案例的复盘和剖析。[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312113839/output_1.pngoutput_1][image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312113834/output_1.pngoutput_1][image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312113845/output_1.jpgoutput_1]  
   叉车工安全培训      观看叉车安全警示教育视频        叉车应急演练
【结论】安全培训中有无重复性隐患案例剖析

	对症结的影响程度
	小组于2025年5月6日至7月6日，在叉车作业现场开展了为期2个月的对比试验，分组设计：选取叉车驾驶员共6人，随机分为两组。
【对照组】（A 组，3 人）：维持现状，仅接受常规的年度安全制度培训。
【试验组】（B 组，3 人）：由小组编制《叉车重复性隐患典型案例集》，包含事故照片、原因剖析及规避动作，对该组进行4课时的专项强化教育。
在统计期内，通过现场视频监控和安全员巡检，记录两组人员在相同作业强度下产生的重复性违章及隐患数量。
表 10典型案例专项教育分组试验结果统计表
	确认指标
	对照组
	试验组
	差异情况

	参与人数
	3人
	3人
	—

	隐患发生总数
	8条
	7条
	减少 1条

	人均隐患频率
	2.6条/人
	2.3条/人
	下降 11.5%


制表人：周燕  制表时间：2025年7月6日
【对症结影响程度分析】

试验数据显示，虽然对 B 组进行了深度案例教育，但其人均隐患发生频率仅从2.6条/人下降至2.3条/人，下降率仅为11.5%≤40%，为非要因。
【结论】分组试验表明，增加专项案例教育对降低重复性安全隐患数量的作用不显著。

	结论
	非要因



3.叉车实操标准作业指导书（SOP）缺失
	末端因素3
	叉车实操标准作业指导书（SOP）缺失

	确认内容
	审查物流中心标准化文件清单，确认是否有叉车SOP作业指导书

	确认标准
	1. 检查物流中心标准化文件清单中有无叉车SOP标准作业指导书；
2. 分析有无叉车SOP标准作业指导书对症结的影响程度。

	确认方法
	调查分析、试验
	确认人
	杨媛媛

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	小组检查了企业管理科发布的《安庆烟草标准化文件》发现只有《物流中心叉车管理规范》，且其中主要内容只介绍了通用的叉车业务操作规程，缺乏针对“叉车启动前操作流程”“高位货架死角退出”、“人车混流交会”等具体作业场景的详细图文并茂的SOP标准作业指导。
[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312113853/output_1.pngoutput_1][image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312113858/output_1.pngoutput_1]
【结论】物流中心无叉车SOP标准作业指导书。

	对症结的影响程度
	小组于2025年5月6日至7月6日，在叉车作业现场开展了为期2个月的对比试验，分组设计：选取叉车驾驶员共6人，随机分为两组。
【对照组】选取3名经验丰富的驾驶员，维持现状作业，无详细 SOP 指引。
【试验组】由小组拟订一份《叉车标准作业指导书（SOP）》，包含2024年52条隐患涉及的12个核心动作标准，并对该组人员进行专项实操培训。
在两个月的确认期内，通过现场实时监控记录两组人员在同等作业强度下产生的重复性隐患频数。
表 11叉车实操 SOP 分组对比试验数据统计表
	确认指标
	确认人数
	周期内重复性隐患数量（条）
	人均隐患频率（条/人）

	对照组（A 组：无详细 SOP）
	3 人
	12
	4

	试验组（B 组：有详细 SOP）
	3 人
	3
	1

	差异情况
	-
	减少9条
	下降75%


制表人：杨媛媛  制表时间：2025年7月6日
【对症结影响程度分析】

试验数据显示，试验组在获得详细SOP 指引后，人均隐患发生频率从4条/人锐减至1条/人，下降率高达75.0%，远超小组设定的40%要因判定阈值，为要因。
【结论】分组试验证明，SOP的缺失直接导致了驾驶员操作动作的不规范和不统一，是造成“叉车引起重复性安全隐患数多”这一症结的核心管理原因。

	结论
	要因



4.安全考核奖惩机制缺失
	末端因素4
	安全考核奖惩机制缺失

	确认内容
	是否有安全考核奖惩相关规范文件

	确认标准
	1. 检查物流中心是否有安全考核奖惩相关规范文件
2. 分析有无安全考核奖惩机制对症结的影响程度。

	确认方法
	查阅资料，试验
	确认人
	张少森

	确认地点
	办公室
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	小组通过协同办公系统查阅了安全管理相关制度，发现省局（公司）2025年发布了《安徽省烟草专卖局（公司）事故隐患内部报告奖励（暂行）办法》（皖烟安〔2025〕102 号），安庆市局（公司）结合安全管理实际也发布了《安庆市烟草专卖局（公司）事故隐患内部报告奖励（暂行）办法。
【结论】有安全考核奖惩相关规范文件，符合确认标准

	对症结的影响程度
	小组于2025年5月6日至7月6日，在叉车作业现场开展了为期2个月的对比试验，分组设计：选取叉车驾驶员共6人，随机分为两组。
【对照组】（A 组，3 人）：统计2024年5月6日-7月6日期间，考核奖惩机制未发布时的重复性安全隐患数量
【试验组】（B 组，3 人）：统计2025年5月6日-7月6日期间，省市局（公司）安全考核奖惩制度发布后重复性安全隐患数量。
表 12叉车实操 SOP 分组对比试验数据统计表
	确认指标
	叉车工人数
	重复性安全隐患数量
	人均隐患频率

	对照组（A 组：无奖惩制度）
	3 人
	13
	4.33

	试验组（B 组：有奖惩制度）
	3 人
	11
	3.67


制表人：张少森  制表时间：2025年7月6日
【对症结影响程度分析】

试验数据显示，虽然试验组奖惩机制的驱动下主观警惕性有所提升，但人均隐患发生频率仅下降了15.24%。该结果远低于小组设定的40%要因判定阈值
【结论】 分组试验证明，在硬件本质安全设施不到位的前提下，单纯依靠“重奖重罚”的管理手段，无法从根本上消除因环境和设备缺陷导致的重复性隐患，该因素对症结的改善贡献度较低。

	结论
	非要因



5.叉车硬件限速阈值设定过高
	末端因素5
	叉车硬件限速阈值设定过高

	确认内容
	使用测速仪对库内行驶的 6台叉车进行随机测速。

	确认标准
	1. 物流中心叉车行驶速度是否≤5km/h。
2. 分析叉车行驶速度与重复性隐患发生的相关性，若隐患主要发生在低速工况下（车速≤5km/h），则判定为非要因。

	确认方法
	查阅资料，现场测量，试验分析
	确认人
	江加国

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	小组在现场调查时发现，1、2、4、5 号叉车采购日期较近，在出厂时工程师就在系统后台设置限速5km/h，3、6号为老款车型叉车无后台限速功能，因此，小组成员江加国只需要对3号和6号叉车进行测速即可。
[image: ]
图 9叉车日行驶速度折线图
制图人：江加国  制图时间：2025年7月6日
【结论】物流中心6台叉车中1、2、4、5 号叉车限速≤5km/h,3、6号叉车平均车速在8.2km/h≥5km/h。

	对症结的影响程度
	1. 小组确认人江加国携带专业手持式雷达测速仪，在物流中心储配部主通道及收货区路口，对编号为#1至#6 的六台在用叉车（其中）进行随机速度抽测，记录其在正常作业工况下的行驶速度，并连续监测2个月，统计如下表。
表 13 6台叉车行驶速度及重复性隐患产生情况汇总表
	组别
	叉车编号
	5月
6日
	5月
7日
	5月
8日
	...
	7月
6日
	平均速度 (km/h)
	重复性隐患起数 

	限速组
(已设定阈值)
	#1
	4.2
	4.8
	4.5
	...
	4.9
	4.5
	1

	
	#2
	4.7
	4.3
	4.9
	...
	4.2
	4.54
	2

	
	#4
	4.5
	4.9
	4.2
	...
	4.4
	4.56
	2

	
	#5
	4.9
	4.2
	4.6
	...
	4.7
	4.56
	2

	未限速组
	#3
	9.5
	11.2
	8.4
	...
	11.8
	10.28
	1

	
	#6
	10.8
	8.7
	11.5
	...
	10.1
	10.06
	1


制表人：江加国  制表时间：2025年7月6日
【限速组】（4台车）：共产生隐患 7 条，人均1.75 条/车。
【未限速组】（2台车）：共产生隐患2条，人均1条/车。
【结论】未限速组重复性安全隐患数比限速组还要少，因此叉车硬件限速阈值设定过高对症结影响程度较小。
【对症结影响程度分析】
小组调阅了 2024 年 52 条叉车重复性隐患的原始记录 ，对发生时的操作状态进行回溯：低速作业工况（车速≦5km/h），共43起，占比 82.69%，行驶加速工况（车速＞5km/h），仅9起，占比17.3%。
表 14 2024年由叉车引起的重复性安全隐患与叉车行驶速度关系表
	组别
	重复性隐患数量
	占比

	低速作业工况（车速≦5km/h）
	43
	82.69%

	行驶加速工况（车速＞5km/h）
	9
	17.30%


制表人：江加国  制表时间：2025年7月6日
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图 10 2024年由叉车行驶速度引起的重复性安全隐患饼状图
制图人：江加国  制图时间：2025年7月6日
由饼状图可知，约 82.69% 的重复性隐患发生在符合安全限速的标准工况下，当行驶速度从大于5km/h降至5km/h以下时，重复性隐患的产出频率没有发生任何改变。
【结论】由于叉车行驶速度的降低并没有引起症结表现（人均重复性隐患数）的显著差异，且绝大多数隐患发生在低速作业状态。

	结论
	非要因



6.关键点位安全警示标识覆盖不足
	末端因素6
	关键点位安全警示标识覆盖不足

	确认内容
	现场巡检所有拐角、交叉口及装卸区的安全标识标牌

	确认标准
	1. 核查警示标识安装率是否达100%。
2. 关键点位安全警示标识覆盖不足对症结的影响程度

	确认方法
	查阅资料，现场测量，试验分析
	确认人
	周燕

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	杨媛媛根据物流中心平面布置图，共识别出 24 个安全关键点位（其中拐角 8 处、交叉路口10 处、装卸货作业区 6 处，对照点位清单，逐一检查是否有相应的叉车限速、警告或指令类安全标识标牌，对各点位的标识安装情况进行统计记录。
表 15物流中心关键点位安全标识覆盖情况统计表
	区域类型
	关键点位总数
	实有标识数量
	覆盖率
	标识状态

	库内拐角
	8 处
	8 块
	100%
	清晰、无破损

	交叉路口
	10 处
	10 块
	100%
	悬挂位置符合视觉要求

	装卸作业区
	6 处
	6 块
	100%
	张贴牢固、醒目

	合计
	24 处
	24 块
	100%
	完全达标


制表人：周燕  制图时间：2025年6月12日
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仓库部分关键点位安全标识图片
【结论】实地调查结果显示，物流中心关键点位的安全警示标识覆盖率已达到 100%，符合确认标准。

	对症结的影响程度
	【对症结影响程度分析】
小组调阅了2024年 52 条叉车重复性隐患记录，并将隐患发生点位与这 24 个关键点位进行叠加分析，统计发现，在这 24 个已实现 100% 标识覆盖的点位中，去年共发生了42起重复性隐患，占总隐患数的 80.77%。
【结论】既然这些点位已经 100% 覆盖了标识，但隐患依然在此密集发生，说明“标识覆盖不足”并不是导致症结的主要动力。

	结论
	非要因



7.叉车区域地划警示线不清晰
	末端因素7
	叉车区域地划警示线不清晰

	确认内容
	对所有叉车作业通道的地划线进行磨损率测定，记录清晰度不达标长度。

	确认标准
	1.核根据《物流中心10S现场管理标准》，安全地划线应保持颜色鲜明、无大面积剥落，单米磨损面积率应≦5%。
2，叉车行驶区域地划警示线不清晰对症结的影响程度。

	确认方法
	查阅资料，现场测量
	确认人
	杨媛媛

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	杨媛媛对物流中心内总计600米的叉车专用道地划线进行巡检，重点选取叉车进出频繁的装卸区、A库、B库、分拣区作为样本点，使用网格测量法统计地划线的剥落及模糊程度，详细记录不同点位的磨损百分比。
表 16叉车区域地划线磨损程度测量汇总表
	区域位置
	检查长度（m）
	磨损严重段长度（m）
	最大磨损面积率
	可视状态描述

	A库
	120
	45
	37%
	漆面剥落严重，界限难辨

	B库
	200
	68
	34%
	被托盘频繁摩擦，地划线断裂

	分拣区
	120
	64
	53%
	漆面剥落严重，界限难辨

	装卸区
	60
	35
	58%
	颜色灰暗，与地面反差极小

	平均值
	—
	—
	45%
	远超5% 的标准


制表人：杨媛媛  制图时间：2025年6月19日
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磨损的地划线的安全标识图片
【结论】实地调查结果显示，实测平均磨损面积率高达45%，是管理标准的9倍以上，判定为地划线不清晰。

	对症结的影响程度
	【对症结影响程度分析】
为了验证地划线模糊对重复性隐患的直接影响，小组将 2024 年的 52 条重复性隐患 按发生点位的地划线完好度进行了重新分类。
小组将作业区域划分为“清晰（磨损≦10%）”、“一般（磨损 10%～40%）”、“模糊（磨损≧40%）”三个等级，统计隐患分布情况：
表 17地划线清晰度与 52 条重复性隐患分布关联表
	地划线状态
	覆盖长度（m）
	对应区域发生重复性隐患数（条）
	隐患密度（条/百米）

	清晰（磨损 ≤10%）
	250
	5
	2

	一般（磨损 10%–40%）
	150
	9
	6

	模糊（磨损 >40%）
	200
	38
	19

	合计
	600
	52
	—


制表人：杨媛媛  制图时间：2025年6月19日
重合率计算：在全场52条重复性隐患中，有38条发生在“模糊”区域，重合率达73.1%（38÷53×100%），超过了70% 的判定标准。
模糊区域的隐患密度（19条/百米）是清晰区域（2条/百米）的9.5倍，且驾驶员反馈在200米的模糊地带，由于缺乏视觉参照，人车分离的安全界限变得极其模糊，极易引发交叉碰撞。
【结论】由于实测地划线平均磨损率45%严重超标，且 73.1%的重复性隐患均集中在仅占总长度45%的“模糊”路段，这证明地划线不清晰直接导致了风险感知缺失，是引发症结的核心原因，是要因。

	结论
	要因



8.库内人车混行路线规划交叉过多
	末端因素8
	库内人车混行路线规划交叉过多

	确认内容
	绘制现状人车物流动线交叉图，统计单位面积内的冲突点数量。

	确认标准
	1. 核心作业区人车冲突点密度应≦（即500平方米冲突点≦5处）。
2. 分析库内人车混行路线规划交叉过多对症结的影响程度。

	确认方法
	查阅资料，试验分析
	确认人
	张乾

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	小组绘制了叉车出库后在分拣车间作业区域的主要行车路径图，共识别出叉车路径与行人路径的平面交叉点 14 处。
【结论】,超过标准75%。

	对症结的影响程度
	为减少重复性安全隐患，小组采取优化叉车行驶路径，减少行驶距离的方式，开展了对照组和试验组
【对照组】（路径优化前）：维持现状，叉车和行人冲突点密度
【试验组】（路径优化前）：将原本S型行车路径改成L型行车路径，将冲突点密度减少至0.005。
[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312112741/output_1.pngoutput_1]
小组对两组的2025年5月至7月发生的重复性隐患进行了详细统计，数据如下：
表 18路线冲突点密度与重复性隐患发生频率对比表
	组别
	冲突点数量
	冲突点密度 (个/m2)
	重复性隐患数量
	人均隐患频率 
(项/人)

	对照组 (现状)
	14 处
	0.0175
	6 项
	2

	试验组 (优化)
	4 处
	0.005
	5 项
	1.6


制表人：张乾  制表时间：2025年7月5日

试验数据显示，虽然将冲突点数量减少了 71.4%，但重复性安全隐患的产出频率仅下降了20%，远未达到40%的判定阈值。
【结论】路线规划交叉过多只是增加了“偶遇”概率，但并不是导致隐患“重复发生”的本质驱动力。只要感知手段缺失，即便在单行道上，重复性隐患依然会如约而至，因此是非要因。

	结论
	非要因



9.缺乏 AI 视觉识别避障系统
	末端因素9
	缺乏 AI 视觉识别避障系统

	确认内容
	1.检查叉车硬件，确认是否有AI自动避障功能
2.缺乏 AI 视觉识别避障系统对于症结的影响程度

	确认标准
	1.现场核查叉车硬件，确认是否具备人员自动感应、视觉识别及主动避让功能
2.通过数据分析验证“感知缺失”与重复性隐患的相关性。若 AI 系统能有效覆盖 90%以上的隐患场景，则判定为要因。

	确认方法
	查阅资料，试验分析
	确认人
	江加国

	确认地点
	叉车作业现场
	确认时间
	2025年5月-7月

	确认过程
	小组对物流中心现有的 6 台叉车进行了软硬件全量盘点，得出如下表：
表 19现有叉车智能安全组件配置核查表
	叉车编号
	现有安全装置
	是否具备 AI 算法识别
	是否具备主动干预制动
	结论

	#1-6 号车
	后视镜、倒车喇叭、区域警示灯
	否
	否
	硬件具备率为 0%


制表人：张乾  制表时间：2025年7月5日
【结论】目前库内所有叉车均属于“被动安全”阶段，完全依赖驾驶员肉眼观察，不存在任何AI视觉感知及自动避障硬件。

	对症结的影响程度
	小组将 2024 年发生的 52 条重复性隐患 按照“触发场景”进行分类，并模拟 AI 视觉系统的防御逻辑进行关联映射：
表 20 AI 视觉避障系统对既往隐患场景的覆盖率统计表
	隐患典型场景
	发生起数
	AI 视觉系统防御逻辑
	是否可覆盖

	叉车作业区域行人闯入
	36 起
	360∘视觉覆盖，实时识别行人动态，强制减速/停机。
	是

	窄道倒车碰撞障碍物
	8 起
	深度摄像头测距，识别货架或托盘边角，触碰阈值自动报警。
	是

	转弯处视线受阻避让
	4 起
	AI 联动 ISSS 警示标识系统动态预警，提前感知转角另一侧的移动目标。
	是

	其他（设备故障等）
	4 起
	属于机械或操作失误，非视觉感知直接范畴。
	否

	合计
	52 起
	—
	48 起


制表人：张乾  制表时间：2025年7月5日
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图 11 AI 视觉避障系统对既往隐患场景的覆盖率饼状图
制图人：张乾  制图时间：2025年7月5日
根据统计，AI 视觉避障系统能有效覆盖并预防的隐患场景共计 48 起

分析 52 条隐患发现，核心症结在于“人眼感知的局限性”。驾驶员在操作货叉对位时，视觉焦点高度集中在范围内的目标物，侧后方感知处于“生理性断档”。由于硬件层面完全缺失 AI 感知手段，导致驾驶员对 92.31% 的风险场景无法实现“主动防御”。这种技术工具的缺失是导致症结（重复性隐患多）的本质根源。
【结论】现场硬件核查证明系统完全缺失，且数据模拟证明该技术对 92.31% 的隐患场景具有确定性的规避作用。

	结论
	要因


[bookmark: _Toc1579597836]（三）要因确认汇总表
经过小组对 9条末端因素逐一进行现场查验、实地测量和模拟实验，最终确认以下3项为导致“叉车重复性安全隐患数量多”的主要原因。
表 21 要因确认汇总表
	序号
	要因

	1
	叉车实操标准作业指导书（SOP）缺失

	2
	叉车区域地划警示线不清晰

	3
	缺乏 AI 视觉识别避障系统


制表人：张乾  制表时间：2025年7月10日
[bookmark: _Toc1107985438]六、 制定对策表
表 22对策实施计划表
	序号
	要因
	对策
	目标
	措施
	地点
	责任人
	完成时间

	1
	叉车实操标准作业指导书（SOP）缺失
	编制可视化场景式 SOP标准作业指导书
	1. SOP 覆盖率 100%；
2. 驾驶员考核合格率 100%。
3. 在对策实施期间（7月-9月），由叉车引起的重复性安全隐患总数＜3条。
	① 梳理回溯：针对 52 条隐患点位，提炼核心动作标准，制作“对与错”对比图示，形成《物流中心叉车重复性安全隐患高风险场景作业指引（口袋书）》；
② 图文编制：拍摄实操演示照片，制作《物流中心叉车SOP标准作业指导书》；
③ 专项宣贯：组织全员实操考核，确保动作“精准对标”。
	储配部会议室、作业现场
	张乾、杨帆远
	2025.07.15

	2
	叉车区域地划警示线不清晰
	构建“动态+静态”双重边界地划线
	1. 标线清晰度 100%；
2. 由叉车引起的重复性隐患数量＜3条。
	① 基层处理：彻底清理陈旧剥落漆面，进行深度除尘；
② 标线升级：采用工业级耐磨漆配进行重绘；
③ 动态辅助：在核心交叉口加装 ISSS 动态投影地划线，强化视觉冲击。
	储配部全区域
	张乾、李芳
	2025.07.25

	3
	缺乏 AI 视觉识别避障系统
	加装 AI 智慧感知识别及主动防御系统
	1. 盲区人员识别率 ≥99%；
2. 主动制动有效率 100%。
3. 由叉车引起的重复性隐患数量＜3条。
	① 设备选型：采购 360∘全景 AI 摄像头及具备“强强制动”功能的终端；
② 硬件安装：在 6 台叉车上完成传感器、报警器及控制单元的加装；
③ 策略调试：设定安全阈值（3m 预警，1.5m 自动抱死制停）。
	储配部路段
	张乾、江加国
	2025.08.10


制表人：张乾  制表时间：2025年7月15日
[bookmark: _Toc1080553329]七、对策实施
	对策一：编制可视化场景式 SOP标准作业指导书

	实施目标
	1.SOP 覆盖率 100%；
2.驾驶员考核合格率 100%；
3.由叉车引起的重复性隐患数量＜3条。（要保证＜目标值20起/年，则在对策实施的2个月内，要实现重复性隐患数量＜×2=3.3，因此设定值为3）

	实施人员
	张乾、杨帆远
	实施时间
	2025年7月-9月

	实施过程
	措施一：制作物流中心叉车重复性安全隐患高风险场景作业指引（口袋书）
1.小组并没有盲目编写通用的操作手册，而是将 2024 年回溯的 52 条重复性隐患按照动作逻辑利用亲和图“归堆”，提炼出 5 大高频风险场景，详见下表。
表 23 重复性安全隐患场景分类
	典型场景
	内容

	行人闯入
	针对行人闯入叉车行驶路径

	盲区退出
	针对高位货架侧后方视线遮挡


	窄道交会
	针对人车、车车距离感知不足


	入库转弯
	针对 T 字或十字路口碰撞。


	托盘精准对位
	针对由于视差导致的货物倾倒或架体擦碰


	复杂环境卸货

	针对月台及多机位联合作业



制表人：张乾  制表时间：2025年7月15日
2.素材采集与“对错对比”设计：传统的文字 SOP 往往被束之高阁，小组提炼核心动作标准，采取漫画的展示方式来演示正确动作与错误动作，最终形成了《物流中心叉车高风险场景作业指引（口袋书）》。
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措施二：制作《物流中心叉车SOP标准作业指导书》
小组将叉车驾驶从作业前准备、作业中和作业后的所有动作进行分解，并将每个步骤配上图片，形成图文并茂的SOP标准作业指导书。

[image: 截屏2026-03-15 16.04.09]
《叉车SOP标准作业指导书》
措施三：专项宣贯：组织全员实操考核，确保动作“精准对标”
为了确保 SOP 不只是贴在墙上的纸，小组实施了“理论+实操”的双重考核：理论测试：针对 5 大场景的动作要领进行闭卷考核，合格率100%，实操“通关”：在储配部设置 3 个模拟考场，驾驶员需按照SOP连续完成 5 次无隐患作业。

	目标达成情况
	小组通过为期两个多月（7月15日—9月30日）的现场实地测试与考核，对对策一设定的目标进行了逐一比对。
表 24 对策一目标达成情况统计表
	检查项目
	设定目标值
	实际达成值
	评价

	SOP 场景覆盖率
	100%
	100%（涵盖6大高频场景）
	达标

	驾驶员实操考核合格率
	100%
	100%（6 名司机全部满分通过）
	达标

	重复性隐患发生数
	持续下降
	实施期间1起
	达标


制表人：张乾  制表时间：2025年9月30日
【结论】 可视化场景式 SOP标准作业指导书成功将枯燥的制度转化为司机的“肌肉记忆”，显著提升了现场的风险感知能力。

	负面影响验证与处置
	在 PDCA 循环中，任何管理动作都可能产生“副作用”。小组针对 SOP 实施后可能产生的影响进行了预警与处置。
1.【验证内容】作业效率是否受损？
2.【风险预判】增加“稳停、环视、互认”等动作，可能会延长单次作业循环时间，导致物流吞吐量下降。
3.【验证方法】对2号装卸平台在 SOP 实施前后的“单托盘平均装卸耗时”进行测绘。
表 25 SOP指导书实施前后叉车叉取托盘作业耗时对比表
	时间
	SOP 实施前耗时 (秒)
	SOP 实施后耗时 (秒)
	增量 (秒)

	2025/9/10
	250
	265
	+15

	2025/9/11
	262
	275
	+13

	2025/9/12
	248
	258
	+10

	2025/9/15
	255
	266
	+11

	2025/9/16
	260
	272
	+12

	2025/9/17
	245
	259
	+14

	2025/9/18
	258
	268
	+10

	2025/9/19
	252
	265
	+13

	2025/9/22
	265
	278
	+13

	2025/9/23
	253
	264
	+11

	2025/9/24
	247
	260
	+13

	2025/9/25
	259
	271
	+12

	2025/9/26
	261
	274
	+13

	2025/9/29
	254
	264
	+10

	2025/9/30
	251
	261
	+10

	平均值
	254.7
	266.7
	+12.0



4.【验证结果】实施后单次循环时间平均增加12秒，物流作业效率表观下降约4.5%。
5.【处置措施】优化行驶动线及非作业区域的空载路径，通过‘减少无效路程’来补回操作动作增加带来的时间损耗，确保安全与效率的动态平衡确保安全与效率平衡。

	结论
	将重复性隐患教训转化为可视化、漫画式的标准动作指南，对策一成功将安全制度内化为驾驶员的直觉操作习惯，从“法”的角度实现了作业过程的本质标准化，对策实施有效。



	对策二：构建“动态+静态”双重边界地划线

	实施目标
	1. 标线清晰度100%；
2. 交互预警触发准确率＞98%；
3.由叉车引起的重复性隐患数量＜3条。

	实施人员
	张乾、李芳
	实施时间
	2025年7月-9月

	实施过程
	措施一：基层处理与静态标线重绘
组织各班组人员对储配部旧有剥落地划线进行深度刨除，采用工业吸尘器确保地面无浮灰，增强新漆附着力，选用高亮度环氧树脂耐磨地坪漆重新喷涂。
[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312015046/output_1.pngoutput_1][image: WecomSave_e04b56856fc0e194db7285ff72b26160]
喷涂前旧地划线                 喷涂后新地划线
[image: WecomSave_f2ce6b8ccd3ff195f7926df822f39d66]
白色人行道与叉车行驶路段分离
措施二：ISSS 动态交互投影系统安装
1.【点位布置】在从“仓库出库口—机械臂—异型烟分拣线—包装机—装卸月台”等安全隐患高风险的叉车行驶区域及盲区顶部安装工业级大功率激光投影灯。
2.【传感器联动】在投影灯上安装红外感应点。
3.【动态策略】使得叉车驶入路径后到达投影的红外感应范围内会自动亮起动态安全标识警示线，并有“注意叉车”的大logo，并发出“注意避让”的语音提示，变“被动看”为“主动提醒”。
[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312112833/output_1.jpgoutput_1][image: WecomSave_098aa207a13a8256ab221ad2e2a9c0a6]
大功率激光投影灯         现场安装投影灯
[image: IMG_256][image: 截屏2026-03-12 02.25.59]
ISSS 动态交互投影系统安装及控制界面     手机APP后台操作四种模式
4.【效果展示】
[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312022120/output_1.pngoutput_1][image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312112709/output_1.pngoutput_1][image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312022305/output_1.pngoutput_1][image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312022921/output_1.pngoutput_1]
叉车进场模式开启叉车警示线投影  叉车离场模式自动切换人行道投影

	目标达成情况
	小组在对策实施2个月后，对ISSS动态交互投影系统物理性能和视觉效果进行了专项实测。
表 26 对策二目标达成情况统计表
	目标维度
	目标值 
	实际达成值 
	验证方法
	评价

	1. 标线清晰度
	100%
	100%
	组织小组对24处关键点位进行拉网式实地巡检，确认标线无剥落、无遮盖。
	达标

	2. 交互预警准确率
	>98%
	99.60%
	通过 ISSS 系统后台调阅1000 次叉车通过记录，确认动态投影触发成功996次。
	达标

	3. 叉车重复性隐患数
	<3 条/月
	1 条
	核查 2025 年8月份储配部安全检查台账，发生1条叉车引起的重复性安全隐患记录。
	达标


制表人：张乾  制表时间：2025年9月30日
【结论】各项指标均达到或超过预期，尤其是“重复性隐患数”降至1，证明了“动静结合”的边界防御体系在实战中具有极高的可靠性。

	负面影响验证与处置
	针对“预警准确率＞98%”：验证误报产生的“狼来了”效应
1.【验证内容】系统产生误报过多？
2.【风险预判】若准确率不足或误报过多（如行人路过也触发），会导致司机对警示产生心理麻木。
3.【验证结果】初期由于传感器角度过广，导致人员通过时也产生误报，准确率仅为95%。
4.【处理措施】调整红外感应的距离在2m核心区，将准确率修正至99.6%.

	结论
	通过构建“静态耐磨地划线 + ISSS动态投影”的双重边界，有效解决了驾驶员及作业人员视觉参照缺失的问题。动态预警系统将被动警示升级为主动提醒，从“物”和“环”的角度强化了作业区域的风险感知能力，对策实施有效。



	对策三：加装 AI 智慧感知识别及主动防御系统

	实施目标
	1.盲区人员识别率 ≥99%；
2.主动制动有效率 100%；
3.由叉车引起的重复性隐患数量＜3条。

	实施人员
	张乾、江加国
	实施时间
	2025年7月-9月

	实施过程
	措施一：设备选型
小组采购了全景 AI 摄像头、控制器机器、显示屏、声音报警器及其配套系统。
[image: 截屏2026-03-12 02.55.49]
措施二：硬件安装
小组在 6 台叉车上完成摄像头、传感器、报警器及控制单元的安装。
[image: 截屏2026-03-12 02.58.14]
在车里四周及驾驶员位置安装高清摄像头
措施三：设备测试
[image: IMG_6847][image: IMG_6989]
[image: collage (1)]
ISSS动态交互投影系统+AI 智慧感知识别及主动防御系统实现双重安全保障
4.主要效果
[image: 截屏2026-03-12 03.07.09]


	目标达成情况
	小组在对策实施2个月后，对AI 智慧感知识别及主动防御系统效果进行了专项实测，结果如下：
表 27 对策实施三目标达成情况统计表
	检查维度
	目标值
	实际测试值
	评价

	人员识别率
	100%
	100%
	达标

	强制制动有效率
	100%
	100%
	达标

	重复性隐患数
	3 条
	0 条
	达标


制表人：张乾  制表时间：2025年9月30日

	负面影响验证与处置
	1.【验证内容】蜂鸣器无效报警
2.【风险预判】现场调试时发现，由于出库区环境复杂，在靠近货架边缘作业时，会因距离过近导致蜂鸣器持续长鸣，产生严重的噪声污染并干扰司机判断。
3.【验证结果】摄像头感应的距离范围过大。
4.【处置措施】缩短摄像头告警感应范围
改进后，系统的“无效警报”消失，作业安全性与效率得到了平衡。

	结论
	AI 智慧感知识别及主动防御系统将安全防线由“依靠人的自觉”升级为“依靠系统的硬制约”，实现了从感知到执行的完整闭环，对策实施有效。


[bookmark: _Toc1738081471]八、 成效检查
[bookmark: _Toc1862716603]（一） 课题目标达成情况检查
在对策实施三个月后，夸克 QC 小组对物流中心的安全运行状况进行了全面复核，旨在验证课题目标的达成情况并分析产生的综合效益。
1. 数据收集与对比分析
小组对 2025 年7月至9月期间物流中心的重复性安全隐患进行了全面统计，并与活动前及目标值进行了对比。
表 28 活动前后隐患数量对照表
	统计项目
	活动前
	设定目标值
	活动后
	评价

	重复性安全隐患总数
	76 个
	≤20 个
	15 个
	超标达成

	其中：叉车引起重复性隐患数
	52 个
	—
	1 个
	显著下降


制表人：王倍  制表时间：2025年10月28日






图 12降低物流中心重复性安全隐患数量活动前后对比柱状图
制图人：王倍  制表时间：2025年10月28日
【结论】经过测算对比，物流中心重复性安全隐患总数由76 个下降至15个，目标达成。
2. 症结改善程度分析
针对本次课题的核心症结——“叉车引起的重复性隐患数多”，小组进行了专项效果分析
表 29 叉车重复性隐患改善情况明细表
	隐患主要场景
	活动前
	活动后
	降低率

	叉车作业区域行人闯入
	36 
	0
	100%

	窄道倒车碰撞障碍物
	8 
	0
	100%

	转弯处视线受阻避让
	4 
	1
	75%

	其他
	4 
	0
	100%

	合计
	52 
	1
	98.08%


制表人：王倍  制表时间：2025年10月28日
[bookmark: _Toc661340655]（二） 经济与社会效益
1.经济效益
安全警示标识维护成本降低：据统计，2023-2024年，物流中心用于地划线、警示贴的复购和人工维护年均费用约为4.2万元。ISSS系统投用后，此部分费用可完全节省，按年均4万元计。
设备设施维修费用降低：查阅2023-2024年维修记录，因叉车碰撞导致的防护栏、立柱等维修费用年均约0.6万元。AI避障系统投用后，此类碰撞事故已杜绝。
直接经济效益
潜在损失规避：实现了人员100%识别与自动制动，有效规避了因人车碰撞可能产生的巨大医疗补偿与法律纠纷成本。
2. 社会效益
本质安全提升：实现了由“人防”向“技防”的跨越，员工在作业现场的安全感显著提升。
品牌形象提升：此次 AI 智慧避障与 ISSS 系统的落地，成为省内烟草物流系统“智慧安全”建设的典型标杆。
[bookmark: _Toc1924515360]九、 制定巩固措施
为巩固本次 QC 活动成果，防止问题反弹，小组坚持“制度固化、技术标准化、考评常态化”的原则，制定了以下巩固措施。
[bookmark: _Toc2078448053]（一） 完善技术标准与管理制度
小组将活动中证明有效的技术手段正式纳入单位标准化管理体系，确保长效运行。
表 30 成果标准化入库清单
	类别
	标准名称
	标准编号/状态
	标准文件
	核心标准化内容

	管理标准
	《物流中心叉车SOP标准作业指导规范》
	Q/AQYC CPWL22.2—2025
	[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312112806/output_1.pngoutput_1]
	将“盲区退出、人车互认、手势交互”等 5 大场景漫画动作固化为新员工准入必修课。

	技术标准
	《智慧叉车 AI 避障系统维护保养标准》
	Q/AQYC CPWL22.1—2025
	[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312112800/output_1.pngoutput_1]
	明确了摄像头、传感器的每日5S清洁标准及每季度的制动灵敏度校验程序。

	运行标准
	《ISSS 智慧安全标识系统运行管理办法》
	Q/AQYC CPWL22.3—2025
	[image: /Users/zhangqian/Library/Containers/com.kingsoft.wpsoffice.mac/Data/tmp/picturecompress_20260312112753/output_1.pngoutput_1]
	将动态激光投影、高反光标线的巡检频次纳入简道云安全巡检系统。


制表人：张乾  制表时间：2025年10月28日
[bookmark: _Toc1507424669]（二） 效果跟踪与监测
在对策实施后的三个月（2025年11月—2026年1月），小组持续收集数据，验证成果的稳定性。
[image: Code_Generated_Image (4)]
图 13 巩固期控制图
制图人：张乾  制图时间：2026年2月1日
控制图（c-图）分析
1.【基线建立】
图表左侧使用灰色虚线标出了活动前（现状）的平均隐患水平：2024年重复性安全隐患约6.3个/月。通过对策实施，效果检查和巩固期的数据大幅下降。
2.【建立新的控制限】
我们使用巩固期这三个月的数据作为建立新基线的基础。
数据点：1（11月）、0（12月）、0（1月）。
计算公式 (LaTeX)：



3.【图表释义】
CL（0.33，蓝色虚线）：显示了隐患已被控制在极低甚至零的状态下。
UCL（2.04，红色实线）：虽然极低，但系统仍然处于受控状态。
4.【运行状态】
所有三个数据点（1, 0, 0）都在控制上限内，且连续两个点为 0，没有出现任何超出控制限或链式排列的情况。
5.【结论】
巩固期控制图有力地证明了改善后的安全系统已形成稳定、受控的新常态。我们的“软硬结合”防御体系有效地防止了隐患反弹，成果已通过标准化成果阶段得到固化。
[bookmark: _Toc1421828224]十、 总结和下一步打算
[bookmark: _Toc1616420599]（一） 总结
小组严格遵循 PDCA 循环，从专业技术、管理方法及成员素质三个维度对本次活动进行了全面总结。
1. 专业技术能力的跨越
本课题成功将毫米波雷达感应、AI 视觉识别与高流明工业投影技术集成应用于物流安全领域。通过多模态数据融合算法，实现了从“被动静态标识”向“主动动态预警”的技术跨越，解决了长久以来库区盲区感知难、视认性差的技术瓶颈。
2. 管理方法的科学创新
小组综合运用了鱼骨图分析、关联图、5W1H 对策表及 PDCA 实施环。特别是在管理机制上，通过“码上安全”闪报机制实现了风险信息的秒级闭环，并利用“数字画像”与“笑脸看板”将安全合规从“强制要求”转变为“员工自觉”，探索出了一套“技防+人防”的闭环管理模式。
3. 小组成员综合素质提升
活动前后，小组对成员在QC 工具运用能力、团队协作意识、创新解决问题能力、安全管理意识、数智化思维提升等五个方面进行了测评，结果显示成员素质提升显著。
[image: Code_Generated_Image (2)]
图 14 雷达图
制图人：张乾  制图时间：2026年2月1日

[bookmark: _Toc1512872843]（二） 下一步打算
针对本次活动存在的不足，小组计划将下一次活动的方向定为：“智慧月台：基于边缘计算的装卸作业区人车安全智能干预系统研究”。
未来攻关重点：一是场景延伸，将智能标识系统的成功经验推广至装卸月台，解决大车进出、托盘装卸过程中的视线死角问题；二是技术深化，引入边缘计算网关，进一步降低识别延迟，并探索叉车与标识系统的“车路协同”深度联动；三是效益扩增：通过更广泛的数字化应用，进一步降低安全维护成本，提升安庆烟草物流的整体安全品牌影响力。
储配部 送货部 综合部 技术部 安保部	
储配部	送货部	综合部	技术部	安保部	71	3	1	1	0	
储配部	送货部	综合部	技术部	安保部	0	0.934210526315789	0.973684210526316	0.986842105263158	1	1	
重复性隐患数


累计占比


设备安全风险 人员行为风险 环境因素风险 管理流程缺陷 物料状态风险	
设备安全风险	人员行为风险	环境因素风险	管理流程缺陷	物料状态风险	64	3	2	1	1	
设备安全风险	人员行为风险	环境因素风险	管理流程缺陷	物料状态风险	0	0.901408450704225	0.943661971830986	0.971830985915493	0.985915492957746	1	
重复性隐患数


累计占比


叉车 分拣机 包装机 机械臂 新能源车	
叉车	分拣机	包装机	机械臂	新能源车	52	5	4	2	1	
叉车	分拣机	包装机	机械臂	新能源车	0	0.8125	0.890625	0.953125	0.984375	1	
重复性隐患数


累计占比





现状值	目标值	76	20	



物流中心重复性安全隐患数量	
滁州	六安	池州	16	13	17	
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现状值	目标值	活动后	76	20	15	
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