灯塔案例｜ACG胶囊皮坦普尔

把一粒空心胶囊做到「十亿分之一」——印度皮坦普尔的 ACG 胶囊工厂用 25+ 个 4IR 用例（IIoT/ML/DL/数字孪生/XR/GenAI）再造胶囊制造：关键缺陷 ↓98%、生产周期 ↓39%、总损失 ↓51%、生产率 ↑44%，成为全球首座胶囊制造灯塔工厂。
—— ACG胶囊皮坦普尔 · 第11批 · 单一工厂灯塔灯塔 · 2023年12月
企业名片
🔖 灯塔编码：14611IN01
企业名称：ACG胶囊皮坦普尔
工厂所在地：印度 · 印度 · 中央邦皮坦普尔
所属行业： · 医药医疗（医药胶囊制造） (GBT )
灯塔类型：单一工厂灯塔
批次/发布日期：第11批 · 2023年12月
核心产品：药用空心胶囊（硬胶囊）、阻隔包装材料、制药机械、目视检查与可追溯解决方案
应用领域：口服固体制剂（药品、保健品、营养品）填充

5大核心案例
① 实时质量批次洞察 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：药用空心胶囊是药品质量的第一道关口，胶囊重量、壁厚、崩解等关键参数稍有偏差就会影响患者用药安全，传统批次质量检测依赖事后抽检、反馈滞后，关键缺陷难以及时拦截。
解决思路：💡 方案：依托工业物联网（IIoT）+ 机器学习 + 大数据实时分析，对每一批胶囊的生产过程参数与质量数据进行在线采集与实时洞察，实现关键缺陷的实时发现与批次级质量追溯。
实施路径：Step 1 — 物联采集：IIoT 实时采集批次生产与质量检测数据 Step 2 — 实时分析：大数据实时分析质量参数，即时洞察批次质量状态 Step 3 — ML 建模：机器学习模型识别关键缺陷的早期信号 Step 4 — 批次追溯：批次级质量追溯，实现关键缺陷的快速拦截与闭环
技术标签：05.02.03 | 05.01.02 | 02.03.01
对批次质量数据实时分析，即时掌握生产质量状态。
ML 模型识别关键缺陷早期信号，实现缺陷事前预警。
制造执行系统贯通批次数据，支撑批次级质量追溯。
关键数据：📊 核心成效：关键缺陷 ↓98%
② ML一次成功优化 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：胶囊生产过程对关键工艺参数（温度、湿度、溶胶黏度等）极为敏感，参数波动会导致批次返工、废品与产能损失，"一次做对"难度大。
解决思路：💡 方案：用机器学习对历史工艺与质量数据建模，识别最优工艺窗口与参数组合，实现"一次成功"（first-time-right）的工艺优化，从源头提升一次通过率。
实施路径：Step 1 — 数据建模：汇集历史工艺参数与质量结果大数据 Step 2 — 窗口识别：ML 识别最优工艺窗口与关键参数组合 Step 3 — 参数调优：关键工艺参数实时优化，减少返工与废品 Step 4 — 一次成功：提升一次通过率，降低总损失
技术标签：05.01.02 | 03.03.04 | 05.02.01
ML 预测最优工艺参数组合，实现一次成功制造。
对温度、湿度、溶胶黏度等关键工艺参数实时调优。
海量工艺与质量数据建模，支撑工艺窗口寻优。
关键数据：📊 核心成效：一次通过率 ↑35%、总损失 ↓51%
③ 数字孪生生产排程 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：面向全球 138 个国家的多品种、多批次胶囊订单，传统人工排产难以兼顾交期、换线与产能，生产周期长、按时交付压力大。
解决思路：💡 方案：构建产线数字孪生，结合高级排产（APS）与智能排产算法，对生产计划与调度进行虚拟仿真与动态优化，缩短批次周期、提升按时交付率。
实施路径：Step 1 — 孪生建模：建立产线数字孪生，映射设备、工序与产能 Step 2 — 高级排产：APS 算法兼顾交期、换线与产能约束 Step 3 — 动态调度：智能排产动态响应订单与异常变化 Step 4 — 周期压缩：缩短批次周期，提升 OTIF 按时交付
技术标签：03.01.01 | 02.03.02 | 03.03.03
产线数字孪生虚拟映射设备、工序与产能，支撑仿真优化。
高级排产算法兼顾交期、换线与产能多目标约束。
智能排程动态响应订单变化，压缩生产周期。
关键数据：📊 核心成效：批次周期 ↓39%、OTIF ↑13%
④ VR员工增强与技能管理 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：胶囊制造工序多、技能要求高，新员工入职培训周期长、上手慢；叠加技术迭代快，员工技能需持续升级，传统"老带新"效率不足。
解决思路：💡 方案：用扩展现实（XR/VR）构建沉浸式培训与虚拟工厂仿真，并引入生成式 AI（GenAI）与标准作业程序（SOP）、政策进行对接，加速员工技能习得与上岗。
实施路径：Step 1 — 虚拟工厂：VR 构建沉浸式工艺与作业场景 Step 2 — 技能仿真：员工在虚拟环境反复演练关键操作 Step 3 — GenAI 对接：GenAI 与 SOP、政策对接，即时答疑与纠偏 Step 4 — 加速上岗：缩短入职时间，持续升级员工技能
技术标签：05.01.01 | 03.01.03 | 05.04.02
生成式 AI 对接标准作业程序与政策，即时辅导与纠偏。
虚拟工厂场景支撑员工沉浸式操作演练。
产线数字孪生复现真实工艺，支撑技能仿真训练。
关键数据：📊 核心成效：入职时间 ↓39%
? DL安全行为检测 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：制造现场安全隐患多依赖人工巡检，员工不安全行为（违规操作、未佩戴防护等）难以及时发现，安全事故风险与事故率居高不下。
解决思路：💡 方案：用深度学习（DL）+ 计算机视觉对生产现场进行全天候视频监控，自动识别员工不安全行为并实时预警，构建主动式安全行为管理体系。
实施路径：Step 1 — 视频布控：现场部署视觉监控，实时采集作业画面 Step 2 — DL 识别：深度学习模型识别不安全行为（违规操作等） Step 3 — 实时预警：发现隐患即时告警，主动干预纠偏 Step 4 — 安全提升：显著降低事故率，构建安全文化
技术标签：01.03.02 | 05.01.02 | 05.01.01
视觉监控实时捕捉作业画面，支撑安全行为检测。
DL 模型识别不安全行为，实现隐患实时预警。
AI 驱动主动式安全管理体系，降低事故率。
关键数据：📊 核心成效：事故率 ↓53%
绩效改善总览
	指标
	改善
	技术手段

	批次周期
	↓39%
	数字孪生排程与ML一次成功优化压缩生产周期

	一次通过率
	↑35%
	ML一次成功优化提升首次合格率

	OTIF（按时交付率）
	↑13%
	数字孪生排程提升订单按时交付

	入职时间
	↓39%
	VR员工增强与技能管理加速新人上岗

	事故率
	↓53%
	DL安全行为检测减少安全事故




可复制性分析
🏢 企业规模 ACG（ACG Worldwide）是制药行业全球最大的综合供应商与服务商，运营 60 余年，业务遍及六大洲 138 个国家，年产数十亿粒胶囊；皮坦普尔工厂是其旗下胶囊制造基地，2014 年获 LEED 金级认证，为全球首座胶囊制造灯塔工厂 💰 投入规模 以「Build the Future」企业级数字化转型计划为统领，围绕运营转型、智能互联产品、客户体验、数字化商业模式四大战略支柱，落地 25+ 个 4IR 用例，覆盖 IIoT、ML、DL、数字孪生、XR、GenAI、云计算、工业机器人 ⏱️ 实施周期 6 年数字化转型历程，2023年12月获 WEF 灯塔工厂认定；其中 GenAI 集成在不到两周内完成 🎯 关键技术门槛 实时质量批次洞察、ML一次成功优化、数字孪生排程、VR员工增强、DL安全行为检测五大能力 + GenAI 与 SOP 政策对接 👉 适合什么企业参考 制药/营养保健等口服固体制剂制造商、药用辅料与包装材料企业、对品质与合规一致性要求高的批次/连续制造企业
技术全景图
🗺️ 技术全景图 01 智能装备 ✔️ 02 工业软件 ✔️ 03 智能工厂 ✔️ 04 智慧供应链 · 05 智能赋能技术 ✔️ 06 智能制造新模式 · 07 工业网络 ✔️ 08 系统安全 ✔️ 09 绿色可持续 · 已覆盖（6/9） 未涉及 WEF重点技术覆盖率：87%
行业对标
🏭 行业对标视角 国标分类路径：制造业 → 医药制造业 → 药用辅料及包装材料制造 → 医药胶囊制造（国标 2720） 📌 ACG 是全球首座、也是目前唯一一座医药胶囊制造灯塔工厂，代表口服固体制剂辅料制造的最高数字化水平，与同批入选的强生西安（端到端/可持续）等药品制剂灯塔形成「辅料+制剂」的完整医药制造图谱。 ACG胶囊皮坦普尔第11批 · 医药胶囊制造 · 本案例（全球首座胶囊制造灯塔） 强生西安(端到端)第11批 · 医药制剂制造 · 同批 强生西安(可持续)第11批 · 医药制剂制造 · 同批 阿斯利康制药无锡第12批 · 医药制剂制造 阿斯利康索德泰利耶第12批 · 医药制剂制造 罗氏制药凯瑟奥古斯特第12批 · 医药制剂制造 💡 胶囊制造的「全球首座」：医药胶囊看似简单，却是药品质量的第一道关口。ACG 用 25+ 个 4IR 用例把关键缺陷降低 98%，成为全球首座胶囊制造灯塔，证明了辅料与包装类制造同样能跑出标杆级的数字化回报。
互动
💬 互动 胶囊制造要做到关键缺陷下降 98%，你觉得最该先投入的是实时质量洞察、ML一次成功优化、数字孪生排程，还是 VR 员工培训与 DL 安全检测？ 👇 欢迎在评论区分享你的经验与困惑 📊 灯塔名录 回复【名录】获取完整名单 🔍 灯塔案例 回复【分析+企业名】 🦞 灯塔虾评 回复【自测】评估差距 📋 CMMM 自评 回复【CMMM】国标诊断
📥 下载此案例（多种格式） 🌐 网页 📽️ 幻灯片 📊 PPTX 📄 DOCX 🗂️ JSON 📝 MD 📋 CSV
❤️ 点「在看」，让更多同行看到 数据来源：WEF 全球灯塔网络（第11批）官方披露、ACG Worldwide 官方新闻稿（acg-world.com） 老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解
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