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特别策划  制药数字化

建立知识管理系统，
提高药厂生产效率
经验是成功的重要因素之一——拥有经验丰富的员工能够大幅减少停机时间。那么，在实际生产中，

员工要如何分享这些经验？制药企业又如何才能高效地完成对员工的培训？自学辅助系统为这些问

题提供了答案。

文 / Matthias Markus  Andre Schult  Markus Windisch 

自
动化生产线很少能完全

无故障地运行。事实上，

生产不得不中断、出现

计划外微小停机的现象还是很常

见的，这样累积下来的总的停机

时间会很长，并会导致废品率升

高以及相关的整体设备效率 (OEE) 

降低。

尽管为了防止故障发生，许

多创新的生产和包装设备都配备

了多种诊断工具，但经验丰富的

员工还是能比没有经验的员工达

成更高的生产效率。这通常是因

为在许多情况下机器只能检测到

导致停机的症状。

但如果没有查明导致微小停

机的真正原因而仅解决了表面症

状，那么故障通常会在很短的时

间内再次出现。对于这种平时出

现的微小停机，如果公司很少进

行分析或根本不进行分析，那么

它们对生产效率造成的影响将会

非常大。德累斯顿弗劳恩霍夫加

工与包装技术研究所 (IVV) 的研

究表明，超过 70% 的生产中断时

间不到 2 min。

在药品包装领域，跟踪和追

溯过程被公认为是特别敏感且容

易出错的环节。维持这些过程的

零差错非常重要，而这要求生产

和技术员工具备极高水平的实践

知识。

本文作者 Matthias Markus 系拜

耳公司工厂技术经理；Andre Schult、
Markus Windisch 均系 Peerox GmbH 首

席执行官兼创始人。

平板电脑上的自学辅助系统界面

广告
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为员工提供支持与训练，而

非取代
目前，一个完全自动化的无

人生产工厂无论是在技术上还是

在经济上都并不可行。因此，高

效的药品生产仍然依赖于先进的

生产技术以及训练有素、经验丰

富的员工。虽然随着技术的不断

进步，生产线的自动化程度也在

不断提高，但员工结构的变化、

波动以及熟练工人的短缺使得很

多制药公司难以建立起一支经验

丰富的生产团队。

尤其是在制药行业的 GxP 环

境中，员工培训是一个非常特别

的挑战，因为一点轻微的操作失

误就可能会带来严重的后果。为

了更好地进行员工培训，拜耳位

于德国勒沃库森的制药包装分公

司建立了一个数字培训中心，并

因此获得了集团的终身荣誉奖。

该培训中心使用了先进的增强现

实和虚拟现实（AR 和 VR）技术，

员工可以在各种模拟环境中操作

包装机，而无需使用昂贵的测试

材料。

这一技术能够用于对员工的

培训之中，帮助他们事先演练生

产中的重要工作步骤。不过，它

依然不能取代同事之间的交流，

也不能取代对生产中断原因的经

验积累。

知识管理系统在生产环境中

难以应用
积累和交流经验至关重要。虽

然知识管理系统 (Wikis) 已成为私

人应用和职业生活等许多领域日常

的一部分，但它在药厂中的应用仍

非常稀少。因此，药厂的信息通常

非常零散，分散在各个 Word 文档、

Excel表格、SAP消息或电子邮件中。

所以在出现生产中断的时候，负责

的员工很难访问到这些信息。而正

由于这些可用信息很少被使用，许

多员工便缺乏详细记录的动力。

但即便是拥有一个维护良好、

完整的知识管理系统也会存在一个

核心问题：搜索。为了找到适合当

前情况的条目，必须选择正确的关

键字。尤其是在具有众多同义词（如

传送带和输送带）的生产环境中，

搜索可能非常繁琐且难以成功。此

外，只有通过合适的关键字（标签）

才能找到相关的照片及视频等多媒

体内容。最终，搜索困难也会导致

内容使用频次较少，进而增加系统

维护的难度。

自学辅助系统解决难题
Peerox GmbH 推出的自学辅

助系统“MADDOX”解决了这一

问题。该软件能通过与药厂的数

据接口相连，使用机器学习算法

分析过程和机器数据；通过使用监

督学习方法，集成知识数据库中

的条目，将具有相似数据模式的

条目关联在一起。

当出现生产中断的情况时，

系统能够计算当前情况与现存模

式类的相似性，并在平板电脑或

触摸屏上显示相关的数据库条目，

即形成数字知识卡。 

克服心理层面的挑战
该产品创意来自德累斯顿

IVV 的一个研究项目。在系统开

发过程中，开发人员不仅面临了

算法、软件稳定性以及确定软件

功能范围等多方面的技术问题，

而且还在早期阶段遇到了严重的

来自心理层面的挑战。很多测试

对象表示，他们对于被监视、控

制或被机器替代怀有不小的恐惧。

许多受试者拒绝分享他们的知识，

因为他们害怕自己会被机器取代。

出于这个原因，开发人员早

在 2016 年就开始与德累斯顿工业

广告

华英 PS22 11（药6）.indd   1 2022/11/2   9:33:36“18-33”特别策划.indd   29 2022/11/5   11:23:35



制药工艺与装备30  流程工业 2022-11

特别策划  制药数字化

大学的工程心理学家展开了密切

合作。他们在各种项目中研究了

人们恐惧的动机、人们会在什么

样的场景下产生害怕或信任。现

在，这些研究成果已被纳入到了

MADDOX 的开发中。

正因如此，MADDOX 系统现

在受到了广大用户的欢迎，并且

生成的数据兼具数量与质量。在

使用过程中，MADDOX 系统会

不断地主动提供曾经记录的知识，

无需员工进行费力的搜索。与使

用其他文档系统（如 Microsoft 

Word）时相比，员工可以更强烈

地感受到公司为记录知识而做出

的努力。所以这种辅助系统已作

为一种简单的轮班记录和 SAP 消

息创建工具，被广泛地融入到了

日常生产之中。 

用户训练系统提升系统价值
MADDOX 系统的优势还在于

能够自动、自适应地学习搜索知

识管理系统中适合情境的数据库

条目。实现这一功能需要建立一

个接口，如 OPC UA。此外，通

过不断地对系统进行训练，用户

可以将高精度的机器数据（即实

时操作数据）与原因映射（如“折

叠盒压痕不良”）关联起来。 

这种关联数据对于公司的运

营来说非常有价值。通过创建经

过验证的 SAP 界面，员工可以根

据现有数据轻松快速地生成详细

的 SAP 消息。此外，还能根据数

据进行精确的生产优化分析。例

如，可以量化个别供应商的质量

问题、技术问题或内部流程造成

的影响。

虽然 MADDOX 是一个本地

系统，生成的数据都会被存储在

用户的服务器上，但是用户也可

以选择在公司其他地点登录或以

匿名形式与机器制造商共享机器

的培训和知识数据。

经受实际生产的洗礼
自 2019 年初以来，拜耳便一

重量轻…卫生级设计…适用于医疗和制药行业移动应用的工程运动塑料

经实验室的测试证明，易格斯工程运动塑料免润滑且免维护，能够有效提高医疗行业移动应用的使用

寿命，并降低成本；因其重量轻、耐化学性和免消毒的特点，可在洁净室内使用，并可减少微生物的

滋生。

更多医疗行业的工程塑料产品信息可查看：www.igus.com.cn/medical

轻型、经济、免润滑
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拜耳的数字培训中心采用了先进的 AR 和 VR 技术，能够帮助员工模拟各种环境

直关注着 MADDOX

系统的开发。也是

自那时以来，系统

开发人员便不断根

据实际的生产操作

改良着软件的功能，

并 逐 步 将 其 推 向 

市场。

2021 年 3 月，

该辅助系统在拜耳

勒沃库森包装厂的

3 条包装线上投入

生产使用。目前正

在其他 5 条包装线

和 1 个运输系统上

运行。拜耳在使用

该系统的几周内便

创建了一个广泛的

知识数据库。此外，

他们还集成了一个易于使用的轮

班手册，生成了可用的培训数据。

通过这些数据，他们能够准确地

确定绝大多数生产中断的正确原

因。这一实际应用案例，证明了

MADDOX 有助于提高药厂的生

产效率，缩短新员工的培训时间。

不过由于 OEE 的影响因素众多，

因此还很难量化其带来的直接影

响。

通过 MADDOX 系统，拜耳

已经能够更快、更可持续地解决

故障。MADDOX 系统赋予了用户

轻松编写 SAP 消息的能力，大幅

提高了信息的质量和数量。这些

生成的数据为拜耳勒沃库森包装

厂的生产优化奠定了基础。 ●
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