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中藥智造全球樣板 千年本草數字蛻變
國藥太極涪陵製藥廠建世界首座中藥工業「燈塔工廠」

傳統中藥生產過程高度依賴人
工經驗，轉型面臨三大挑戰：藥材

質量批間差異大、經驗難以標準化、傳
統技藝傳承難。為此，國藥太極涪陵製
藥廠錨定「產效提升、質量改進、成本控

制、節能降碳」核心目標，部署了30餘項前沿技
術解決方案，以優化生產提升設備綜合效率，降
低批間質量差異與生產成本，並將關鍵隱性知識
進行數字化沉澱，培養了一批高質量複合型中藥
產業數字化人才，實現從數字化到智能化的等級
躍遷。

藥品行業強監管 規範性要求高
潘宇舉例稱，中藥材本質上是農產品。同一味
藥，產地不同、採收季節不同、批次不同，性狀
就有差異。傳統炮製靠老師傅「看火候、憑手
感」，炒製時觀察煙色、聽聲響、試溫度，靠
的是個人經驗。不同人的感官判斷存在偏差，
經驗型工藝標準難以量化、穩定落地。
涪陵製藥廠的轉型大致經歷了四個階段：
1972年建廠時完全靠老師傅手工製藥；九十年
代初，中藥加工設備步入機械化時代，生產能
力大幅提升；2003年起，應用分段式自動化生
產線及局部信息化改造，通過「機器換人」，
不斷提高生產效率；2021年起，全面實施數字
化、智能化轉型升級。2024年底，工廠從30多
個數智化用例中篩選出7個做了「燈塔工廠」
的正式申報。「從萌生想法到最終入選，走了
五年。信心也有，難度也很大。」潘宇坦言。
其中難點之一是藥品行業的監管比普通工
業更為嚴苛，潘宇告訴香港文匯報記者，藥
廠發生重大工藝變更都需要向藥監部門申
報，「我們做藥品是強監管行業，基本規範
性要求非常高，涉及註冊相關的重大變更需
要得到監管許可。這意味着中藥工業的數字
化比一般製造業多了一道審批關卡，涉及產
品質量屬性的每一次參數調整、系統升級
都需要慎之又慎。」

將隱性經驗轉為可量化數字模型
轉型中最難突破的環節，潘宇認為是將
隱性經驗轉化為可量化、可複用的數字模
型。他舉例稱，以前檢測藥材水分，需要
取樣送到實驗室離線檢測，耗時很長。現
在應用光譜過程分析技術，把光譜儀器放
在生產線旁邊取樣檢測，檢測效率得到提

升——這也是他最自豪、認為
最具顛覆性的場景：質量標誌物智能分析管
控。
藥品的質量標誌物是與臨床療效、安全性直接關

聯的標誌物質，不限於單一化學組分。傳統中藥的
質量檢測是取樣、送檢、等報告，但無法實時捕捉
各工序中質量標誌物的動態變化。如今，他們在產
線上嵌入近紅外光譜探頭，藥液流過去就能實時讀
出成分數據，用算法盯着每一批藥的曲線，有效管
控、縮小藥品批次之間的質量波動差異問題。「以
前中藥質量管控多以離線事後檢測為主，生產過程
關鍵質量變化難以實時掌握，現在變成了數據驅動
的透明化質控體系。」潘宇說。

人機協同 老藥工轉型「新工匠」
工廠公布的數據顯示，生產效率提升47.6%，人
均產值增長51.9%。數字化帶來的直接變化之一是
人員結構。與老生產線相比，質量管控、工藝驗
證、數據分析類專業人員配置得到強化。
「我們人員結構調整不是裁員，是通過新建生

產線來做置換。」潘宇解釋，過去中藥提取車間
高溫高濕，靠人工值守，工人要在惡劣環境下操
作閥門、觀察參數。現在工作人員在中控室輕點
屏幕即可遠程管控1,200多台（套）設備。對於在
一線工作多年的老藥工來說，這種轉變意味着角
色的根本變化。
工廠圍繞數字化轉型構建了分層分級的人才體

系，組建跨層級數智化團隊。老藥工的經驗被轉
化為算法訓練的標準數據，同時工廠開展智能設
備操作、數字化系統應用等實操培訓，並通過數
字化知識庫將炮製技藝標準化留存。老藥工不再
是單純的體力勞動者，而是工藝標準制定的參與
者和數字模型、輸出結果的驗證者。

中藥產業鏈長期存在信息與質量壁壘：種植端不
知工廠要什麼，工廠不知地裏有多少貨，醫療機構
需求難傳導至生產端，這也常常導致豐產年搶收、
歉收年斷供的現象發生。
為此，由重慶市經濟和信息化委員會統籌，涪陵

區人民政府揭榜掛帥，國藥太極承建運營的「現代
中藥產業大腦」於2026年3月正式發布。
這並非一個普通的企業管理系統，而是集

「現代中藥+產業互聯網+消費互聯網」於一體

的生態系統，全鏈路的數據中樞，目前已連接
了產業鏈上下游500多家配套企業、22家合作
醫療機構，全面打通了中藥材規範化種植、新
藥研發、智能生產、倉儲流通等環節的數據壁
壘，實現了市場供需的精準匹配與產業鏈資源
的高效協同。

質量信息全流程可追溯
從項目覆蓋範圍來看，這套系統目前已覆蓋上下

游企業 500餘家、種植基地 120餘個、種植戶
2,000餘戶，初步構建起從田間到車間、從車間到
消費者的質量信息全流程可追溯、全環節管控、全
產業鏈賦能的數字化生態。
「我們聚焦提質、增效、降本、綠色四大核心目

標，將物聯網、機器視覺、人工智能、數字孿生等
前沿技術深度融入中藥生產全環節。」潘宇表示，
通過這套系統，工廠真正實現了產業鏈上下游的協
同與共贏。

傳統車間
VS

「燈塔工廠」

入選「燈塔工廠」的喜訊傳來，大家的反應
讓潘宇印象深刻。「特別是一線工人，他們感

覺更直觀——自己的努力獲得了國際認可，他們把好消
息告訴我的時候，臉上洋溢着認同和自豪，就像自己的
孩子得獎了一樣高興。」

在潘宇看來，獲評只是起點，他希望通過數智化經驗
提煉、輸出，打造可複製、可推廣的中藥工業轉型範
本。目前，工廠提煉涵蓋「種植溯源—智能揀選—炮製
數字化—質量標誌物管控—澄明度根因分析—藥渣綠色
循環」六大核心場景的解決方案，覆蓋中藥生產全鏈
條，同時搭建行業共享平台，參與行業標準制定，讓
「燈塔」真正發揮示範引領作用。

標準化是中醫藥出海的長期難點，國際標準化組織傳
統醫藥技術委員會（ISO/TC 249）主席、上海中醫藥大
學附屬曙光醫院終身教授沈遠東在談及中醫藥國際化時
表示，中醫藥目前缺乏全球統一的質量和安全標準，而
中醫藥國際標準化，是中醫藥「走出去」的基本條件和
關鍵保障。沈遠東認為，標準是世界共同語言，中藥要
進入國際貿易體系，先要把質量、安全、追溯和工藝穩
定性變成可驗證、可互認的規範。

數據與標準化解國際質疑
海外對中藥的質疑，很大程度上正是源於無法用現代

數據語言解釋其療效。「標準化以後，能用現代數據講
清楚它的淵源和機理，讓其他國家更好接受。」潘宇
說，「當中藥的質量屬性可以用光譜數據、質量標誌
物、在線監測來量化表達時，溝通的語言就通了。」

在核心單品太極藿香正氣口服液上，其市場地位足以說
明數智化帶來的產業集中度優勢。潘宇透露，太極品牌基
本佔據藿香正氣口服液體製劑市場90%以上，在藿香正氣
品類全渠道市場份額接近過半。「藥方是公開的古方，但
我們用二十年自動化積累和五年數字化轉型，依靠穩定可
靠的質量管控體系，把這道護城河築成了行業標杆。」

潘宇對中藥傳承有自己的理解：「傳承和創新聽起來
有點矛盾，但我的理解是，在遵循中醫藥理論基礎上，
用現代技術去驗證這個理論，讓更多人能夠用現代化的
語言說明白、講清楚這個原理。」

協同政府搭「產業大腦」串聯500餘家上下游企業
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●藿香正氣
口服液自動
化輸送線與
智能包裝設
備 有 序 運
行。
香港文匯報
重慶傳真

●「現代中藥產業大腦」
智慧大屏實時呈現產業地圖、藥

材行情、種植基地、供應鏈協同及智能製
造等數據。 香港文匯報重慶傳真

●展示櫃中陳列
着不同版本包裝
的太極牌藿香正
氣口服液。
香港文匯報記者

孟冰 攝

●太極醫藥城中藥前提車間提取罐區。
香港文匯報重慶傳真

◀工作人員正在對中藥材原料進行投料前檢查，
從源頭把控藥材品質。 香港文匯報重慶傳真

生產模式
●1972年建廠時完全靠手
工製藥；2000年前後單
點自動化；2013年前後
設備連線運行。

●2021年起全面轉向數字
化、數控，中控室遠程管
控1,200多台設備，車間
幾乎看不到人。

質量控制
●高度依賴人工經驗與定性
過程控制。檢測需取樣送
實驗室離線檢測，耗時很
長；屬於「事後檢測」的
「黑箱」管控。

●引入近紅外光譜探頭實時監
測，以「黃金批次」為標
尺，算法實時比對曲線。檢
測周期由小時級縮短至分鐘
級，實現數據驅動的透明化
質控。

人員結構
●中藥提取車間高溫高濕，靠
人工值守，工人需在惡劣環
境下操作閥門、觀察參數。

●人員縮減約三分之二（配比降
至60%左右），通過新建生
產線置換，老員工轉崗培訓，
在中控室輕點屏幕即可完成操
作。

技藝傳承
●靠老師傅「看火候、憑手

感」，觀察煙色、聽聲響、試
溫度。標準難以統一，面臨
「人走技失」的斷檔風險。

●將老藥工經驗轉化為算法訓練的
標準數據，建立數字化知識庫。
老藥工轉型為工藝標準制定者和
數字模型驗證者。

供應鏈協同
●信息斷頭路嚴重，種植端不知道
工廠需求，工廠不知田間庫存，
靠電話和中間商傳話，產能錯
配。

●依託「產業大腦」串聯上下游500
多家配套企業、22家合作醫療機
構，實現供需精準匹配、產能協同
與質量閉環。

核心成效
●藥材批間差異大，批次質量波動
大，生產效率受限於人工。

●生產效率提升47.6%，人均產值增
長51.9%，產品批次變異系數明顯
降低。

在國藥太極

涪陵製藥廠車

間裏，機械臂正將一支支藿香正氣口服液裝入包

裝盒，中控室內，幾名工作人員盯着屏幕上的實

時數據——提取溫度、水分含量、有效成分曲

線……上千台設備正在遠程自主運轉，車間裏幾

乎看不到人。

今年6月22日，世界經濟論

壇公布第十六批全球「燈塔工

廠」名單，國藥太極涪陵製藥

廠入選成為全球首座中藥

工業「燈塔工廠」。

「中藥區別於標準化化工產品，藥材產地、季

節、炮製火候都會影響藥材品質與成品藥效，藥

材本身固有的批次波動特性，是中藥製造實現

『燈塔工廠』嚴苛數字化製造審核要求的主要難

點之一。」國藥太極涪陵製藥廠總經理潘宇接受

香港文匯報記者專訪時指出，他在這座工廠工作

了近三十年，從基層生產線一

路走到管理崗位，親歷了中

藥工業數字化智造的全過

程。

將隱性經驗轉化為可量化、可複用的數字模

型，中國千年本草的精華在「燈塔工廠」裏實現

更加安全穩定的轉化提煉。

●香港文匯報記者

孟冰、張蕊 重慶報道


