
 AI  

基于药物全生命周期的
AI技术应用探索实践

Restricted | © Siemens 2026 | Siemens Digital Industries Software

西门子数字化工业软件
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Agenda

▪ 西门子工业AI的理念及战略

▪ 制药行业AI技术应用与探索
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，  

西门子不断优化业务布局，聚焦数字化转型推动制造业可持续发展

西门子业务

数字化工业 智能楼宇 轨道交通 西门子医疗 艾闻达咨询

工厂自动化 运动控制 流程自动化 客户服务数字化工业软件

数字化工业
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软件与自动化共同驱动企业数字化转型
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19年坚持深耕探索，西门子数字化工业软件始终走在数字化技术前沿

2007 2010 2025 - present2015 2020

Real world

Automation

Digital world

Software

> 250亿欧元投入



SIEMENS

#1 工业软件
SIEMENS

#1 工业自动化

全球每三台设备中，就有一台
搭载西门子控制器

世界500强工业企业中，92%在
使用我们的软件

SIEMENS

#1 工业AI

1400+ AI 领域专家
500+ AI 专利
50+ 年，深耕人工智能创新领
域

Page 5 Restricted | © Siemens 2026 | Siemens Digital Industries Software



Any cloud

On premise

Any agent

Any MCP / A2A

Any data platform

知识图谱
Data discovery and context

ML 模型
Predictive intelligence

智能体app开发
App and agent building

编排调度
Workflow and automation

MCP / Skills

Any ERP

Any CRM

AI原生工业应用 Agents 

AI 基础平台

*Name TBD

深度工业人工智能，灵活模型能力，
开放对接企业自有业务系统

面向工业场景的AI原生应用、行业
专用智能体

基于AI Studio、Graph Studio、
Mendix与Fuse Agent，实现智能体
与智能应用开发、智能体编排调度。

西门子工业AI的整体能力

工业基础模型（IFM）

2

1
Copilots 

工业本体库
Encoded industry reasoning

企业级智能体平台

任意 LLM/AI 模型

检索增强生成 (RAG)

智能体框架

工业知识库

企业模型

企业业务数据

Teamcenter

Intelligence Center X

Calibre

Xpedition

Veloce

Insights Hub

Tecnomatix

MORE…

Solido

Simcenter TessentCatapult

Aprisa

Capital

QuestaDesigncenter

Opcenter
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Agenda

▪ 西门子工业AI的理念及战略

▪ 西门子制药行业AI技术应用探索
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AI AIAI

西门子数字主线+工业AI能力赋能生命科学行业数字化转型与升级
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数字孪生

知识移交 技术移交

药物发现基础研究

研发 商业化生产

原料药生产 制剂生产临床实验与中试生产临床前研究
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Intelligence Center X-企业级智能体平台



优化科研协作
支持可靠的多模态发现，并确保从设计到决策的全流
程可追溯性

人工智能驱动的科学智能 
通过使用人工智能将历史和实时科学数据转化为可重
复使用的知识，从而提高研发效率

仿真驱动决策
借助基于科学的预测性数字孪生，更快地提升高潜力
候选药物筛选

将断开连接的科学数据转化为可

重用的、人工智能就绪的知识，

加速研发进程

药物发现和开发
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通过利用人工智能，将历史与实时科学数据转化为知识，
并确保合规，从而提升科研效率

借助AI智能体自动化常规任务，并使用辅助AI进行复杂查询，
加速研发进程

知识图谱，统一结构化与非结构化科学数据，丰富上下文信
息，并解锁跨研究洞察

通过挖掘、情景化和复用科学数据来设计高潜力候选药物，并
支持法规合规，从而实现更快速，全面的知情决策

AI 在药物发现和开发中的应用方向及价值
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Dotmatics Luma | 下一代智能平台，简化研发流程，从最初数据收集分析到最终成果展示全程
覆盖

蛋白质表征

流式细胞术

化学家

抗体， 化合药物，酶

小分子

材料科学家

计算机科学家

检测开发

序列分析&克隆 MAKE.TEST.DECIDE

… 提供所需工具和技术… … 集成于统一平台兼具差异化功能

数据模型和数据集成

遵守FAIR数据原则

分子实体的数字化表示

多模态工作流程和分析 

Luma连接科学家&信息技术专业人员

生物学家

数据科学家

……

覆盖各类研发形式

疫苗

细胞基因治疗

寡核苷酸 化学与材料

低代码应用程序配置

科学工作流集成

Restricted | © Siemens 2026 | Siemens Digital Industries SoftwarePage 11



Dotmatics Luma解决许多现存痛点，以人为错误更少，协作性更强的方式实现研发提效
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更少的人为错误

更好的协调性

仪器&数据集
成

实验 数据 AI模型
更好的实验产出更可靠的数据 更可靠的数据支持更好的AI算法

更好的AI算法可以实现更好的实验

数据管理和
处理

自适应工作
流

材料和本体
管理

自适应工作
流

仪器&数据集
成

数据管理和
处理

用户体验定
制

AI生成ELN 

报告

多模式工作流程
和分析

痛点：孤立的工作流

改进：通过跨模式的集
成工具和应用程序，对
材料研发工作流程进行
端到端的覆盖，涵盖各
种工作流程的所有环节

痛点：人工数据传输

先进的数据模型
和数据集成

改进：应用程序、仪器
和分析工具通过Luma平
台自动链接，仅通过数
据传输即可节省“每位科
学家每天30分钟”的时间，
并提高数据保真度

• 先进的数据模型和数
据集成
科学工作流集成

痛点：重复性工作

改进：通过ML/AI实现重
复任务的自动化，辅助
助数据输入，完成基本
分析和分类等工作

实体的数字化表
征

痛点：基础数据不准确

改进：精准模拟实验数
据数字表征，辅助更好
地分析和训练AI/ML工具

遵守FAIR数据原
则

痛点：数据管理不完善

改进：元数据、实验条
件和标记符合FAIR标准，
并在数据中从初始收集
到分析再到导出进行端
到端跟踪

低代码应用程序
配置

痛点：易用性不高

改进：兼具一致性、直
观性的用户界面与低代
码相结合，利用AI/ML实
现灵活、可定制的配置
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Luma 应用场景演示 
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AI辅助实验方案设计

人工智能辅助实验理解和洞察

一体化实验体系-闭环
实验室-AI Agent

你需要集成的、可视化的决策支持

低代码科学工作流编
排与全域数据互联

一体化实验体系，赋予实验室实验与

分析数据完整业务上下文



产品和工艺的数字化设计 知识驱动的配方转换
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工艺设计与技术移交

加速配方研发，提升产品可制造性，并高效实现从实
验室到生产的规模化转化

• 确保技术无缝转移至临床规模和商业化生
产

• 推动工艺优化，以提升稳定性、成本效益
和可持续性

• 贯穿组织内部的工艺知识部署

• 统一的数字化骨干系统，助力高效实现配
方转型

• 数字化设计与规划实验，利用仿真技术加速工
艺开发

• 符合质量和法规合规要求

可制造性验证和优化
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⚫ 通过分析对流和扩散模式，
颗粒轨迹和速度，进化混合
物成分浓度了解混合和隔离
机制。

⚫ 识别死区，预测混合率，预
测扩展

粉末混合

广泛的数字孪生组合

⚫ Simcenter STAR-CCM+ 结
合 CULGI 模拟制剂溶解与
分散行为 → Inspire 辅助配
方组分比例优化

⚫ 加速配方筛选，提升制剂稳
定性与均一性

药物制剂配方开发

⚫ Simcenter STAR-CCM+ 构
建生物反应器数字双胞胎 → 

OptiStruct 优化搅拌桨结构
设计

⚫ 优化工艺参数，保障生物反
应稳定性，减少物料浪费

生物反应器工艺优化

⚫ Simcenter STAR-CCM+ 分
析流体剪切力与混合状态 → 

HyperLife 评估设备疲劳寿
命

⚫ 避免活性成分降解，提升批
次一致性，延长设备使用寿
命

混合 / 均质过程模拟

⚫ Simcenter STAR-CCM+ 模
拟冻干传热传质过程 → 

HEEDS 优化工艺参数

⚫ 优化冻干工艺，提升药品稳
定性，缩短研发周期

冻干工艺稳定性验证

⚫ 模拟灌装流速与气泡生成 → 进
行密封性能非线性分析 → 优化
瓶盖与密封圈结构 → 对密封关
键参数进行多目标优化

⚫ 提升密封可靠性，降低生产缺陷
率，保障药品包装完整性，实现
轻量化设计与成本优化

灌装 / 封盖过程仿真

⚫ Simlab 多尺度材料建模 → 

Simcenter STAR-CCM+ 模
拟体内药物释放与分布

⚫ 精准预测药效与安全性，加
速临床前验证进程

多尺度药物传输分析

⚫ 通过虚拟采样量化混合与蒸

发速率，评估比较工艺设计。

⚫ 确定最佳操作方式，以提高

效率和可靠性

碾磨破碎

⚫ 预测药片涂层的空间和时间

演化

⚫ 检查喷射方式、喷射速率、

填充等级和转速的影响，优

化涂层均匀性的设计

片制剂包衣

⚫ gPROMS提供单一的集成环

境，用于对上游、下游和药

品制造过程进行建模。

⚫ 减少工艺开发所需的实验和

材料数量缩短时间，加快扩

大规模

工艺机理仿真

⚫ 分析颗粒速度和轨迹，离析与聚集，

预压实孔隙度分布了解粉末填充。

⚫ 预测结构缺陷

粉末填充

⚫ 分析粒子力和离散应力，孔隙度与

曲折度的时空演化。

⚫ 研究粉末特性和操作参数对最终产

品质量属性的影响

药片压实
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如何从合成数据生成 ROM?

实时数据

IoT

实时控制和优化

物理工厂
Digital twin

AI机器学习仿真

合成数据

工业级的AI应用（可执行的数字孪生）
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优化片剂制造中的涂层参数
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挑战

• 片剂涂层需要高精度

• 涂层不均匀会导致批次排斥

• 喷雾参数不优会导致浪费

结论

• 平板涂覆机的进行DEM模拟

• 构建Simcenter ROM 以实现更快迭代

• 使用 Simcenter ROM 作为数字孪生进行 AI 驱动优化

收益

• 几分钟内运行数百次虚拟模拟

• 减少浪费并提高产量

• 尽量减少破碎的药片，涂层均匀

通过DEM模拟提升涂层均匀性并减少浪费

上百次
模拟

几分钟内

改进
涂层

均匀性

减少
浪费



产品智能制造

在确保质量与合规的前提下，最大限度地提高运营准备
和效率

• 通过IT/OT融合实现数据驱动的运营

• 在持续提高效率的同时，实现生产、质量
和可持续发展目标

• 维护数据完整性，确保全厂可追溯性，并
实现第一次生产正确

• 通过实现批次或连续生产的实时放行，提
升质量控制效率

• 通过全面的数字孪生优化设施布局和物流

• 通过模块化自动化和标准化提高灵活性并
最大限度地缩短启动时间

敏捷工艺与工厂工程 柔性&无纸化生产 智能、精益和可持续运营
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西门子“大制造”整体解决方案助力制药企业的全面数字化、智能化

规划 执行 优化
数字化工厂模型 过程执行

5M1E管理
数据驱动的持续改进

通过来自于设备和运营的真实数据持续改进和优化

DATA

Tecnomatix
工厂&工艺仿真

Opcenter
MOM制造运营管理

Insights Hub
数据驱动制造

Siemens 
Xcelerator

数据驱动1. 2. 3. 

大智造 (3Drivers)

过程驱动模型驱动
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AI 在 Digital Manufacturing 数字制造中的应用方向及价值

通过Copilots减少制造工程、
规划和开发所需的专业知识和
时间：

用最少的专业工业编码知识开
发生产计划。 

使用高级预测功能减少停机时
间并提高生产力 

工程效率

现 实

制 造 & 运 营制 造 开 发
虚 拟

概 念 &  工 程

加快故障排除和优化生产配
置。 采取积极主动的质量纠
正措施：   

优化生产

尽量减少按钮
点击次数

减少广泛的培训

X

生成，最大限度地减少
对代码专业知识的需求

更快地解决复杂的生产
问题

AI/ML

预测质量缺陷

AI

返工和资源优化 

Page 20 Restricted | © Siemens 2026 | Siemens Digital Industries Software



应 用

工厂仿真—Plant Simulation AI应用Copilot

Page 21

挑战

• 工程师经验不足，出现问题需要查找大量的文档，

Simtalk语言编程耗费较多时间；

• 与大模型结合使用降低软件应用门槛。

解决方案

• Plant Simulation Copilot 本地化部署，公有云或

私有云部署的大模型可配置使用；

• 依据客户自然语言自动判断意图并进行联想分析，

提供上下文帮助；

• 基于客户逻辑描述的自动化编程。

收益

❖ 内置西门子专业知识，简化软件使用，实时提供

帮助；

❖ 辅助自动编程，降低学习成本和减少培训；
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智能运营设计器
从纸质工艺规程，升级为可执行电子作业指导书

Gen AI PDF 文档处理
• 支持多格式、大批量PDF文档

解析

Gen AI 智能助手
• 作业内容编制智能辅助

工作流能力
• 电子作业指导步骤编排，支持

BPMN流程文件导入

高级电子作业指导设计
• 直观操作界面，基于作业模板

架构
• 自适应可扩展设计架构
• 动态树形视图控件
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西门子Insights Hub数据驱动制造基于DMAIC实现制造运营持续改进

Define

Measure

企业系统
MES, ERP,
EAM…

车间

Insights Hub
数据驱动制造平台

能源消耗问题?
能耗分析和优化

可用性问题?
设备健康与预测性维护

需要MOM数据支持?
制造运营和过程分析

需要使用AI技术？
机器学习、神经网络、模型构建

需要生成式AI帮助？
生成运营副驾驶(Copilot)

质量问题?
基于AI的质量预测

更多定制化处理需求?
开发您的自定义App

执行持续改进措施

app

识别和确定改进 
持续监控和OEE分析

能源管理与生产能耗预测

OEE等生产KPI监控分析

细粒度的分析工艺参数关
联性

设备/质量/MOM数据上下
文分析

基于机器学习的CPK预测

GenAI的生产优化指导

Analyze

Improve
&

Control

AI

AI

AI

AI

AI

AI

AI
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Any cloud

On premise

Any agent

Any MCP / A2A

Any data platform

知识图谱
Data discovery and context

ML 模型
Predictive intelligence

智能体app开发
App and agent building

编排调度
Workflow and automation

MCP / Skills

Any ERP

Any CRM

AI原生工业应用 Agents 

AI 基础平台

*Name TBD

深度工业人工智能，灵活模型能力，
开放对接企业自有业务系统

面向工业场景的AI原生应用、行业
专用智能体

基于AI Studio、Graph Studio、
Mendix与Fuse Agent，实现智能体
与智能应用开发、智能体编排调度。

西门子工业AI的整体能力

工业基础模型（IFM）

2

1
Copilots 

工业本体库
Encoded industry reasoning

企业级智能体平台

任意 LLM/AI 模型

检索增强生成 (RAG)

智能体框架

工业知识库

企业模型

企业业务数据

Teamcenter

Intelligence Center X

Calibre

Xpedition

Veloce

Insights Hub

Tecnomatix

MORE…

Solido

Simcenter TessentCatapult

Aprisa

Capital

QuestaDesigncenter

Opcenter
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ERPMES库存设计PLMQMS数据仓库文档

知识图谱Knowledge Graph: 统一跨系统和数据来源的上下文数据，打破信息孤岛

智能建模Intelligent Modelling: 将深厚的业务洞察与逻辑注入模型，赋能AI理解业务场景

智能体开发Agentic Development: 为混合劳动力（人机协同）快速构建、部署并迭代
协同应用

流程自动化Process 
Automation: 无缝连接和动态协
调企业内部的数字员工和人类员
工，实现全链路效率优化。

All-knowing
Assistants

无所不知的助理

AI-augmented
Applications

AI增强的应用

Agentic
Automation

智能体自动化

Cross-domain
Analysis & Insights

跨领域分析与洞察

Enterprise Trust Layer
企业信任层

 
为智能体和人类的行为设定

清晰的安全界限

每一个行动可追溯

每一个决策可审计

权责可明确

西门子企业级智能体平台 Intelligence Center X
——一个用于上下文、智能、行动、调度和治理的平台
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

11B
关系和属性数
据在知识图谱
中

$400M
预计成本节约

 

GSK

完整的生物制药制造供应链知识图谱

客户挑战
复杂的跨领域供应链分析是高度手动的，仅在Databricks上表现不佳。

解决方案

客户在Databricks之上建立了Graph Studio作为战略智能层，包含自1995年以来

疫苗和药物的完整谱系，跨越数十个生产基地，数千种产品和数百万个工艺步骤。

例如：如果工艺流程中某个环节出现问题（如瓶子内的药片变色），我们该如何

确定问题是否发生在制造过程中，发生在哪个阶段，以及问题成因

客户收益

• 知识图谱中包含11B关系和属性数据，触手可及，具有快速的价值实现和查询

性能。

• 为智能体AI上下文奠定基础。

• 节省4亿美元的成本

西门子企业级智能体平台的应用方向示例1：
构建企业级知识图谱重塑数据洞察力
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西门子企业级智能体平台的应用方向示例2：通过预测模型加速验证效率
案例：机器学习助力药物的快速定向研发

客户挑战

➢ 药物定向研发需要满足多种特性，如溶出曲线、硬度等，已确保药物在体内的代

谢途径，并维持在治疗浓度范围内的时间足够长；

➢ 传统实验方式周期长，工艺参数化难度大，实验数据有限；

解决方案

➢ 将生产流程进行参数化，结合业务将数据转为成机器学习能识别的特征(如将啮合

块位置进行转化：0表示未啮合，1表示啮合)；

➢ 只有37行可用数据，采用交叉验证最小化数据划分的随机性误差；

客户收益

➢ 按特定取值生成76800种组合，利用机器学习模型快速预测对应的药物属性，在

预测结果中选取符合药物特性的工艺原料组合进行验证，大大加快了研发流程；

nhk

位置1

nhk

位置2

nhk位
置个数 nhk1nhk2nhk3nhk4nhk5nhk6nhk7nhk8nhk9

9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

5 7 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0

快速验证
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西门子企业级智能体平台的应用方向示例3：工艺参数动态优化

RapidMiner为客
户提供强大的底层
算法支撑与模型开
发能力，是各种业
务场景背后的智能
决策引擎

*上述来自公开材料：https://reports.weforum.org/docs/WEF_Global_Lighthouse_Network_2026.pdf

场景1：利用智能机器人进行闭环参数调整 场景2：薄膜生产速度控制

实际收益

背景

AI技术路线

薄膜生产对厚度均匀性要求极高，但在设备参数权限受限、
接口不开放的情况下，这一目标很难实现

利用人工智能赋能的参数设置，处理实时数据，动态调整
机器参数。操作人员全程参与，通过观察机器人的动作，
确保操作过程的透明度，使人工智能的效果清晰可见。

1. 分析约 700 个位置的材料
厚度分布

2. 将厚度分布分割成沿材料
宽度方向的 43 个截面

3. 将其他参数纳入计算，以
确定驱动因素

4. 通过智能机器人在上游工位调节螺栓，并精细微调其他
工艺参数（如温度、速度）

5. 实施持续改进和 AI 模型训练，实现持续优化

✓ 减少 25% 厚度稳定所需时间

✓ 减少 53% 因厚度偏差导致的降级

✓ 减少 25% 废品率

基于SCADA、实验室信息管理系统 (LIMS)、传感器和视觉
系统的实时数据提出调整建议，由人工操作员确认决策。

系统清晰显示偏差，快速采取纠正措施，为每个 SKU 提供
最佳速度策略，并在换型过程中提供分步指导，从而减少
对操作员判断的依赖。

 前速度 ：  

目标速度：  

                

     

     

      

      

    

    

    

    

建议的优化
参数设置 调参建议

1. 将工艺参数与实验室数据关联

2. 标记缺陷或变异的根本原因

3. 持续重新训练推荐逻辑
监督辅助

• 检查并确认所有参数更改

• 执行实际的机器调整

✓ 减少 50% 的换型启动时间

✓ 减少 57% 的性能损失

✓ 速度问题导致的缺陷率降低了 37%

Page 28 Restricted | © Siemens 2026 | Siemens Digital Industries Software



AI AIAI

西门子数字主线+工业AI能力赋能生命科学行业数字化转型与升级
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知识移交 技术移交

药物发现基础研究

研发 商业化生产

原料药生产 制剂生产临床实验与中试生产临床前研究
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西门子是全球工业AI领域的领导者

长期的专业化知识积累及强大的差异化优势
• 178年来，用技术改变每一天

• 1400+名AI专家

• 3700多项专利申请

• >30工业人工智能应用

• >20家西门子工厂部署了人工智能应用程序

用生成式AI彻底改变行业
• 将语言、图像和时间序列功能与西门子的硬件和软件集成

• 转变工业控制和优化，增强用户机器体验

• 西门子工业Copilot：一款基于人工智能的生成式助手，可提高生产力和协作能力

• 实现复杂自动化代码的快速生成、优化和调试，显著减少模拟时间

工业AI ——为进一步的技术和解决方案增值
• 西门子Xcelerator提供最先进的工业AI功能

• 与工业元宇宙的愿景一致

• 使用数字孪生优化产品和生产

• 通过工业AI成为可持续的数字企业
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战略本质：平台即战略

不只是单一软件，而是提供“工业AI”的

完整能力，赋能企业长期发展


