
包 装 学 报
Packaging Journal

Vol.6 No.3
July 2014

第 6卷 第 3期
2014年 7月

基于物联网技术的运输包装设计研究
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摘 要：物联网技术具有高度智能化、自动化、信息化等技术特点，被广泛应用于运输包装行业，其优

越性主要体现在流通过程中的智能化管理和可根据包装内容物自身特性进行区别化对待两个方面。针对现

有运输包装存在的诸多问题，物联网技术背景下的运输包装设计，需遵循安全环保、简单通用、经济效益、

人文关怀等原则，并采取系统分析各项影响因素、建立相对完整的运输包装设计模型、采用合理的设计构

思和测试包装件等方法，使包装在满足传统功能的基础上，有效实施全过程的信息管理和人文关怀。
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Abstract：The internet of things technology is characterized by high intelligence, automation, informatiztion and is
widely used in transport packaging industry. Its advantage is mainly embodied in two aspects: intelligent management in
the circulation and differentiation according to the characteristics of the packaged contents. According to the problems in
existing transport packaging, transport packaging design technology in the context of the internet of things should follow
the principles of safety and environmental protection, simplicity and universalization, economic effectiveness and human-
istic care. With the methods of analyzing various influencing factors systematically, establishing comprehensive transport
packaging design model, with reasonable design concept and testing packages, the effective implementation of information
management of the whole process and humanistic care could be realized after fulfilling traditional functions.
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0 引言

近年来，随着经济全球化趋势的发展及国内外

商品贸易交流的日益频繁，运输包装的市场需求量

显著增加。由于物流运输一般以大运量、长距离的

情况居多，运输过程中存在振动、碰撞等不稳定因

素，加上仓储期间需要堆码、多次装卸等人工或机

械操作，这些因素都会直接影响运输包装的防护性

能，可能造成商品破损、丢失等储运事故，从而带

来诸多负面影响。据有关资料统计，我国出口商品
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每年因运输包装不良而导致减少的外汇收入约占外

汇总收入的 10%，国内市场中运输包装的合格率不
到 60%，全国因运输包装不合格而造成的损失高达
140亿元人民币[1]。这些情况充分反映了技术因素在

运输包装中的作用日益凸显。

本研究将物联网技术融入传统运输包装设计中，

以期改善传统运输包装结构中不合理的方面，有效

降低运输过程中产品的破损率；同时，借助互联网

的信息技术，通过构建相对完整的现代物流系统，缩

短物流时间，加强对整个物流过程的控制与管理。

1 物联网的概念及其在运输包装中

物联网的概念源于 1999年在美国召开的移动计
算和网络国际会议，它提出物联网技术是将所有物

品通过射频识别（radio frequency identification，RFID）
技术和条码等信息传感设备与互联网连接起来，实

现 智 能 化 识 别 和 管 理
[ 2 ]。这一概念的确定给物流现

代化的发展指明了方向，衍生出具有现代化产业链

的智慧物流。运输包装是智慧物流不可或缺的重要

组成部分，它主要运用智慧物流系统中的感知互动

层技术，主要包括条码识别、全球定位系统（global
positioning system，GPS）卫星导航定位技术、RFID
技术、传感技术等，完成对货物信息的收集、识别

等工作。

物联网技术具有高度智能化、自动化、信息化等

技术特点，已被应用于食品、药品、日用品、电子

产品、化工产品等运输包装行业。纵观物联网技术

在这些行业中的应用，其优越性主要体现在如下两

个方面：

1）流通过程中的智能化管理
物联网通过RFID技术为每一个产品分配唯一的

身份标识，实现对单品的管理；通过广泛分布于生

产流水线、运输工具、仓储环境等处的传感器，了

解产品质量、物理环境的相关信息；通过深度数据

分 析 ， 实 现 智 能 决 策
[3]。如酒类产品的运输包装，在

酒瓶的生产期间，预先将RFID电子标签附着于酒瓶
外的纸质标签或处理过的瓶盖内，并在酒瓶装箱运

输时，再次将RFID电子标签附着在瓦楞纸箱内包装
或者外包装上，这种双重贴标的形式可以完整地记

录产品生产厂商、生产日期、发往何处、存放仓库

等信息，给运输阶段提供货物的具体信息，以便在

运输过程中根据货物特性进行具体调整。酒瓶被运

达仓库时，使用仓库的标签阅读器，可对瓦楞纸箱

外包装上的电子标签进行快速条码识别和跟踪。将

货物放置在标签可读取的范围内，就能对货物的存

放过程进行监控，便于库存工作的下一步实施。

2）根据包装内容物自身特性进行区别化对待
包装内容物是运输包装设计的主体，其特性决

定了运输包装的包装形式，如易变质食品、易碎品、

精密仪器等，其各自特性不同，对包装流通环境、包

装的强度和脆值要求等均有差异，如果以统一的运

输包装装载，必定会造成内容物损坏。在运输这些

特殊货物时，需要区别对待。物联网技术的智能化

管理能改善传统运输包装流通环境的随机性，通过

GPS卫星导航定位技术、RFID技术、传感技术等，实
时跟踪、监测、控制产品在运输过程中的环境温湿

度、包装内容物的震动、新鲜程度变化等情况，及

时了解产品的运输实况，使包装的功能得以充分表

现其人性化的特征。

2 运输包装存在的问题

与发达国家的运输包装相比，我国现代物流业

发展起步较晚，整体发展水平较低，存在一些突出

的问题，具体表现在如下几个方面：

首先，运输包装技术较落后，成本较高，经济效

益较差，与现代物流不相适应。随着现代物流的快

速发展，运输包装需要应对更多特殊且繁复的市场

需求，而我国运输包装设备和技术工艺相对落后，致

使当下运输包装处于缓慢发展阶段。由于国内对运

输包装自主创新技术的研发普遍不够重视，沿用陈

旧的包装技术和设备，包装容量不适当，造成了较

高的包装废品率，包装生产利用率低，加上盲目照

搬国外包装技术的应用模式，在增加成本投入的同

时，达不到良好的实际效果，面临高投入低产出的

尴尬局面。另一方面，我国运输包装材料和包装容

器的研发环节比较薄弱，老式运输包装资源耗损比

新型运输包装要大，且无回收利用的价值。从长远

来看，这些都不利于物流产业经济利益的最大化，无

形中增加了相关企业的经济负担。

其次，运输包装设计难以满足现代物流功能的

需要，安全性得不到充分保障。在我国物流业市场

竞争日趋激烈的形势下，运输包装设计的合理性成

为制约其发展的瓶颈。国内多数企业长期使用同一

设计方案，对运输包装现存的问题没有引起足够重

视，导致运输包装自主创新不足。同时，相当一部

分运输包装设计没有利用已有的科技成果，运输包

装的防护功能远不能适应现代物流需要。 这些都阻碍

的应用
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了运输包装行业的健康发展。

再次，在运输包装的生产制造和回收处理过程

中，存在资源浪费与环境污染等问题，违背了我国

“两型社会”的建设理念。我国市场上常见的传统运

输包装种类有箱、桶、袋、包等，主要以纸、木材、

塑料、玻璃、金属等为原料，这些材料大都源于自

然资源。以木材为例，树木资源的生长速度跟不上

使用速度，致使木材原料的价格飞涨，企业为了降

低运输成本，将一些货物的全木箱包装改成了混合

材料组合箱，甚至一些重物包装也由全木箱包装改

成了纸质包装。这些包装材料对包装内容物的固定

效果较差，致使货物在运输过程中包装破损，造成

产品损坏和散失，这些都无形中造成了资源的巨大

浪费。

运输包装对环境的污染主要体现在以下两个方

面：一是生产过程中对环境的污染。加工过程中工

厂排放的废气、废液、废弃料对环境会造成一定的

污染。中国每年的包装材料消耗量约为 3 000多万 t，
由此产生的包装废弃物约为 1 600万 t，占城市所有废
弃物体积的 25%，质量的 15%，且每年约递增10%[4]。

二是包装废弃物对环境的污染。运输包装废弃物大

多是包装容器和辅助材料，绝大多数的运输包装在

包装使用完毕后，没有及时回收处理，未经处理的

包装废弃物中的有害物质会对人体和生态环境造成

一定的损害，如广泛使用的缓冲材料发泡聚苯乙烯

（expanded polystyrene，EPS）便是突出的例子。
造成上述问题的关键在于运输包装设计缺乏对

整个包装产业链的制衡。对于包装而言，选材是基

础，设计是关键，绿色低碳是目标。因此，改变传

统的物流运输包装设计刻不容缓。

3 运输包装设计的原则与方法

3.1 设计原则

运输包装要满足现代物流的需要，其设计不仅

要围绕运输包装的实用性、科学性和创造性，还须

从运输包装的设计特质和功能定位上，遵循如下原

则，使运输包装设计更趋合理化、人性化，经济效

益最优化。

1）安全环保原则
运输包装是以保护产品安全流通、方便运输为

目的，因此，首先应根据包装内容物的不同特性与

具体要求，确定运输包装的功能定位，保护包装件

不受外力、化学反应、污染等影响，进而依据包装

的功能要求选择包装材料。材料的选取必须充分考

虑绿色环保的要求，以无毒、低能耗、低污染、低

排放为目标，尽量使用可降解材料和易回收材料，以

增强运输包装的环保性。

2）简单通用原则
在确保运输包装安全、稳妥的基础上，对包装结

构进行简化，实施绿色包装，并删减不必要的设计

要素、设计功能等附属部分。如通过优化设计和工

艺 ， 可 减 少 瓦 楞 纸 箱 的 边 角 余 料 及 纸 板 材 料 用 量
[5]。

另外，需合理控制包装结构材料、缓冲材料、黏合

剂、油墨等的使用量，积极倡导运输包装领域的适

度设计。通用化包装容器的应用，不仅可节省包装

材料，还能使统一的包装结构适用于不同交通工具

及产品的运输，适用于不同国家及行业，同时也有

利于标准化包装容器设计的实施，提高企业的经济

效益。

3）经济效益原则
在便利物流的条件下，为了缩减运输成本，宜广

泛使用集装化包装代替传统运输包装。一方面，有

利于物流系统在装卸、搬迁、仓储、保管和运输等

过程中的机械化操作，加快这些环节的作业速度，降

低能耗；另一方面，有利于减少单位包装，节约包

装 材 料 和 包 装 费 用
[ 6 ]。在满足包装功能要求的基础

上，降低包装费用，寻求内容物价值与成本耗费之

间的契合点，这也是提升企业经济效益重要的手段

之一。事实证明：轻度包装和改进包装结构等都是

减少运输成本的有力措施。此外，选用可回收的环

境友好型材料，发展循环经济，也是取得良好经济

效益的有效途径。

4）人文关怀原则
当今的运输包装设计，不应停留在满足包装功

能的基本层面上，还须充分考虑工作人员在人工作

业中是否安全和舒适。在装卸搬运中，应根据人体

的结构尺寸和生理因素，制定出科学的运输包装外

形尺寸、最佳质量，设计出更省力、更快捷的装卸

搬运方式。此外，一些大型运输包装还须注意其开

启方式，合理便捷的运输包装开启方式能提高人工

装卸的效率。总之，将“以人为本”的理念融入运

输包装，不仅可保障工作人员的人身安全，还能有

效减少装卸期间的包装破损，推动现代物流运输包

装的发展。

3.2 设计方法

根据运输包装的自身特性和物联网技术的实现

手段，在综合上述分析和设计原则的基础上，提出

如下优化设计方法：

1）针对运输包装流通过程中的各项影响因素进



第 3期 53

行系统分析，以寻求、改善和优化设计方案。物联

网运输包装的设计流程异于传统包装，在设计阶段，

需要详细分析产品在流通过程中可能存在的物理、

化学、环境等因素的危害，同时还要考虑产品结构、

易损度、质量等特性是否适应流通环境，以避开产

品内部与外界存在的不稳定因素。在无法克服不利

条件的前提下，适时采用物联网智能识别和监控技

术，与具体的运输包装或包装容器进行对接，得出

操作灵活、融合性较强的设计方案。只有确切掌握

运输过程的全程信息，才能最大限度地发挥包装的

防护性能，为运输包装的初步设计提供依据。

2）综合各学科、工艺与技术的相关成果，研究
各环节可能出现的问题，建立相对完整的运输包装

设计模型。运输包装设计架构以动力学、艺术美学、

经济管理学、心理学等众多学科知识为支撑，力求

多角度构筑科学合理的运输包装体系。同时，运用

物联网技术、缓冲包装技术、保鲜包装技术等现代

新技术，以市场需求为基点，综合考虑其设计、管

理、销售、使用等环节中的各项事宜，最终构建科

学合理的运输包装系统模型。通过各交叉学科理论

的综合运用，以期达到运输包装与企业、市场、用

户的互惠互利、共同发展。

3）运输包装设计需合理化和人性化，应顺应国
内外包装设计的发展趋势。运输包装的合理化应遵

循绿色设计、适度设计、循环设计等设计理念，合

理地调配包装材料、包装技术、包装方式等，使其

满足运输、仓储、装卸环节的需要，保证物流运作

的质量。另外，运输包装设计的构思创新不仅是针

对设计形式与技法上的不断更新，也是人性化的不

断创新，因此设计人员必须具备人性化的设计意识。

人性化设计理念要求在包装内容物得到足够防护性

能的基础上，充分考虑运输包装中适宜人工及机械

装卸、搬运、放置、开启的最佳尺寸等因素。这些

都需要设计人员重新审视和考量。

4）通过对包装件的测试，结合试验参数与评价
体系，对包装成品进行调整和优化。通过包装件的

挤压、碰撞等相关检测，能有效避免包装不足带来

的风险及包装过剩带来的材料浪费。检测后，对包

装结构、功能和成本进行比较分析，获得形式最佳、

成本最低、效果最好的设计方案，从而实现社会效

益和经济效益的双赢。

4 结语

物联网作为当代前沿信息技术，在运输包装领

域的应用有着十分重要的现实意义。与传统物流运

输包装相比，基于物联网技术背景下的运输包装，尽

管其功能没有发生突破性的变化，但在新的形势下，

其具有用材环保、形态合理、包装附属功能人性化

和适应现代物流储运空间大、流动性快等特征，且

便于跟踪管理。这就需要从设计理念、设计原则和

设计方法等方面，对传统运输包装进行审视和更新，

使现代运输包装在满足传统功能的基础上，有效地

实施全过程的信息管理和人文关怀。
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