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摘　要：在包装逐渐成为我国支柱产业的背景下，依据实用与全面性原则、

针对性原则、时效性原则、可追溯与数据关联性原则，构建以包装产业链为

主线的多层次立体数据模式，建立动态与静态相结合的核心数据库，设置多

情景的可视化知识图谱模式，将极大地方便包装产业信息的传播和查询，从

而推动包装产业的发展。
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1 大数据与知识图谱   
目前，大数据已经成为出现频率极高的热词。被

誉为“数据仓库之父”的比尔·恩门（Bill Inmon）

在 20 世纪 90 年代开始关注大数据，当时它被称作海

量数据。近几年，互联网、移动设备、物联网和云计

算等相关技术的迅猛发展，使得各种数据呈几何级数

增长，传统的数据库、数据仓库管理系统等已不能适

应数据管理的需要。因此，大数据的概念应运而生

并得到产业界和学术界的广泛关注，目前相对成熟

的 Hadoop 系列解决方案和哈佛大学 2012 年 8 月的

一项研究成果——“DNA 硬盘”都是人类对大数据

问题积极探索的成果。大数据在学术界的正式提出

始于 2008 年 9 月《自然》杂志发表的 Big Data——

Science in the Petabyte Era 论文 [1]。该文章提出，数

据洪流为大数据，要解决大数据的获取、存储、处理、

检索和使用问题，首先必须正确理解大数据的概念及

特性。维基百科对于大数据的解读：互联网企业日常

运营所生成和积累用户网络行为数据量的增长已突

破传统计量单位，使用现有的数据库管理工具难以实

现数据的获取、存储、搜索、共享、分析和可视化等，

故称之大数据。据此，人们将该定义概括为 4V：更

大的容量 (volume)、更复杂的多样性 (variety)、更快

的生成速度 (velocity) 以及三者组合带来的第 4 个因

素——价值 (value)[2]。

大数据现象最早出现在物理学、生态学、生物学、

自动控制学等学术性领域，后来逐渐出现在军事、通

讯、金融等行业领域。近年来，随着互联网、移动设备、

物联网和云计算等相关技术的迅猛发展，互联网上的

数据量开始呈现爆发式增长趋势。网络用户激增且在

线时长延长导致用户行为数据飞速增长，网络服务数

据量随着网络服务多元化而大幅扩展；同时，网络终

端的扩展也为数据的产生带来了更多的渠道。世界网

络业的领导型企业 IBM、Facebook、谷歌、苹果和

亚马逊都已在大数据的运用上处于领先位置。大数据

在商业上的应用价值已体现在诸多经典案例中，如美

国印地安那大学和英国曼彻斯特大学的学者将 twitter
上的公众情绪变化数据所产生的曲线与道琼斯工业
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指数进行对照分析，发现可以提前 3~4 d 预测股市大

盘走势，由此推出了欧洲第一只基于社交媒体的对冲

基金。目前，有许多商业巨头在依靠大数据开发新的

商业项目，如阿里巴巴旗下的阿里信贷就是依靠其

拥有的海量客户经营数据全面掌握用户的信用水平，

从而降低信用风险。商业零售业已成为大数据的主战

场，大家在网上购物时应该会有这样的体验，今天买

的东西或浏览过的网页第二天就会出现在你浏览各

网站的主推位置。京东商城、当当网、亚马逊、淘宝

网等电商网站商品交易数据量庞大，电商数据分析部

门通过数据挖掘，构建关联模型，可以更好地组织网

站上的商品，根据顾客当前的购买意向向顾客推介商

品，以满足顾客需求，并为顾客提供更好的体验。 麦
肯锡全球研究院详细研究了医疗、公共服务、零售、

制造和个人定位等 5 个领域内大数据的发展趋势，认

为大数据可以使任何一个领域创造价值 [3-5]。 

知识图谱是一种新近出现的数据表现形式，在图

书情报界也称为知识领域可视化或知识领域映射地

图，是通过可视化技术描述知识资源及其载体，挖掘、

分析、构建、绘制和显示知识及知识发展进程和结构

关系的一系列图形化方法 [6]。 该方法的核心在于其

运用可视化技术，形象地展示学科的核心结构、发展

历史、前沿领域及其整体知识架构，从而为学科研究

提供切实的、有价值的参考 [7-8]。 目前，知识图谱已

被运用于多个学科领域，尤其是在学科的文献关联、

信息汇总方面发挥了巨大的作用。大数据结合知识图

谱，既能够实现数据的丰富性和全面性，又能够提供

可视化的表现模式，与传统的数据查询和知识图谱相

比，大数据知识图谱具有明显的优势。因此，把大数

据知识图谱运用于包装领域，将对包装产业的发展起

到巨大的促进作用。

2 我国包装产业的特点及现状

2.1 特点

包装是知识密集型行业，是多学科交叉的科学，

是门槛虽低，但天花板效应很高的行业。包装产业较

其他产业具有鲜明的特点，表现在以下几个方面。

1）产业规模庞大。根据 2007 年的统计数据，全

世界每年仅包装材料与容器的消费总额就超过 8 000
亿美元，尤其是近年来电商的飞速发展，进一步带动

了包装容器需求的增长 [9]。2016 年我国包装工业总

产值超过 1.7 万亿人民币 [10]，继续巩固了世界第二包

装大国的地位，包装已经成为我国国民经济重要的支

柱产业，这还不包括与商品关联而产生的包装隐形价

值。

2）产业链纵深延展广阔、涉及行业门类众多。

包装是一个行业，也是一个大的产业，其上下游产业

链纵深广，包含了多个小的行业门类，且互为上下游。

以烟草包装为例，其制作工序非常繁锁，就纸包装成

型环节而言已涉及许多行业，需要研制自动化纸包装

黏合设备、开发专用黏合剂、制备外包双向拉伸聚丙

烯膜以及研发防伪技术；纸包装成型后还需要进行多

条烟的整体包裹和堆码。因此，每一种包装产品的开

发，均涉及多个产业和门类。

3）涉及学科知识多，交叉性强。包装看似平常，

到达消费者手上的包装成品作为商品附属品往往容

易让人忽略其中的技术含量。一个普通的商品包装所

涉及的知识和技术至少包括材料学、设计学、机械学、

数字媒体技术等，而每一门学科又涉及到许多门类的

知识与技术，如材料学就涉及包装材料的开发及其机

械加工问题。因此，每一个包装的过程都是一个多学

科协同的过程。

2.2 现状

近 10 年来，我国包装产业的体量已经提高了近

5 倍，逐渐成为我国的支柱性产业，包装的概念也随

时代的进步而变化。最早的时候包装是为了保护产

品、方便储运、促进销售，到后来发展到品牌识别再

到更深层次的集产品信息化、用户体验于一体的“商

品外的商品”，包装在商品的销售中起到了越来越重

要的作用。随着社会的发展，消费者对包装的功能性

要求越来越高。特别是在国际贸易过程中，包装的防

锈、抗菌、环保等功能已变成了最基本的要求。因而

包装已不仅仅是商品的附属物，而是独立的、能够产

生一定价值的商品。然而，我国的包装行业在包装品

种、产品质量、新品研发能力以及经济效益等方面，

均与发达国家存在较大的差距。包装产业发展与转型

困难，尤其是中小企业的发展举步维艰。

1）包装企业规模小，产品技术含量低且无力单

独承担技术攻关。国内的大部分包装企业属于中小企

业，技术含量不足，主要高档包装设备和原辅材料严

重依赖进口，高水平研发人员少，技术研发经费投入

严重不足，创新能力差，往往无法独立或小联合解决

生产中的技术瓶颈，更无法进行技术创新。

2）产业集中度低，信息渠道不通畅。产业集聚和

产业集中度是区域产业竞争力的重要体现。若区域产

我国包装产业大数据知识图谱的构建
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业高度集群，产业集中度高，形成完整的服务和产业链，

即能大幅提升产业综合竞争力。然而，我国的包装企

业往往紧跟制造业，分布零散，集中聚度低，至今没

有形成具有一定规模的专业包装工业园，导致信息渠

道不通畅，在一定程度上制约了包装工业的发展。

3）制造企业普遍存在与包装相关的诉求，但对

接成难题。中小制造型企业生产产品，尤其是生产消

费产品，因其本身体量较小，在包装上均存在一定的

个性化诉求。尤其是针对新产品的包装，在包装材料、

工艺和设计上均遇到一些共性或个性问题，由于受到

企业规模和专业性等方面的限制，其自身不可能实现

包装的研发。如何寻找有能力的包装企业和相关专家

对接，已成为一个普遍的问题。

4）公共服务平台少，无法满足包装产业各层面

的需要。我国包装行业受到本身特点的限制，目前国

内虽然拥有一些针对小门类的数据库、服务和研发平

台，也在单一的包装类别上有了一站式服务的企业和

机构，但是仍然缺少提供全方位服务的包装专业平

台，也没有真正意义上的相对完备的包装专业数据

库。因此，包装企业有了问题不知道找谁，不知道哪

些资源可以利用，甚至不知道问题出在哪里。这既耗

费了资源，也无法快速解决问题，严重制约了包装企

业和行业的发展。

综上，包装行业具有多学科交叉、宽口径融合、

涉及巨量行业企业的特性，但存在单体体量小、技术

能力匮乏、信息渠道不通畅的问题以及对信息通畅、

产业融合的巨大需求。基于此，构建一个行业内的大

数据知识图谱，使其囊括包装行业的主要信息，并发

挥知识图谱简单、实用、可视化的优势，为包装行业

服务无疑是非常有意义的。

3 包装产业大数据知识图谱的构

3.1 构建原则

基于包装产业的特点，我们认为，包装产业大数

据知识图谱的构建应基于以下几个原则：

1）实用与全面性原则。实用是产业知识图谱的

必要条件，包装行业的知识图谱应有别于其他单独学

科领域的知识图谱，服务于包装产业的知识图谱应具

有鲜明的包装产业特征，不但要能用，而且要好用。

同时，要做到产业全覆盖，即包装产业大数据知识图

谱必须实现实用性基础上的全面性。

2）针对性原则。包装产业大数据知识图谱的使

用群体包括全包装产业链的各个领域，其设计者应该

充分了解处于产业链不同位置人群的需求，甄别不同

数据的价值，并针对不同人群的需求提供不同的数据

图谱呈现。

3）时效性原则。时效性是所有信息利用领域必

须遵循的原则，只有具有时效性的信息才可以发挥其

价值。产业发展瞬息万变，大数据图谱的内容也应实

时更新以保证数据的时效性。

4）可追溯与数据关联性原则。数据的关联尤为

重要，当使用者无法精确的描述其需求时，建立有逻

辑的数据关联以呈现客户的潜在需要（也可表现为一

定智能化），实现数据的时间联系即可追溯性。

3.2 构建模式

产业大数据知识图谱的构建在遵循以上原则的基

础上需要有清晰的结构和方式，本课题组给出包装产

业大数据知识图谱的构建模式以供相关各方参考。

1）以包装产业链为主线的多层次立体数据模式

为了更好地囊括包装相关产业信息，本课题组以

产业链为主线构建了多层次立体数据模式，并采用树

状结构模型建立了包装大数据知识图谱，如图 1 所示。

该模型以包装产业链为主线，包装产业链从下游到上

游依次包括包装材料行业、包装加工行业、包装设计

行业、包装整体开发行业、包装废弃物处理行业等。

其中，材料行业包括金属材料、陶瓷材料、玻璃材料、

塑料材料、可降解材料等行业；包装加工行业包括塑

料等材料加工行业、成型加工装备行业、包装机械行

业、自动化控制行业、模具加工行业等；包装设计行

业包括结构设计、外观设计、防伪设计等内容；包装

整体开发行业包括包装一体化解决服务、包装技术服

务等内容；包装废弃物行业包括包装废弃物处理和包

装废弃物再利用等。在此基础上梳理出其各自所包含

的元素，即每个行业相关的企业、人员、高校、事件、

知识点、数据信息等元素，然后提出每个元素上的信

息细节属性，如与企业相关的细节属性包括企业生产

规模、地域、生产产品情况、客户需求情况等；人员（如

科研工作者 ) 的细节属性包括其所属专业学科、所在

单位、科研成果、合作企业、社会兼职、获得专利情

况等；相关高校的细节属性包括其所属地域、办学类

型、相关专业、学科水平、科研机构等；事件、知识

点、数据信息等元素的信息细节属性也作相应的分析，

建原则与模式
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基于包装行业跨度大的特性，应当运用针对性原则，

去除其中的不直接相关信息。如企业、人员的属性很

多，其信息细节属性的选择应严格贴近包装，从而有

效精简数据库，以满足特定包装人士的需求。同时，

应当遵照时效性原则选取信息，包装产业与其他任何

产业一样具有变化的特征，其数据、知识、产业的各

种信息都在发生变化，企业的有关信息一旦过时则失

去了价值，所以该部分实用数据必须做到实时更新。

图 1 包装大数据知识图谱

Fig. 1 Knowledge map of packing big data

2）构建动态与静态相结合的核心数据库

在产业数据库的构建中，基于应用的需要，数据

库应能够满足固定知识和数据信息查询，也包含实时

变化的信息查询。所以，应构建动态数据库和静态数

据库相结合的大数据库，静态信息主要满足企业对技

术和专业包装人士的需求，而动态数据库则更加关注

包装产业、行业大环境的变化，两者结合才能构成真

正实用性的包装大数据平台。

静态数据库应包含包装行业需要用到的不同的、

不会变化的技术信息和机构数据，初拟（但不局限于）

以下几种。①设备数据库：包装设备龙头企业、包装

技术中心和包装相关企业的加工、研发、检测设备等

信息；包装高校的研发、检测、加工设备等信息。②

标准数据库：包装相关的国际标准、国家标准、行业

标准、有效企业标准数据库。③材料数据库它常用包

装材料物性数据，型材、板材、膜材等国内外常用材

料牌号对照，常用包装材料选择等。④零配件数据库：

包装机械、设备零配件编号、零配件名称、规格型号、

类别、计量单位等。⑤材料加工工艺数据库：材料挤

出、注塑、流延、压制、吹塑等加工方式中的常用

参数与实例等。⑥专家人才数据库：高校、科研院

所和国家级、省级企业技术中心与工程中心的教授、

专家、高级技工等。⑦企业数据库：包装企业相关数

据，如所属行业、企业规模、产品等。⑧成果数据库：

高校、科研院所、企业成熟待转化的科技成果与科技

成果转化分析报告。动态数据库则应包括各种实时更

新的信息，如行业的数据更新，包装大事件的记录，

包装企业的变化、供求信息、包装技术报道，包装相

关展会信息，产业动态，人员更替等。包装数据库类

型及数据如表 1 所示。
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表 1 拟建包装数据库类型及数据

Table 1 Proposed type and data of packaging database

数据库类型

设备数据库

标准数据库

材料数据库

零配件数据库

材料加工工艺数据库

专家人才数据库

企业数据库

成果数据库

数  据

包装设备龙头企业、包装技术中心和包装相关企业的加工、研发、检测设备等信息

包装相关的国际标准、国家标准、行业标准、有效企业标准数据库

常用包装材料物性数据，型材、板材、膜材等国内外常用材料牌号对照，常用包装材料选择

包装机械、设备零配件编号、零配件名称、规格型号、类别、计量单位

材料挤出、注塑、流延、压制、吹塑等加工方式中的常用参数与实例

高校、科研院所和国家级、省级企业技术中心、工程中心的教授、专家、高级技工

包装企业相关数据，如所属行业、企业规模、产品

高校、科研院所、企业成熟待转化的科技成果与科技成果转化分析报告

3）多情景的可视化知识图谱模式

知识图谱的优势在于其具备可视性和关联性特

征。在产业大数据知识图谱中，由于信息的多样化及

明显不同人群的需求差异，其所呈现的可视化界面也

应有所区别。如企业主需要了解的信息是企业的供求

情况、行业的变化情况、原材料的价格趋势等；企

业技术人员所关注的是技术参数、可检测设备分布、

材料加工的条件及相关企业、可提供产品的企业等；

作为新产品的构思、设计人员以及包装研发人员则更

关注新技术、新产品和各种展会的信息。所以，当界

面无法全面展示时，可根据不同的人群及其需求进行

分类，并进行个性化设置，这将有助于提高可视化知

识图谱模式的人性化程度。在实现途径上，可设置智

能问答或输入关键词的方式，也可通过反向选择剔除

不需要的信息种类的方式，还可设置优选显示的图谱

层级等方式，以提高可视化界面的切合度。

4 结语

包装发展到现在，时代已经赋予了它更多的含

义，它是商品的延展，是商品附加值的载体，是集功

能化、艺术化、用户体验于一身的“商品中的商品”。

好的包装能够吸引消费者的眼球并帮助企业增强市

场竞争力。当然，优秀的包装是许多要素组合而成的，

在创意、材料、技术等方面的要求极高，单靠个人或

单个企业的力量已经很难高效实现，而在这个数据化

的时代，通过建立包装大数据平台并将其转化为可

视化的知识图谱，让对包装有个性化需求的人群可

以像在淘宝购买商品一样可视化地查找到海量相关

信息为自己服务，了解资讯、搜索技术、查询供求、

寻求合作、对接人才，从而实现过去难以实现的目的。

包装产业大数据知识图谱的构建无疑将极大地推动

包装行业信息的传播，提高行业的效率进而促进行业

整体的发展。目前，此项目正在研发之中，由湖南工

业大学牵头，多家包装企业参与。希望在不久的将来，

我们可以看到真正实用性的包装产业大数据知识图

谱面世，并为产业发展注入新的动力。
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Construction of Big Data Knowledge Map in China’s Packaging Industry
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2. School of Urban and Environmental，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Under the background of packaging becoming a pillar industry in China, according to the principles of 
practicality and comprehensiveness, pertinence, timeliness, traceability and data relevance, constructing the multi-level 
three-dimensional data model by using the packaging industry chain as the main line, establishing the kernel database 
with dynamic and static data and setting up the multi-scenarios visual knowledge mapping model would greatly 
facilitate the communication and query of packaging industry information, and thereby promote the development of the 
packaging industry. 

Keywords：packaging industry；big data；knowledge graph；visualization
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