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摘　要：智能包装已成为我国现代包装行业新的发展方向。近年来，诸多包

装企业积极布局智能包装，其不仅加大了研发投入力度，而且在市场应用方

面也不断推出新型智能包装商品及创新服务模式。从构建智能包装系统的总

体技术方案看，智能包装的关键技术包括智能包装体系架构、包装数字化技

术、包装可视化技术及智能包装云平台（大数据平台）四个方面。智能包装

极大地拓展了包装在产品保护、服务、信息处理等方面的功能，已日益成为

产品功能的延伸，成为集成各种创新技术手段的载体，其将在防伪溯源及食

品和药品安全、现代物流及供应链创新、“新零售”诸方面发挥重要作用，

市场应用前景极为广阔。
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0 引言

包装工业属于服务型制造业，与国计民生密切相

关，在国民经济和社会发展中具有重要地位。材料科

学、计算机技术、现代控制技术、人工智能等相关技

术的进步带动了智能包装的飞速发展。德国于 2013
年 4 月推出“工业 4.0”概念，即“生产制造智能化”。

2015 年，作为我国未来 10 a 实施制造强国战略的行

动纲领和未来 30 a 实现制造强国梦的奠基性文件《中

国制造 2025》颁布，旨在加快制造业与新一代信息

技术的深度融合，以实现智能制造和智能管理。文件

明确提出：智能制造是新一轮科技革命的核心，也是

制造业数字化、网络化、智能化的主攻方向 [1-2]。从《中

国包装工业“十三五”发展规划》《关于加快我国包

装产业转型发展的指导意见》可知，包装工业的发展

重点是：面向建设包装强国的战略任务，坚持自主创

新，突破关键技术，全面推进绿色包装、安全包装、

智能包装一体化发展，有效提升包装制品、包装印刷、

包装装备等关键领域的综合竞争力。为了推动智能包

装的快速发展，《中国包装工业“十三五”发展规

划》提出：以智能包装为两化深度融合的主攻方向，

推进生产过程智能化，着力发展智能包装商品，大力

提升包装产业信息化水平。因此，智能包装在我国获

得了快速发展的新契机，被赋予了新的意义和使命，

已成为我国现代包装行业新的发展方向。

鉴于食品、饮料和药品等商品关乎日常生活和人

类健康，特别是食品安全事件的频繁出现以及消费者

质量安全意识的日益提升，国务院办公厅于 2015 年
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发布了《关于加快推进重要商品追溯体系建设的意

见》，指出围绕重要商品如一般食品、食用农商品、

药品、稀土商品等，各地区、各部门应积极推动采用

物联网、云计算等现代信息技术的追溯体系的应用。

商务部也组织各行业对电商物流绿色包装进行标准

化、信息化、智能化的市场运用和普及 [3]。可见，食品、

药品及电商、物流等行业对智能包装需求非常强烈，

是智能包装增长最快的应用市场。此外，以高速宽带

互联网等为代表的信息技术的快速发展和应用，以及

品牌商和消费者对商品包装功能的日益重视和不断

追求，促使智能包装在日常消费领域以及电子商品、

工业商品等领域都呈现出巨大的应用需求和潜在市

场，主要应用于防伪、防窜货、与消费者之间的互动

以及进一步提升品牌影响力等方面 [4-5]。

智能包装正日益成为商品功能延伸和提升包装

商品附加值的最佳方案。美国知名市场调研机构

Freedonia 曾预言，美国的智能包装市场将不断扩大，

至 2017 年其增长率将超过美国包装市场的增长率，

且年增长速度维持在 8% 左右，总价值将达到 35 亿

美元 [6]。未来随着印刷电子、RFID（radio frequency 
identification）、柔性显示、5G 通讯等新技术的发展

与深度融合，尤其是电子标签、二维码等多种感知技

术的快速发展和应用，智能包装市场必将成为物联网

产业新的蓝海 [7]，被广泛应用于所有领域和行业，如

食品、饮料、电子商品、医药、生活用品等。前瞻产

业研究院预测，至 2023 年时，中国智能包装行业的

市场规模可能突破 2000 亿元。

智能包装行业的快速发展及潜在的巨大市场需

求，为传统包装印刷企业带来了新的发展机遇。近年

来，包括一些大型印刷包装企业在内的诸多包装企

业都在积极布局智能包装，其不仅加大了研发投入

力度，在市场应用方面也不断推出新型智能包装商

品和创新服务模式。本文拟对智能包装的基本概念、

发展概况及关键技术和应用前景做一些分析探讨，以

期为智能包装的研发和应用提供一些参考。

1 智能包装的概念

有关专家在 1992 年伦敦召开的“智能包装”会

议上，初步提出了智能包装的定义，即在包装、商品

或商品 - 包装组合中有一集成化元件或一项固有特

性，利用该元件或特性将符合特定要求的职能成分赋

予商品包装的功能中，或体现于商品本身的使用中。

换而言之，智能包装是指通过创新思维，在包装中加

入信息、电子、控制、传感等新技术，使其具有通

用的包装功能的同时，还具有某些特殊的性能，如

能感知、监控、记录以及调整商品所处环境的状态，

可将有关信息便捷、高效地传递给使用者，且使用者

可与之进行信息交流沟通，并易于触发隐含或预制的

功能需求。

由于智能包装对商品所处的环境具有感知功能，

如识别、判断和控制商品包装微空间的湿度、温度、

压力及密封状态等参数，因而能在商品质量、安全监

控、物流管理等方面发挥有益的作用。智能包装还能

够满足商品的其他特殊要求，如防伪识别、追踪溯源、

保鲜功能等，从而大大提升包装商品的附加值 [8]。

总体来看，智能包装可分为功能结构型智能包

装、信息型智能包装、功能材料型智能包装和其他类

型的智能包装。其中，以计算机和通信技术为核心

的信息型智能包装，赋予了包装感知和通讯等功能，

可以解决安全性、可靠性及可交互性等诸多市场痛点

问题，且可以充分发挥与互联网、物联网的连结作用

并形成大数据，被认为是未来最有发展活力和前景的

智能包装类型之一 [9-10]。本文主要对信息型智能包装

进行分析研究。

2 智能包装的兴起与发展

包装技术是随着商品流通的发展需要而发展起

来的。传统的包装主要起防护、隔离、装饰、定量

和说明的作用。随着经济的发展和科学技术的进步，

人们希望能在包装中加入智能化技术，使包装具备的

功能更加多元化，以满足日益复杂的流通系统的要求

和用户对商品功能的需求。在此背景下，智能包装应

运而生。

智能包装能让包装含有大量的商品信息。通过传

感器元件或条码以及商标信息系统，将标记和监控系

统相结合，形成一套扩展跟踪体系。该体系能检测商

品的状态，如食品的新鲜程度、药品是否过期及其

真假等。由于智能包装在保护、服务、信息等方面

拥有强大功能，因而其在药品、食品、日用化学品、

物流等领域被广泛运用 [11]。

可以认为，促进智能包装产生和发展的关键因素

和主要推动力，是高速宽带互联网等为代表的信息技

术的快速发展和应用以及消费者和品牌商对商品包

装功能的日益重视和不断追求。
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根据 Technavio 公司的最新报告，全球智能包

装市场将以复合年增长率约为 8% 的速度增长，远

高于普通包装 4.7% 的复合年增长速度 [12]。近十年

来，欧盟国家开展了大量与智能包装有关的研发

项 目。 利 用 Web of Science 检 索 2008—2017 年 以

Smart Packaging 和 Intelligent Packaging 为 主 题 的 论

文发现，以 Smart Packaging 为主题的有 1168 篇，以

Intelligent Packaging 为主题的有 715 篇，总被引频次

分别为 7692, 3984 次，篇均被引频次分别为 5.57 和

6.59，发文量和被引频次均呈上升趋势。以上数据反

映了智能包装技术研究在国际上的热度 [13]。

在国外，智能包装已有很多成熟的应用案例，且

相应的行业组织相继成立，以指导产业发展。尽管国

内的智能包装产业起步较晚，但应用需求非常旺盛，

发展速度也很快。一方面，我国在智能包装行业所需

的技术基础已形成。我国已取得了大量相关的基础研

究成果，掌握了一直制约我国产业发展的智能制造技

术，如感知技术、智能信息处理技术、复杂制造系统

技术等；研发了一批长期严重依赖国外并影响我国产

业安全的核心高端装备；建设了很多相关的国家级研

发基地；培养了大量从事智能技术研发工作的高技术

人才。近年来，我国不断加大对智能包装的扶持力度，

行业对智能包装的发展也越来越重视，相关的研究项

目和研究资金也大幅增长，我国已具备发展智能包装

行业的技术基础 [3]。另一方面，近年来中国智能包装

行业技术创新步伐加快。统计数据显示，2016 年中

国智能包装行业专利申请数量得到“爆发式”增长，

同比增长了 4.4 倍，达到了 136 件。此后的两年内，

专利申请数量依然保持高位，均在 150 件以上。截至

2018 年底，中国有关智能包装的专利申请数量达到

567 件。但总体来看，我国智能包装行业的技术仍相

对分散，市场集中度不高，新晋企业仍有较大的发展

机会。

中国智能包装行业市场前景广阔，吸引了许多

投资者的进入。就传统包装印刷企业而言，在 2015
年，受全国包装印刷行业下游需求的疲弱影响，多

数包装印刷企业产销量增速明显放缓，部分企业开

始主动选择向智能包装领域转型，并进行技术升级，

其中就包括了美盈森集团股份有限公司（股票代码

002303）、深圳劲嘉集团股份有限公司（股票代码

002191）、深圳市裕同包装科技股份有限公司（股

票代码 002831）、贵联控股国际有限公司（股票代

码 01008）等龙头企业。例如，2015 年底，深圳劲

嘉集团股份有限公司在其 5 年（2016—2020 年）发

展战略规划中指出：公司将大力推进互联网 +、物联

网、 无 线 射 频 识 别（radio frequency identification，

RFID）、大数据等技术在包装商品领域的深度应用，

力争至 2020 年，将 RFID 等技术广泛应用于包装领

域，以促进包装商品的智能升级 [7]。近年来，深圳

市裕同包装科技股份有限公司在智能包装方面也加

大了研发力度 [14]。2017 年 10 月，裕同科技作为发

起单位之一，联合了 40 余家企业、机构，成立了国

际印刷电子与智能包装产业联合体，致力于使国际、

国内智能包装产业化发展和应用的落地推进，通过

智能包装产业链资源的整合和智能包装典型应用的

协同开发，以助力智能包装的市场化推动及应用标

准发展 [4-5]。2018 年以来，各大公司智能包装领域

的业务布局持续、稳步推进，一些中小型包装企业

也不甘落后、跃跃欲试，一股智能包装研究与应用

的热潮正在兴起。

智能包装技术快速发展，目前已升级至第二代

技术。第一代智能包装技术是基于光学 / 视觉识别，

主要是通过光学特性实现防伪、防盗、追踪等功能，

其特点是采用的技术单一；第二代智能包装技术将

印刷电子、RFID、柔性显示等新型技术融合，使商

品和包装更有亲和力，使人机交互式沟通更加便捷，

更加突显了物联网特性 [12]。总之，得益于智能科技

不断发展，包装不再纯粹承担保护商品的传统功能，

而是成为了万物互联的桥梁 [5]，并在有效提升用户体

验的同时，为商家提升商品品牌影响力。包装行业

在信息时代的功能和价值正在被重新定位 [15]。今后，

随着印刷电子和 5G 移动通讯技术的发展，作为物联

网入口的智能包装必将更加迅速发展，同时使物联网

产业向更加广阔的领域发展 [16-17]。

3 智能包装的关键技术

智能包装是一个多元学科的交叉应用领域，包括

电子与通讯技术、互联网与物联网技术、云计算与大

数据、图像识别与媒体技术、智能传感与控制技术以

及印刷电子、包装和印刷技术等，这些领域的技术进

步与发展对智能包装的开发与应用起到了推动作用。

从构建一个信息型智能包装系统的总体技术方案看，

其关键技术可分为 4 个方面：智能包装体系架构、包

装数字化、包装可视化及智能包装云平台（大数据平
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台）[18]。

3.1 智能包装体系架构 
合理的智能包装体系架构是实现智能包装信息

流通功能的关键。一般智能包装体系包括智能包装元

件、数据层、数据处理和供应链通信网络。实现智能

包装体系的前提是智能包装元件，其赋予包装获取、

存储和传输数据的新能力；数据层、数据处理和供应

链通信网络一起构成决策支持系统。智能包装元件和

决策支持系统协同工作，监控包装内外部环境的变

化，交流物品状态信息，及时作出决策或采取合理的

处理措施 [13]。K. L. Yam 等 [19] 设计了基于食品供应

链的智能包装框架（如图 1 所示）。裕同科技构建的

智能包装框架体系如图 2 所示 [20]。

3.2 包装数字化技术

数字化是实现信息化和智能化的基础，有句名

言：“凡是能够数字化的都终将数字化”。印刷包装

也不例。包装数字化是包装科技发展的必然要求和

趋势，是提高包装设计和制造效率、拓展包装功能、

实现包装智能化的根本途径。广义的包装数字化是指

从包装设计到包装加工直至包装储运和商品流通与

使用的整个过程，均采用数字化技术来完成或辅助完

成。文献 [21] 给出了一个数字化包装的模型（如图 3
所示），是对包装数字化做了很好诠释。由图可知，

包装数字化体系包括包装设计数字化、数字建模与

过程规划、加工制造及检验数字化、管理过程数字

化（enterprise resources planning（ERP） 或 material 
requirement planning（MES））、营销及供应链数字

图 1 基于食品供应链的智能包装体系架构图

Fig. 1 Information flow of intelligent packaging system 
based on food supply chain cycle

图 2 裕同科技的智能包装体系架构图

Fig. 2 Information flow of intelligent packaging system in Shenzhen YUTO Packaging Technology Co., Ltd.
化及商品服务数字化这一商品包装和流通销售的整

个生命周期。

然而，对于本文所讲的信息型智能包装而言，

图 3 广义的数字化包装概念模型

Fig. 3 Generalized digital packaging concept model
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包装数字化主要指的是在包装商品上实施的数字化策

略，包括在包装商品外观上印制信息码如条形码、

二维码、点阵码、图像特征码等，或者在包装中嵌入

RFID/NFC 电子标签或其他传感器，使该包装商品具

备数据采集和信息交互功能 [17]。也就是说，包装数字

化是以包装为载体，利用二维码、特征图像、RFID、

近场无线通讯（near field communication，NFC）、时

间 - 温度传感器（time-temperature indicator，TTI）、

智能传感器等感知元件，对商品的原材料、生产、仓

储、物流、销售、消费等全生命周期进行数据采集和

信息传递，给智慧物联大数据平台提供数据源，从而

使包装成为实现万物互联的入口 [22]。

下面介绍几种常见的包装数字化感知入口技术。

1）图形码技术

图形码技术是对根据编码规则得到的一组包含

特定信息的图形标识符进行表达和识别的技术。该

技术主要是将商品的选购和使用信息以数字形式贮

存于编码中，使顾客能用手机便捷地获取商品信息。

该技术使消费者实现了方便的采购行为，在商品零售

中得到了广泛应用。目前，主要的图形码有一维条形

码和二维图形码。一维条形码是按照一定的编码规

则将不同宽度的线条和空格进行排列；二维图形码

是按照一定的规律在平面上将特定的几何图形生成

黑白相间的图形。相同的是二者都能表达一组信息，

不同的是二维图形码具有信息量大、编码密度高、容

错能力强、编码范围广、译码可靠性高、成本低等特

点 [9]。由于二维码比传统条形码能存储更多信息，也

能表示更多的数据类型，因此成为近年来商品包装和

移动设备上非常流行的编码方式。目前，二维码是智

能包装上应用最广泛的数据入口。例如在物流包装

中，通过在每个商品包装上印制具有唯一性的二维

码，在装箱时关联到箱码，箱码再和集中物流的托盘

码关联，这样商品出入库时只需要扫描托盘码就可

以关联经销商数据到每一个单独商品上。对比 RFID
的应用，二维码的一个最明显的优势就是价格低廉，

且消费者已经习惯了二维码扫描模式。当然二维码应

用于商品的防伪溯源需要每一件商品都经过扫码采

集，所以许多快消品包装生产线的改造也需要有一定

比例的投入成本 [23]。然而，由于采用可变数据的数

字印刷技术实现了二维码印制唯一性（一物一码），

以及只允许一次扫描和认证信息，使得利用该技术可

以辨别真伪、商品溯源、防止窜货以及开展营销活动

获取客户资料、进行市场分析等 [22]。

2）图像特征识别技术

在商品包装外观上印制特殊处理的图形图像，通

过扫描或拍照等方式，提取和识别包装外观图像中

嵌入的相关信息，也可以实现包装流通的数字化跟

踪、追溯、防伪、多媒体互动等功能。增强现实技术

（augmented reality，AR）是利用图像特征识别进行

跟踪注册并链接到云平台的典型应用，任何有足够特

征点的物体和图像都可以通过图像处理和识别算法

建立形成物联网入口的数据链接 [24]。

最近，阿里巴巴和京东大力推广的新零售概念和

无人超市的方案中，为了解决快速结算问题，两家电

商使用了计算机图像自动识别技术。该技术能自动获

取物品信息，并将其传送给后台的计算机处理系统以

完成后续处理。当然，降低计算机商品识别错误的需

求，对商品包装的设计端提出了更高的要求。而为了

后期与消费者能继续产生互动，图像识别技术和二维

码相结合的整体系统运作在未来的一段时间内肯定

会成为快消品包装发展的主流 [23]。

3）RFID、NFC 技术

智能化包装理念最初的数字化感知入口便是

RFID 系统。通常 RFID 系统由 4 部分组成，即电子

标签、天线、阅读器和通讯系统 [25]。RFID 是一种非

接触式的自动识别技术，利用射频信号识别商品包

装上的电子标签以获得相关数据 [26]，即利用 RFID 标

签产生特定的工作频率的特性，将商品信息传递给

RFID 读写器，完成信息的录入和输出，实现商品信

息的统计 [27]。因此，只要在商品包装上植入 RFID 标

签，通过信息感应就能实现数据传输，识别过程既不

需要人工操作，也不需要可视或扫描特定方向，这可

节省大量的人力成本。RFID 还有编码功能，能存储

更多的商品信息，如商品的序列号、规格、生产日期、

物流信息等 [28]。

RFID 是物联网应用中最为广泛的感知技术之一，

具有读取距离远、存储量大、对环境的光线要求不高

等优点，已在智能包装的开发与应用等领域展示出

巨大的市场应用潜力。RFID 包装是在商品和物流单

体放置具有独占性和唯一性的芯片，以实现商品的

生产、仓储、物流、销售环节的信息完整录入，同

时构建自动纠错的智能系统、查询系统、防伪系统、

防窜货系统和促销系统。目前，RFID 标签发展迅速，

成本不断降低，其应用领域也在不断扩大 [29]。

智能包装——发展现状、关键技术及应用前景

陈克复，等01
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NFC 是当 NFC 感应设备（如手机）彼此靠近时

实现数据交换的技术，是由非接触式 RFID 及互连互

通技术相结合演变而来，在单一芯片上集成感应式卡

片、感应式读卡器和点对点通信功能，利用移动终端

设备实现移动支付、门禁人脸识别、移动身份识别、

电子票务、防伪等应用。NFC 与现有非接触智能卡

技术兼容，已成为越来越多的设备厂商支持的正式标

准 [30]；目前市场上的大部分手机都支持 NFC，这为

NFC 嵌入商品包装提供了可能。NFC 智能包装操作

简单，无需打开应用，无需扫描，只需靠近即可使用。

4）其他智能传感识别技术

根据智能包装的不同需要，可以选择使用的智能

传感技术还有很多。例如，有些商品对温度非常敏感，

因此在物流链中必须严格控制其环境温度，这时可选

择使用 TTI。TTI 是一种监测包装商品温度变化历程

的有效手段，可以对商品整个货架期中的一些关键参

数进行监控和记录，通过时间温度积累效应指示冷链

食品药品的温度变化历程 [9]；为了保证重要物资或商

品的运输监控，可在包装上安装 GPS/ 北斗卫星定位

芯片，利用该技术可记录商品运输的移动轨迹，也可

实时查到商品所处的地理位置；对湿度有严格要求的

商品，则可在包装中加入湿度传感器，以记录和监

控包装流通过程中的湿度变化；食品包装中使用 CO2

传感器可监测内装食品的新鲜状态；对承压和震动

敏感的商品，则可在包装中安装压力和震动传感器，

以记录商品在包装流通过程中所受的压力或震动及

跌落的强度和频次情况，这对于武器弹药的物流包装

极为有用 [18]。

5）多传感器集成的组合型感知系统

为了实现全方位多元数据的采集和信息记录，

可以在一个包装上集成多种传感器和信息识别技术
[31]。例如，一些嵌入了 RFID 芯片的包装上通常还会

印制二维码，这样既可适应 RFID 的非接触信息识别

和数据传输场合，也可进行扫码识别、记录和互动；

一些包装上分别采用有条形码、二维码及图像特征

码等多种信息码，以适应不同的扫码设备和满足不

同的 AR 扫描识别需求；将 RFID 与 TTI、CO2 传感

器等组合使用，则可同时记录和传输食品的新鲜度、

温度等数据；有专家学者提出在 RFID 防伪系统中加

入 GPS 和地理信息系统技术（geographic information 
system，GIS），以此设计了基于 GPS 定位和 GIS 的

信息追溯服务系统，系统的跟踪、监控和防伪能力得

到提高 [32]。

6）印刷电子及印刷传感器技术

利用具有导电功能的油墨印制电路即为印刷电

子技术。它是迅速崛起的新技术，能在柔性包装材料

（薄膜、薄片、纸、复合包装材料）上印制电子元件

（RFID 标签、传感器、显示器、电池等）。以导电

材料、智能感知材料等为油墨，以先进的印刷技术为

手段，将敏感元件印制于柔性包装材料上，即为印

刷传感器技术，该技术是制作传感器的最佳方法 [33]。

这类柔性印刷传感器的制作成本低，且与包装材料和

包装结构的融合很好，将彻底改变智能包装的开发和

生产 [13]。预计未来在大部分的智能包装应用中，印

刷电子技术的融入将使更多“智能”属性的实现成为

可能，如记录仓储、运输、销售过程中的质量信息等，

且智能包装具备柔性、环保、低成本等优势 [34]。

3.3 包装可视化技术

包装可视化是笔者近年来提出的另一个新概念，它

是智能包装的核心技术和核心功能之一 [22]。下面简单

介绍可视化的基本概念、包装可视化技术和及其作用。

可视化是指将不可见的数据、现象转化为可见的

图形符号，将错综复杂、难以理解和关联的数据建立

联系和关联，进而发现规律和特征，获得更有商业价

值的洞见。可视化通常是利用合适的图表清晰而直观

地表达数据，实现数据自我解释、让数据说话的目的。

此外，也可以借助可视化的图形、图像寻找数据规律，

分析推理，预测未来趋势。由于人类右脑记忆图像比

左脑记忆抽象文字的速度快 100 万倍，因此，数据可

视化能够加深和强化受众对于数据的理解和记忆 [35]。

此外，利用可视化技术可以实时监控业务运行状况，

使之更加阳光透明，便于及时发现问题并第一时间

作出应对。总之，数据可视化最终目的是准确而高

效、精简而全面地传递信息和知识。可视化要求做到

简单、充实、高效、兼具美感。高效成功的可视化，

可以让观察者一眼就能洞察事实并产生新的理解，管

理者能够借助可视化的结果迅速找到和发现决策之

道。随着计算机技术和新媒体技术的发展，可视化

的概念已经超越了传统的符号化视觉变量（文字图

表等）表示法的水平，进入了动态、可交互、时空

变换、多维的乃至于虚拟现实的条件下，探索信息

传输的有效方式和提高视觉感受功能的新阶段，特

别是三维动态图像和虚拟现实（virtual reaity，VR）/
增强现实（augmented reality，AR）/ 混合现实（mixed 
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reality，MR）技术正被越来越广泛地采用 [36]。

在智能包装领域，包装可视化是利用数字化技术

让包装变成自媒体和物联网载体，并将商品的位置、

状态及原材料、生产、仓储、物流、销售等全生命周

期的数字化信息，以文字、图像、图形、动画及音视

频等可视化的方式，在包装盒体、终端设备或后台

屏幕上能实时呈现，以达到实时监控、交互、分析、

调整和决策的目的 [22]。可见，可视化有两层含义，

一是指将智能包装采集和处理的数字信息以便于使

用者（人类）认知的方式展现出来，实现数字信息与

用户及管理者之间的沟通交流；二是指包装商品的性

质、状态、位置、流通、消费等信息都是实时跟踪和

显示的，即通过智能包装使商品的任何状态都处于

透明和可监控之下。因此，包装可视化的意义在于：

①观察和监控商品在仓储、流通及销售过程中的状态

（监控管理功能）；②向用户传达信息并实现与用户

的互动（自媒体功能）；③通过大数据来分析商品的

营销状况及规律，进而作出相应决策（分析预测及辅

助决策功能）。

包装盒体的外表面是最基本的可视化载体，最初

的可视化就是在包装盒上印刷图像和文字，以传递有

关商品的名称、功能、生产日期等基本信息；而智能

包装的可视化，则是通过一些智能标签实时显示包

装体内的温度、湿度及新鲜度等随时间变化的情况，

或者通过智能传感器获得的数据，在系统平台的显示

终端上实现商品的仓储、流通及位置和环境等各类信

息的可视化。智能包装的可视化显示介质包括智能标

签本身的颜色变化、嵌入在包装上的电子屏对数据

或图案的显示、智能包装信息平台上的移动终端（手

机 /iPad/PDA）或后台管理终端的显示设备（计算机

屏幕 / 投影屏幕）等。其中，可直接附着于包装盒体

上的柔性显示屏以及 VR/AR 技术将在未来的智能包

装可视化中发挥重要作用。

下面举例介绍 3 种包装可视化技术的应用。

1）TTI 等智能标签在包装可视化中的应用。其

通过 TTI、密封性指示器、新鲜度指示器等智能标签，

将环境因素的变化通过可视化的颜色变化或数据呈现

在包装上，使消费者能快速对商品进行选取和判别。

2）RFID 电子标签在包装可视化中的应用。以

包装为载体，采用超高频远距离感应技术对商品信

息进行数据化采集，以完成数据的高效传输和交互，

实现出入库、物流、商品盘点以及食品安全溯源等方

面的可视化（如图 4 所示）。 

3）AR 技术在包装可视化的应用。AR 技术借助

计算机图像处理的可视化技术，在物理世界中添加

不存在的数字化信息，使真实的包装和虚拟的景象

实时地叠加在同一个画面或空间中（如图 5 所示），

让人们体验一个感官丰富的世界，这使商品信息的可

视化效果得到大幅提升，让消费者能更直观地了解并

选择商品，以此达到创意营销的目的 [22]。

增强现实技术包含了多媒体、三维建模、实时

图 4 RFID 电子标签在物流包装可视化中的应用

Fig. 4 Application of RFID electronic label in 
visualization of logistics packaging

智能包装——发展现状、关键技术及应用前景
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a）场景 1

b）场景 2
图 5 AR 技术在智能包装可视化的应用

Fig. 5 Application of AR technology in
visual intelligent packaging
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视频显示及控制、多传感器融合、实时跟踪及注册、

场景融合等新技术与新手段。智能包装应用增强现实

技术，可巧妙利用包装上印刷的图像作为 AR 的跟踪

及注册模版，并将手机等移动终端作为图像获取和动

态叠加显示的设备，这使传统的信息表现形式被彻底

改变，使原有包装的信息承载上限也被打破，实现

了真实世界和数字世界的融合，建立了商品最终用

户与商品生产商之间的多维互动，可提供多元化的、

实时更新的、生动有趣的海量信息，让消费者从更多

的维度了解商品信息，最大限度地展现商品的魅力，

提高消费体验，升华商品认知，并可实现个性化服务

和精准营销等。未来，AR 化商品将成为用户与商品

信息交换的直接窗口，使智能包装商品功能和需求得

以延伸。因此，AR 技术将成为品牌商通过智能包装

宣传和提升商品品牌的最佳手段之一 [37]。

3.4 智能包装云平台（大数据平台）

随着互联网 + 时代的到来，各个领域都迈入“智

能化”时代，互联网、大数据、人工智能与实体经济

融合不断深入，“智能”概念已从网络技术和电子

商品中跃出，向着一切工业制品及日常消费品蔓延，

智能包装就是在这一趋势下发展起来的。由于智能包

装是互联网 + 芯片 + 包装的应用，能够建立商品全

生命周期大数据（见图 6），包括供应链大数据、防

伪溯源大数据等 [38]。构建基于互联网和云计算的智

能包装云平台，收集、处理和应用大数据，是智能包

装的核心技术与功能之一。

图 6 智能包装与商品大数据的关系图

Fig. 6 Diagram of intelligent packaging and product big data

智能包装云平台的主要包括以下模块及功能，其

体系架构示例如图 7 所示。

商品防伪：平台提供扫码识别认证功能，通过一

物一码及防伪码赋予包装商品的信息唯一性，让造假

者无从下手，商家及消费者均可查询了解商品被查次

数及时间，帮助消费者辨别真伪。

追踪溯源：平台通过一物一码及防伪码实现对商

品生产、运输、销售等全过程追溯追踪管理，实现来

源可查、去向可追、责任可究、风险可控。

渠道管控：平台通过防伪码与物流码的对应关

系，让企业掌握商品的流向，一旦有窜货发生，系统

便可自动报警，增加渠道管控力，使市场价格规范化。

品牌营销：消费者扫码查询真伪后能够实时获取

话费、红包、快递实物等福利，增加用户对品牌的好

感，形成二次传播效应，提升用户重购率，从而增加

商品销量；同时，根据抽奖活动开展情况分区分时

运营，可实现动态调整活动页面、分区调控中奖率，

分时间段调整奖励类型，以满足消费者心理预期。

个性化营销：一物一码是数字营销活动的入口，

借助微信红包、积分、大转盘、H5 小游戏等活动，

打通多源数据对接，实现商品个性化及大数据营销。

决策支持：通过扫码历史以及各类数字营销活动

的数据，调整商品投放地域及活动类型，实时掌握市

场动态，调整企业决策方向。

其他服务：包括商品使用方法介绍、注意事项提

醒、咨询回复及新商品推介等。

有了智能包装云平台，生产商基于消费者大数据

分析，可以深度挖掘数据价值，洞察市场行情，寻找

潜在商业机会，优化库存及供应链管理，实现生产到

市场的快速响应，并可辅助商业决策，拓展市场方向，

进而增加商品销售。
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图 7 智能包装云平台体系架构（示例）

Fig. 7 Intelligent packaging cloud platform architecture
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图 8 通过智能包装大数据为商家提供客户画像

Fig. 8 User portrait based on intelligent packaging big data

云平台的数据信息为企业提供了营销决策依据，

品牌商可在后台对市场活动、商品动态、分布状况、

商品使用及意见反馈等行为进行全程监控，便于生产

企业及时了解商品的市场状态，并对应设置市场投放

策略。通过数据汇总，也可描述消费者或零售户属性，

对所在区域、购买偏好、消费结构、购买频率等行为

进行标签（如图 8 所示），便于企业进行商品维护及

开展消费者培育工作。

因此，智能包装云平台使企业实现了从存储数据

到探索数据的转变，通过大数据实现防伪溯源、商品

追踪、防窜货、数字营销、品牌传播、新零售、用户

画像分析等一系列功能，让商品管理更高效，互动营

销更直接、更有趣。

总之，智能包装云平台通过对包装商品的数据采

集、存储及整合，实现了对包装商品从源头到终端每

一个环节真实可靠的信息管理，可以为消费者提供智

能化的防伪溯源服务，为政府及行业监管机构提供数

据平台支持，为包装印刷企业提供低成本、高效益的

转型方案，为商品生产企业提供商品营销大数据分析，

为订单、物流、结算、售后等提供智能化管理服务，

这样就实现了品牌商、用户、机构和政府等多方信息

共享互动 [39-40]。可见，大数据条件下的智能包装正是

“工业 4.0”发展模式的具体体现，传统包装企业有

望通过融入大数据、云计算、物联网技术，实现“互

联网 + 包装”的发展模式，快速推进产业转型升级，

抢占未来市场的新高地。大数据条件下的智能包装大

有可为、大有前途，具有巨大的发展空间 [41]。

4 智能包装的应用前景

4.1 行业前景可期

智能包装日益成为商品功能的延伸，并成为集成

各种创新技术手段的载体，其借助高新技术浪潮将包

装推向了更高的发展境界。首先，智能包装是实现万

物互联的最佳入口，同时也是物联网最重要的应用

场景。几乎任何商品都需要包装，在包装上植入信

息感知入口，便可实现商品与商品、人与商品及平

台与商品的互联互通，使物联网的功能得以实现 [17]。

而物联网是新一轮经济和科技发展的战略制高点之

一，物联网的发展能促进经济发展和社会进步；其次，

智能包装技术赋予包装活力、生机、情感与智慧，使

包装成为一个自媒体。例如，顾客购买了一个拥有智

能包装的商品，扫描包装盒上的二维码或 NFC 标签

后编辑祝福语、上传图片和视频，收到礼物的人通过

扫码就能看到赠送人的祝福，智能包装技术使一个原

本普通的盒子变成了“会讲故事的包装”“有情感的

包装”，使品牌的内涵变得丰富有趣，因而在一些节

日中商品的销量能得到显著提升 [14]；再次，智能包

装技术能使市场预测更精准、销售计划更贴合实际、

库存更少甚至零库存、商品使用更便捷及售后服务更

个性化等，因而商品的价值得到显著提升。虽然包装

的成本增加，但越来越多的品牌商愿意尝试使用智能

包装 [14]。

从国内外智能包装发展现状来看，最初智能包装

主要应用于关注商品品质和信息安全的领域，如食

智能包装——发展现状、关键技术及应用前景

陈克复，等01
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品、化妆品、药品、烟酒等领域。随后，由于高新技

术的快速发展以及消费需求的不断升级，特别是近年

来“新零售”理念的兴起，智能包装的需求变得尤为

明显和迫切 [20]。尤其是随着物联网技术、云端存储、

云计算、大数据分析等技术的快速发展，具有物联网

属性的智能包装通过对商品全生命周期实时信息采

集，增强了包装在消费者体验、防伪溯源、信息决策、

品牌宣传、移动营销等方面的作用，使包装商品的附

加值大幅提升，进而可构建商品的智能化生产、仓储、

物流乃至向消费者提供个性化服务方面的新型产业

链商业模式 [42]。我们相信，智能包装的应用领域将

会进一步扩大，未来将会拓展到几乎所有的商品应用

领域。

“工业 4.0”新时代，数字化和智能化正在成为

包装印刷工业发展的新动力。智能包装存在巨大市场

需求及其潜在机遇。我国是制造业大国，每年生产的

工业品约占全球总量的 30%。2013 年我国包装行业

的销售总额超过万亿元，现今已达到 1.7 万亿的级别。

假如包装行业大规模地采用智能包装技术，则智能包

装行业将呈几何级数增长 [3]。

《2018—2023 年中国智能包装行业市场前景及

投资机会研究报告》显示，2017 年中国智能包装行

业的市场规模达到了 1488 亿元，同比增长 9%。随

着中国市场化进程的加快、国民收入的提高以及全球

品牌商品的进入，中国正在形成一个巨大的零售和消

费市场，并且其增长快速。市场的快速形成与成长，

势必拉动智能包装的迅猛发展。

4.2 智能包装在防伪溯源及食药品安全中的作用

智能包装极大地拓展了包装在商品保护、服务、

信息处理等方面的功能，使其在食品、药品、化妆品、

物流等领域的运用越来越广泛。除了可监控商品的质

量安全外，智能包装还具有商品防伪溯源功能。

追溯体系通过商品生产、流通、消费等环节的信

息采集，实现来源可查、去向可追、责任可究，这

可强化全过程的质量安全管理与风险控制。在全生

命周期中，智能包装能对商品进行全程定位和信息

采集，即间接监控了商品全供应链中的制造端、物

流端及零售端，完整记录了商品的实际状态和品质，

使商品的防伪、溯源和质量安全管控得以实现。据《经

济参考报》报道，目前我国商务部正会同相关部门加

紧推进重要商品追溯立法工作，2019 年，我国将全

面加速推进重要商品追溯体系的建设，有望年内实现

省级重要商品追溯体系管理平台的全覆盖。值得注意

的是，阿里巴巴集团、苏宁云商集团股份有限公司、

北京超市发连锁股份有限公司、浪潮集团有限公司

等在重要商品追溯体系上正加快探索和布局。比如，

盒马鲜生推出了利用大数据和二维码追溯技术的“日

日鲜”系列，实现了蔬菜、水果、肉类、鸡蛋、水商

品等商品从采摘、屠宰、包装、运输到销售的动态化

信息查询 [43]。

近年来，国内消费者越来越重视食品的安全性，

期望利用活性包装与智能包装延长食品的货架期，并

提高商品的可追溯性。智能包装既能对商品的外部环

境进行识别、判断和控制，也能对商品包装微空间

的温度、湿度、压力以及密封状态等参数进行识别、

判断和控制，因而其能在保障食品的安全、提升食品

的质量、最大限度地保留食品的营养价值等方面发

挥重要作用 [7]。食品、饮料和药品是智能包装的主要

应用领域；据活性与智能包装工业协会预测，未来，

在食品包装领域，智能包装袋的用量将占食品包装袋

总量的 20%~40%[44]。

智能包装可实现食品安全管理的两个目标即食品

安全的源头追溯和食品供应链的透明化管理。目前，

在国内外利用 RFID/NFC 技术实现食品源头追溯的案

例非常多，且涉及的食品种类繁多 [20]，从百姓日常食

用的肉、蛋、奶、蔬菜、水果等生鲜食品，到需品牌

保护、防窜货的食品，如酒、烟等。在食品原产地时，

将 RFID/NFC 标签用于商品包装中，若食品在某一环

节出现问题，都可以追溯原产地、生产者、经营者等

信息，以保护消费者和生产者的利益、保障食品的使

用安全，实现食品的特殊价值，提升商品价值。

此外，随着人们生活水平的提高，健康意识的不

断增强，以及我国对医疗卫生事业投入的不断加大，

我国医药包装市场正在迅速崛起，其对智能化的包装

要求也越来越高。据统计，2014—2018 年，我国医

药包装市场的年增长速度约为 10.6%，预计今年的市

场规模将达近千亿元。智能包装在帮助病人遵守用药

规定、满足监管要求、增加品牌寿命及吸引力等方面

都十分关键，且有利于消除假冒药品的威胁。企业只

有通过不断创新才能为药企提供更加先进的智能包

装方案 [45]。例如，近几年，山东东阿阿胶保健品有

限公司引入了基于 RFID 的智能包装技术，实现了从

药品原材料、生产、流通、销售，到消费者安全使用

的全程信息化追溯 [46]。
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4.3 智能包装在现代物流及供应链创新中的作用

任何商品都需要包装。包装既是商品生产环节的

末端，也是物流过程的开始。包装贯穿了整个供应链

的各个环节，可见，没有现代化包装就不会有现代

化物流 [47]。所以，现代化包装技术成为了现代化物

流体系的一部分，物流业正朝着信息化、智能化的

方向发展，势必对包装智能化提出更高要求。因而，

智能包装技术在现代化物流中发挥着重要作用，其对

包装商品的质量、状态及对物流信息的收集和反映，

很大程度上促进了现代化物流的发展，是实现智能物

流的重要支撑。

例如，借助具有跟踪溯源功能的智能包装，物

流中的运输容器就能被全方位的跟踪，控制中心能

根据采集的信息对运输线路、运输中的商品进行管

理，从而使商品流通管理更加方便，有效降低运输

成本 [9]。借助 RFID 标签采集商品在生产和流通过程

中的信息，既能让生产商和用户实时掌握商品库存、

流通、货架期等信息，还能在物流管理中预测顾客购

物情况，优化库存管理，整合资源，形成一个智能

化管理体系 [31]。在冷冻食品及冷藏药品的运输和储

存中，实时监测商品所处环境的变化以保证冷链温

度在规定范围内是一个亟需解决的难题，基于 RFID
及 TTI 标签的智能包装就能很好地解决上述问题 [10]。

总之，包装的智能化会促使物流资源配置管理的科学

化，如优化物流路线、改善仓储堆码方式、提高仓库

利用率、实现包装物回收等逆向物流等 [48]。

随着全球化程度的提高，市场范围不断扩展，商

品供应链也随之扩大。与此同时，消费者对商品品质

特别是食品和药品的安全性提出了更高的要求。由

于智能包装能对商品的流通过程进行全程跟踪定位，

即间接控制了商品供应链中的生产商、物流运输方和

零售商，从而确保了商品的品质和运输效率，提高了

商品流通的成效及安全，减少了零售商的退货和消费

者的投诉 [49]。因此，智能包装技术的应用，将促使

物流业的信息化和智能化，将构建一个感知、互联、

可视、智能的物流。

2017 年国务院办公厅颁布了《关于积极推进供

应链创新与应用的指导意见》（以下简称《指导意

见》），提出要加快供应链创新与应用，促进产业组

织方式、商业模式和政府治理方式创新，推进供给侧

结构性改革。这是我国第一次从国家层面专门针对供

应链领域出台的政策，是供应链创新发展上升为国家

战略的标志，同时也给供应链相关产业协同发展带来

新机遇 [22]。《指导意见》指出：促进制造供应链可

视化和智能化，提高质量安全追溯能力，建立基于

供应链的重要商品质量安全追溯体系。包装作为供

应链体系的重要组成部分，贯穿于商品生产、物流、

仓储、销售等整个供应链的全过程，在商品的整个生

命周期中都扮演着重要角色 [50]。要按照《指导意见》

完成制造供应链的可视化和智能化，构建基于供应链

的重要商品质量安全追溯体系，智能包装技术的应用

是一条根本途径。可以认为，智能包装既是实现关

于供应链创新《指导意见》的基本保障，同时，《指

导意见》的颁布也为智能包装的市场应用提供了一个

广阔的平台和难得的机遇 [51]。

包装是供应链物流体系中的重要组成部分，也是

实现供应链物流的关键。随着全球制造业的发展和现

代商业竞争的加剧，物流智能化将是现代供应链物流

的发展趋势 [52]。智能设备能读取条形码、RFID 标签、

二维码等传感介质所携带的信息，而这些信息就是供

应链物流管理所需的主要信息，因此，信息量的大

小和传递的有效性直接影响物流运营的效率和速度，

也就是说，实现供应链物流智能化的基础是包装智能

化 [48]。

基于物联网的智能包装被用于物流体系中，除了

能实时监测商品外，还能提供商品在供应链中的生产

供应、运输环境、仓储位置、配送过程、店铺安排、

分销状况等相关信息，这使商品的安全得到保障，

供应链体系的工作与管理效率得到提升。因此，智

能包装将大力推动现代物流的智能化与运行高效化，

推进供应链体系中信息的透明性与敏锐性，保障供应

链体系中信息的实时反馈，使相关人员能实时了解商

品在运输中的状况、预计送达时间等信息，促使供应

链系统控制与管理的信息化与可视化。

近年来，我国外卖行业发展迅速，其对食品的安

全要求大幅提高，为此，在冷链物流中引入智能化

技术。为提升消费者体验，品牌商让获取商品的渠

道更多样，并对海量数据进行挖掘和分析，不断改善

商品设计、营销模式及优化供应链。库存的优化和

供应链的透明化也是整个供应链体系的共同诉求 [53]。

智能包装可采集商品流通各个环节的信息，进而构建

智慧物联大数据平台，使经过包装的商品变成商品

互联的载体，增强了包装在物流跟踪、信息化管理、

防伪溯源、消费者体验、移动营销、品牌宣传、文化

智能包装——发展现状、关键技术及应用前景
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传播等方面的功能和商品的附加值，从而为供应链可

视化和高效化管理奠定坚实的技术基础 [6]。从技术发

展的逻辑上看，以包装为载体，通过数字化与智能化

技术手段，实现包装的可视化，进而才能实现供应链

管理的可视化及高效化 [22]。

4.4 智能包装在“新零售”中的重要作用

新零售是指以互联网为依托，运用数字化、智能

化技术，将商品的生产、流通与销售进行升级改造，

进而重塑业态结构与生态圈，是线上服务、线下体验

和现代物流深度融合的零售新模式。新零售体现了线

上与线下的云端整合，以及终端消费数据对上游生产

端形成逆向主导，“零售 + 科技 + 媒体”成为新零

售的特征并由此形成新的产业模式 [54]。

有学者提出新零售就是“将零售数据化”，新零

售的模式是“线上 + 线下 + 物流”，以消费者为中

心的会员、支付、库存、服务等方面数据的全面打通

是其核心。也有学者将新零售称“智慧零售”或“智

慧商业”，即将互联网和物联网技术结合，分析消费

习惯，预测消费趋势，引导生产制造，为消费者提供

多样化、个性化的商品和服务。他们认为这种创新的

商业模式，必将对未来商业格局的演变产生重大而深

远的影响 [55]。

新零售的特点可归纳为 5 个方面：1）线上线下

的深度融合；2）全渠道营销，即为顾客提供多维度

的集购物、娱乐、社交于一体的数字化营销服务；3）

智能化体验，包括视觉识别系统、AR 和 VR 技术的

应用等；4）零库存管理，数字化管理为实现库存最

优化乃至“零库存”提供精细的决策支持；5）供应

链管理。新零售的供应链、资金链和服务链三链融合，

并且催生出与之相应的全新的供应管理模式 [55]。

通过对新零售的特点分析，我们可以发现其每一

个技术和功能特点的实现，包括线上线下的深度融合

（数据采集是关键）、全渠道数字化营销、智能化体验、

零库存管理及新型供应链管理等，没有一项可以脱离

智能包装而实现，或者如果离开智能包装去实现的话

将会付出更大的代价。相反，智能包装技术的发展和

应用，可以提供或助力完成新零售的这些大部分功能

要素。

新零售的浪潮，给传统包装向智能智能转型升级

带来空前的机遇。无论是防伪溯源，还是供应链大数

据，亦或是人工智能，都将对智能包装有需求。所以，

近年来智能包装及物联网技术的应用不断向零售业

及供应链领域进行深度集成。可以认为，智能包装在

未来零售产业中的应用将是颠覆性的。它不仅可以参

与到互动的营销场景中，收集行为信息，还可以支撑

改造升级传统供应链，参与流通环节，完成信息反馈

的阶段性过程，实现第三方及多方信息共享 [53]。特

别是基于 RFID 电子标签的智能包装商品，可以为新

零售的大数据采集，以及人工智能的实现提供技术

支撑；能够在整个供应链中轻松地实现商品的跟踪

与追溯，确保端到端的完整透明度；经过后端大数

据平台整合，最终还可形成供应链大数据及防伪溯

源大数据 [56]。另外，智能包装还给包装供应商赋予

了新的重大使命，即为品牌商提供更多的运营支持。

尽管通过智能化系统的赋能，传统的有人零售商

超及便利店也可以被整合进新零售系统中，使其作为

线下智能终端的形态之一参与新零售模式的营销活

动，然而，目前最能体现新零售特点的还是无人零售，

主要包括自动售货机和无人商店两大类产业。其中，

无人超市是当下最受热捧的新零售方式，消费者选好

商品后直接拿走，出门前用手机自动结算，这种新颖

的消费体验吸引着大量好奇的顾客。目前无人超市主

要有两种技术路线，一种是通过 RFID 对商品进行识

别，简化结算环节，技术较为成熟，但成本偏高；另

一种是人工智能路线，通过深度学习算法、传感器融

合、卷积神经网络、生物识别等技术可实现即拿即走，

购物体验较好，但识别精度和防盗安全水平尚需要进

一步完善 [53]。

无人超市实际上就像一个缩小的“天眼系统”，

它集成了计算机视觉、机器学习、物联网和传感器等

技术，店内遍布的摄像头和传感器能够记录人和物品

的移动。在“取之即走”的极致体验背后，其实是人

像识别、商品识别、电子标签、自助支付、大数据分析、

物联网、区块链等集成系统的支持 [57]。从供给端来

看，技术创新是新零售业态革新的重要内在推力，

RFID、机器视觉与移动支付为无人模式下的购物付

款创造可能，而大数据、云计算、物联网、区块链等

技术则为零售的核心运营环节——供应链管理提供

了更为智能高效的解决方案。实际上，无人便利店

的数据采集不仅针对商品销售，而且结合摄影摄像、

生物识别、传感技术等多样化的采集端口，可实现

对消费者群体与消费行为的直接观测，实现对消费

端数据的深度挖掘，进而向上游生产端提供更精确、

价值更高的信息反馈 [53]。
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很显然，无人商店为智能包装的发展提供了绝

好的机会，它使智能包装成为供应链上的刚需。智

能包装作为新零售生态格局中的关键要素，技术和

应用场景正不断被重构。只有从生产源头上给商品

完成智能化赋能，才能最终带来无人商店购物闭环

的完美体验 [58]。例如，目前无人超市中的商品，普

遍的做法是将 RFID 标签贴在商品的外包装中进行

感应，这是无人商店背后识别商品较为可靠的支撑

技术 [59]。然而，这种在商品包装完成之后、商品放

置于货架之前再进行人工贴 RFID 标签的做法，在成

本和效率方面都不是最合理和最优化的方案。如果在

商品出厂前的包装阶段便采用智能包装技术，直接以

印刷或其他自动化的方式在包装上印制或贴附 RFID
标签及信息码，将大大提高效率并降低成本。因此，

支撑起无人超市大规模应用的是智能包装技术的大

爆发 [57]。无人商店带来的冲击是巨大的，智能包装

技术与无人商店深度融合的趋势不可阻挡 [56]。

5 结语

随着智能包装技术的发展，包装正日益成为商品

功能的延伸，并成为集成各种创新技术应用的载体。

智能包装技术是集合了多元知识基础的新兴技术分

支，新技术的浪潮将包装推向了更高的发展境界。随

着《中国制造 2025》发展规划的颁布，各行各业的

商品包装也逐渐走向高端化、智能化；因此，发展智

能包装必然将成为包装产业的主流趋势。我们应抓住

这一的机遇，大力研发和推广智能包装技术，适应未

来商品包装的新形势，创造智能化、信息化的新包装，

使商品及其包装对于人类更具有亲和力，使人机交互

式沟通更为简捷，通过包装提升商品的价值，进而推

动社会经济的发展。

可以预见的是，随着物联网时代的到来以及社会

消费升级，传统包装必将升级成智能包装。智能包

装在新零售、食品安全、防伪溯源、智慧物流、供

应链创新等方面都将发挥重要作用，其市场应用前景

极为广阔。业界要整合智能包装产业链资源，协同

开发智能包装典型应用；要加强对相关人才的培养，

重视技术创新，突破关键技术，加快行业标准的制订，

促进智能包装技术的发展和产业化应用，提高我国商

品包装与供应链物流的整体水平，共同挖掘下一个千

亿智能包装应用市场。
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Intelligent Packaging：Development Status, 
Key Technologies and Application Prospects

CHEN Kefu，CHEN Guangxue

（State Key Laboratory of Pulp and Paper Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China）

Abstract：Intelligent packaging has become a new development direction of modern packaging industry in China. 
In recent years, many packaging enterprises have been strategically entering into intelligent packaging sector by not 
only increasing R&D investment, but also constantly introducing new intelligent packaging products and innovative 
service mode in the market application. From the overall technical scheme of building intelligent packaging system, 
intelligent packaging includes four key issues: the structure of intelligent packaging system, the technology of packaging 
digitalization, the technology of packaging visualization and the cloud platform of intelligent packaging（the big data 
platform）. Intelligent packaging has greatly extended the functions of packaging in product protection, service and 
information processing and become a carrier for integrating various innovative approaches to playing an important role 
in anti-counterfeiting, traceability, food and drug safety, modern logistics and supply chain innovation, and intelligent 
packaging in new retail, with great prospect in market application.

Keywords：intelligent packaging；internet of things；packaging digitalization；packaging visualization；big 
data；cloud platform
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