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摘　要：针对现有老年人药品存在的包装开启困难、信息读取困难和取药量

难以控制等缺陷，基于工效学原理，从包装开启方式、药品装潢设计和结构

设计等方面对老年人药品包装进行优化，设计了便携式药瓶和可分离式药瓶

两种药瓶，并对其内外包装装潢进行优化设计。通过对两款药瓶的包装进行

运输实验，验证了优化后包装结构的合理性与可行性，体现了产品和包装一

体化的设计理念，满足老年人的心理和生理需求。
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0 引言

独居老人在家中突发疾病去世等悲剧屡次发生，

其中很多是因为老年人忘记服药或发病时没有及时

服用急救药品而导致的。为了减少此类悲剧的重演，

对老年人药品包装进行优化设计迫在眉睫 [1-4]。药品

包装的优化设计主要体现在以下两方面：一是结构

和装潢图案的优化设计；二是包装智能设计。优化

后的药品包装可提高老年人购买药品意愿及使用药

品时的舒适感和方便性。市场调研结果表明，现有

的药品包装可大致归为两类：盒类包装和瓶类包装
[5-7]。盒类包装的主要特点是质量轻、密封性好，但

不能循环使用，不符合可持续发展的理念 [8]。瓶类包

装一般分为瓶身和瓶盖两部分，瓶盖开启方式普遍

采用的是螺旋式拧开。对于生理机能下降的老年人，

拧开瓶盖需要花费不少的力气，且老年人发病时常会

伴随手抖的症状，拧开瓶盖更变得异常困难。因此，

根据老年人的生理和心理特性，对药瓶的开启方式进

行优化设计势在必行。

工效学是一门以人为研究中心，研究人、机器及

环境三者间的相互匹配与优化协调，并根据人的心

理、生理和身体结构等因素，对工作装备、工作方

式和工作环境进行合理设计及改造，从而为人创造

出舒适、安全、健康、高效并能满足所从事工作质

量要求的人机环境，使工效达到最优的一门综合性

交叉学科。本研究基于工效学原理，综合考虑老年

人心理、生理等方面的特性，同时结合人体测量学

和心理学，对老年人药品包装的开启方式和包装装

潢进行优化设计，设计出便携式和可分离式两款药

品包装。这两款药品包装独特的设计不仅易于开启、

便于携带，而且能使老年人及时了解服药量，提醒

其服药。
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1 包装开启方式工效学优化

随着年龄的增长，老年人的生理机能逐渐下降，

从而出现记忆力减退、手的控制能力减弱等机能障

碍。老年患者时常会出现因忘记服药导致发病的情

况，且发病时身体操作还会出现不协调，常伴有手抖

等情况，很难顺利开启药瓶。现有的药品包装普遍考

虑药品密封性等要素，瓶盖多采用螺纹结构，还有些

药瓶必须借助工具才能开启，这无疑对老年人服药带

来了阻碍。因此，对药瓶的开启方式进行工效学优化

设计，不仅可提升老年人在用药过程中的舒适度和方

便性，还可在关键时刻救护其生命。

研究人员对药品包装开启方式进行优化时，需

要关注老年人的生活习惯，同时还需要充分考虑老

年人身体机能的特点，如执握力、撕拉力、提拉力

等不足 [9-10]。根据人体测量学可知，成年人手掌的最

省力执握直径为 6.5 cm[11-12]，考虑到老年人生理机能有

所下降，本研究将药瓶的直径优化为 5.5 cm，并设计

了便携式药瓶和可分离式药瓶两种结构优化的包装。

1.1 便携式药瓶

图 1 为便携式药瓶的结构图及细节图。由图 1 可

知，便携式药瓶分为取药瓶和存药瓶两部分，存药

瓶（图 1b）是用来存放剩余药片的，分为瓶盖、出

药孔和瓶身 3 部分。瓶盖两边有凸起的圆柱体结构，

和瓶身内部的凹槽结构相互扣合组成存药瓶。出药孔

有凸起结构，和瓶身内部的凹槽相互插合，避免取药

时瓶盖被完全打开，取药孔过大，取药量不好控制。

取药瓶（图 1c）分为锁扣、四间隔结构和下盖

3 部分，外出时可只携带取药瓶即可。其中四间隔结

构分为早、中、晚和备用 4 个间隔，患者可根据服药

量将药片从四间隔的上方放入取药瓶的每个间隔中，

备用药是为外出时如遇药片意外掉落而准备的。四间

隔结构可放置一天的服药量，患者可随时查看每个间

隔的药量情况，以确保每天的服药量。

如图 1d 所示，四间隔结构可通过空心中心柱直

接套在下盖的中心柱上，然后利用下盖与锁扣表面

的螺纹，通过转动锁扣上方的长方体将锁扣与下盖

拧合，使四间隔结构固定在中间的。但四间隔结构不

是固定不动的固件，可通过拨动四间隔结构上方的

凸起部件使四间隔的出药孔与下盖的出药孔相对齐，

通过旋转的方式即可将药片从出药孔中取出，从而避

免患者因发病无力打开药瓶而耽误救治的情况发生。

1.2 可分离式药瓶

可分离式药瓶是在便携式药瓶的基础上进行的

结构升级，结构优化后的药瓶最大特点是不需要人工

放药。可分离式药瓶由 7 个取药瓶组装而成，每个小

药瓶同样由锁扣、四间隔结构和下盖 3 部分组成（见

图 2）。

如图 2 所示，7 个小药瓶间通过底部的凹槽和盖

子上的倒三角凸起结构进行卡紧，进而组装成一个大

               c）取药瓶                            d）取药瓶细节图

图 1 便携式药瓶

Fig. 1 Portable medicine bottle

             a）药瓶整体图                     b）存药瓶

         a）药瓶整体图                          b）药瓶细节图

图 2 可分离式药瓶

Fig. 2 Detachable medicine bottle
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药瓶。每个小药瓶可放一天的药量，一个大药瓶可存

放一周的药量，患者可通过查看每个小间隔的药量，

了解每天至每周的服药情况。

2 包装装潢工效学优化

随着患者自行购买药品的比例不断提高，药品的

包装逐渐成为影响老年人选择药品的关键因素。药品

包装信息的特征不明显或存在设计障碍，均给视力下

降、理解能力相对较弱的老年人辨识药品信息造成困

难，不利于老年人用药，因此针对老年人的药品装潢

设计应以简单易懂为主 [13]。药品包装装潢设计旨在

传递药品信息，致力于将文字图形化，解决消费者理

解上的困难，方便患者快速准确地获取药品的主要信

息。针对老年人的药品包装装潢的工效学优化设计，

主要体现在两个方面：一是文字和图案设计的优化；

二是提醒功能设计的优化。根据人体心理学可知，药

品装潢方面的设计可使消费者产生心理层面的情感

共鸣，同时消费者在用药时不仅仅满足于药品的功能

性，也希望心理需求得到满足 [11]。鉴于此，本研究

以药品的内外包装盒为研究对象，对其包装装潢进行

工效学优化设计，使消费者既能直接通过图案捕捉药

品的关键信息，又能在用药的同时拥有愉悦的心情。

2.1 内包装盒

药品的内包装盒是放在货架上销售的展示品，可

直接影响消费者对药品的选择 [14]。患者选购药品时

首先关注的是药品名称、主治功能、用法用量等信息，

因此应将药品的主治功能等信息放在最中间的显眼

位置。本研究设计的两款内包装盒整体装潢效果图，

如图 3 所示。

从人体生理的角度出发，眼球看横线比看竖线时

省力，同时流线型设计会给人带来视觉上的舒适感和

心理上的安全感 [9]。如图 3 所示，优化后的装潢设计

以流线型的横线为主体；根据一物一码原则，盒顶都

有药品条形码，以充分保护消费者的权益；在盒子底

部备注有生产批号、生产日期和有效期等主要信息。

如图 3a 所示，该药品名的字体选用了彩色且无装饰

线条的黑体字，非常便于老年人进行识别。此外，该

药品用于治疗高血压或心力衰竭，包装上加入了心和

心电图的抽像图，直观地表明药品的用途，使患者看

到这个图形就能联想到药品的功效，且平缓的心电图

曲线也给患者带来良好的寓意。图 3b 为可分离式药

瓶的内包装装潢设计，包装的主色调选用绿色，给人

以清爽舒适的感觉，以此提升患者的情绪和愉悦感；

包装盒上还添加了情感化包装的设计元素——笑脸，

希望人们想到药品包装时，不再是只有黑字白底的装

潢设计，而是充满趣味和暖意的包装设计。

2.2 外包装盒

外包装设计应遵循的基本原则：可读性 - 信息

清晰易读；可识性 - 商标识别度高；可用性 - 顾客

使用效果好 [15]。本研究对两款药品的外包装进行装

b）可分离式药瓶内包装

图 3 内包装盒装潢设计

Fig. 3 Decoration design of interior 
packaging box

a）便携式药瓶内包装

基于工效学原理优化药品包装设计

马振萍，等05

彩图
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潢设计，借鉴内包装的设计元素：心电图和笑脸，同

时考虑到印刷成本问题，外包装箱选用的是瓦楞纸

箱，外包装纸箱的装潢效果图如图 4 所示。外包装纸

箱主色调选用黑白色，纸箱侧面添加运输包装标志：

安全标志、怕湿标志和轻放标志，其作用在于使货物

在装卸、搬运和储存过程中，容易被物流人员识别，

避免因外界因素导致包装损坏等情况的发生。纸箱另

一侧面添加和生产厂家相关的信息，方便消费者在遇

到包装破损问题时，直接联系生产厂家，进行退换货。

3 运输实验

包装设计过程中，应充分考虑运输过程中包装的

抗冲击强度及缓冲性能，科学选用材料，合理设计结

构，既要保护药品的安全性，也要考虑储运过程中的

成本，提高运输效率。本研究对药品的包装进行运输

设计，通过计算托盘的堆码层数、抗压强度、边压

强度等，验证优化设计后药瓶的合理性及可行性 [16]。

3.1 托盘堆码方式

根据式（1）计算药品外包装纸箱的托盘最大堆

码层数（Nmax）
[17]。

                                Nmax=H/h，                         （1）                                 
式中：H 为最大堆码高度，m；

h 为单个包装件高度，m。

根据单个外包装纸箱的大小，计算出 Nmax ≈ 7 层，

托盘利用率 A ≈ 78%。由此可知：托盘堆码层数为 7
层，堆码高度为 1.4 m。图 5 为托盘堆码示意图。由

图可知，纸箱呈“井”字堆放，一层放置 4 列 3 行，

共 12 个外包装纸箱，总共放置 7 层纸箱。

3.2 抗压强度

根据式（2）计算药品外包装纸箱的抗压强度 [18]。

                          Pc=KG(N-1)，                          （2）

式中：Pc 为纸箱抗压强度，N；

G 为单个包装件重力，N；

N 为堆码层数；

K 为 安 全 系 数， 当 贮 存 期 小 于 30 d 时， 取

K=1.60；当贮存期为 30~100 d 时，取 K=1.65；当贮

存期大于 100 d 时，取 K=2.00。

药瓶选用的是 PE 材质，且单个包装件含有 18
瓶药品，故根据公式（2）计算得：Pc=684.67 N。

3.3 边压强度

根据凯里卡特（K. Q. Kellicutt）公式 [19]（见式（3））

计算药品外包装纸箱的边压强度。

                        ，                 （3）

式中：P 为瓦楞纸箱的边压强度，N；

Px 为瓦楞纸板原纸的综合环压强度，N/cm；

aXz 为瓦楞常数；

Z 为瓦楞纸箱周长，cm；

J 为纸箱常数。

A、B 和 C 三种楞型的瓦楞纸箱对应的箱常数如表

1 所示。本研究选用的瓦楞楞型为 B 型，由表 1 可知， 
aXz=5.00，J=1.27。已知 Px =132 N/cm，根据凯里卡

特 公 式 计 算 得：P ≈ 260.44 N。 故 K×P=416.7 N；

Pc=684.67 N >416.7 N，符合堆码条件：Pc ≥ K×P。

由此可知，优化设计后的便携式药瓶托盘纸箱堆码方式

符合堆码强度的要求。可分离式药瓶运输包装设计与

b）可分离式药瓶外包装

图 4 外包装盒装潢设计

Fig. 4 Decoration design of external packaging box

a）便携式药瓶外包装

图 5 托盘堆码方式

Fig. 5 Stacking way of tray
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便携式药瓶的计算过程类似，托盘堆码层数为 4 层，

堆码方式为“井”字堆码，堆码高度为 1.4 m。由抗压

强度计算公式可知：Pc′≈ 7 195.97 N。根据凯里卡特

公 式 计 算 得：P ′≈ 2 811.12 N。K×P ′ =4 497.79，

Pc′=7 195.97 N >4 497.79 N，符合堆码条件：Pc ≥ K×P。

由此可得出，可分离式药瓶托盘的堆码方式符合堆码

强度和堆码条件的要求，这种优化设计的堆码方式是

合理的 [20]。

4 结语

目前，老年人的药品包装缺乏清晰定位，药品包

装的方便性与舒适性还有待提升。本研究针对药品

包装的人性化问题，结合人体测量学和人体心理学，

以人的心理和生理需求为衡量标准，运用工效学原

理对老年人药品包装进行优化设计。根据成年人手

掌的最佳执握尺寸（6.5 cm），优化药瓶的直径（5.5 
cm），并设计了便携式药瓶和可分离式药瓶。两款

优化包装具有易于开启、便于携带、提醒吃药等优点，

且可循环使用、节约包装材料，契合可持续发展的

理念。通过对优化包装进行运输设计，验证了药品

包装结构设计的合理性和可行性，实现了将工效学

应用到药品包装设计上，使得药品包装更好地满足

老年人的生理需求和心理需求。老年人的智能药品

包装将成为未来发展的趋势。
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Medicine Packaging Design Optimization Based on the Principle of Ergonomics

MA Zhenping，WANG Wenzhi，MI Haoyang，XIE Yong，JING Xin

（College of Packaging and Materials Engineering，Huhan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：The defects in medicine packaging design for the elderly were targeted, such as the difficulty in 
opening, the difficulty in reading the medicine information and the difficulty in controling the medicine dosage. Based 
on the principles of ergonomics, the medicine packaging design optimization for elderly should be conducted in the 
aspects of packaging opening mode, decoration design of medicine, and structure design. Therefore, the optimized 
packaging of portable medicine bottle and detachable medicine bottle were designed, and the internal packaging and 
decoration of them were optimized. The reasonability and feasibility of the optimized designs were verified through 
transporation design experiment of the two medicine bottles, which reflected the design concept of integrated product 
and packaging and met the psychological and physiological needs of the elderly.

Keywords：ergonomics；medicine packaging；opening mode；packaging decoration


