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摘　要：食品包装安全事件频发，使人们对食品安全的敏感关注拓展到其外包装的安全；随着 5G 时代

的到来，5G 卓越的技术优势为食品包装安全管控提供了强有力的技术支持。目前， RFID 自动识别技术、

二维码技术和传感器技术，已成功应用于食品智能管控领域；5G 时代食品包装生命周期智能管控技术

的安全升级，则可以从建立食品包装安全管控大数据库、推动物联网的运用和 5G+ 智能包装三方面实现；

将 5G 技术应用于食品包装行业的智能管控升级，有助于打造高智能、全自动、多互动的食品包装安全

管控体系，为包装行业带来全新的转型升级，实现万物互联的裂变式发展。
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Intelligent Control Design of Food Packaging Safety in 5G Era

LI Ying

（College of Packaging Design and Art，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Food packaging safety incidents occur frequently, which makes people’s sensitive attention to food 
safety extend to the safety of its outer packaging; with the arrival of 5G era, 5G’s outstanding technical advantages 
provide strong technical support for food packaging safety control. At present, RFID automatic identification 
technology, two-dimensional code technology and sensor technology have been successfully applied in the field 
of food intelligent control. The security upgrade of the intelligent management and control technology of food 
packaging life cycle in the 5G era can be realized from the establishment of a large database of food packaging 
safety management and control, the promotion of the Internet of Things, and 5G + intelligent packaging. The 
application of 5G technology to the intelligent management and control upgrade of the food packaging industry 
will help to create a highly intelligent, fully automatic, multi-interactive food packaging security management 
and control system, bring a new transformation and upgrade to the packaging industry, and realize the fission-type 
development of the Internet of Everything.
Keywords：5G era；food packaging safety；entire food packaging life cycle；intelligent control design
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市场经济的发展推动了人类社会的需求，当我

们享受社会进步带给我们各种各样的食品时，随

之而来的食品安全问题也成为人们生活中关注的

热点。我国作为全球人口最多的国家，食品安全

问题在国计民生中尤显重要。食品包装安全是食

品安全的重要组成部分。据中国包装资源综合利

用委员会专家统计分析，我国大约有 60% 的食品

包装存在安全隐患。具有安全隐患的食品包装不

仅危害消费者健康，还严重损害品牌声誉以及整

个食品包装业和食品工业的良性发展，同时对生

态环境造成较大破坏 [1]。近年来，食品包装安全

事件不断在消费者身边发生，使人们对食品安全

的关注拓展到其外包装的安全。当今食品市场的

竞争很大程度上取决于包装质量的竞争，包装的

好坏不仅影响食品的质量、档次，更体现了食品

企业对消费者的关爱，影响企业在消费者心中的

形象。 
随着 5G 时代的到来，5G 卓越的技术优势为

食品包装安全管控提供了技术支持，凭借其对物

联网的支撑，实现大数据库的有效管控，有利于

实现包装安全的多维互动体验，让食品包装的功

能得到进一步拓展。

一 食品包装安全的内涵

我国虽然颁布了诸多食品包装安全法规标准，

但并不完善，缺乏对食品包装安全的明确定义。《中

华人民共和国食品安全法》第三十三条指出：“贮

存、运输和装卸食品的容器、工具和设备应当安全、

无害，保持清洁，防止食品污染，并符合包装所

需的温度、湿度等特殊要求，不得将食品与有毒、

有害物品一同贮存、运输；直接入口的食品应使

用无毒、清洁的包装材料、餐具、炊具和容器。”

根据食品安全法的规定，食品包装安全的内涵包

括两个方面：一是具有抵御外界损害的功能，能

有效防止食品受到外界的物理、化学、微生物等

诸多因素影响及污染；二是具有防御内部化学元

素迁移功能，能尽量避免或减少包装材料中有害

化学元素迁移进入食品，保证食品卫生安全 [2]。

安全设计是一种可靠的、有保障的无害设计，

其要求设计师在进行某一项实际的产品开发时，

通过各种方法和手段，认真、细致、全面、客观

深入地分析目标群体的各项特性，并对产品的材

料、结构、形态、色彩、功能等各个方面及产品

从生产到废弃的整个过程进行最安全的设计和规

划 [2]。设计阶段应当充分考虑产品的安全性，消

除一切不安全因素。因此，食品包装安全设计，

设计决策者在作出决定时就要充分衡量可能引发

食品安全的各项因素，规避风险，减少伤害，运

用合适的包装材料、制作工艺、结构造型、视觉

设计等，使包装不仅具有保护食品、消费者以及

保证生态环境可持续发展的安全功能，还能满足

消费者的审美需求。

当下，食品包装的不安全状况，具有如下特点：

首先是其危害具有很强的隐蔽性。一般情况下，

食品包装的不安全是很难用肉眼直接观察到的，

比如包装材料中的迁移物溶出，包装生产、运输

及开启使用后的微生物污染等。由于其危害的肉

眼不可见性，这些不安全的包装在其生命周期内

很容易导致消费者的食用安全问题。其次是其风

险因素非常复杂。由于有很多复杂的因素影响食

品包装的安全，包括包装材料、包装工艺与技术、

包装印刷、包装结构等，加大了食品包装安全的

复杂性。第三是其风险因素具有累加性。食品包

装安全的各种风险因素往往是相互作用、相互影

响的。各种风险因素叠加在一起，会进一步提高

食品包装安全的风险等级。第四是其风险控制的

任务异常艰巨。食品包装是食物生产链的最后一

道工序，其安全与否牵涉到食品管理部门、食品

企业、包装生产企业等供应链上的各个环节，这

也势必使得其风险控制的任务更加艰巨。食品包

装这种不安全状况，对当前食品包装安全控制提

出了严峻的挑战。

目前，我国许多食品包装存在诸多安全隐患。

一是一些不良商家为追求成本最低化，使用不合

格材料和工艺。二是部分商家为提升食品附加值，

往往采用特殊包装装潢和工艺进行包装，甚至不

惜对食品进行过度包装，很容易导致食品包装材

料、印刷油墨中有害化学元素残留污染食品。这

不但有损消费者的健康，还对我国整个食品包装

行业的发展带来不良影响，进而危及到整个食品

业。造成食品包装不安全的主要原因在于企业对

包装安全重视度不够，且缺乏必要的安全法规和

行业标准作为约束依据。因此，依赖科技的进步

与创新，将智能管控技术运用到当代食品包装安
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全管理之中，能够为食品安全保驾护航，更大限

度地满足消费者的安全需求。

二 食品包装智能管控技术

生活档次的提高和安全意识的加强，使得食

品包装的安全问题成为了消费者关心的重点话题。

在未来，我们将看到智能包装应用在食品包装安

全管控领域。它们不仅给消费者提供食品安全的

全程溯源，同时针对包装材料、技术运用、印刷

等起到全生命周期的管控作用。食品包装生命周

期，指食品包装从生产加工到废弃回收的整个过

程，可大致分为生产、储运、销售、使用、废弃

五个阶段。各阶段的任何一个环节的安全隐患相

互影响，相互叠加，都会直接影响整个食品包装

的安全性。未来的食品包装，将逐步采用一系列

数据化管理手段，建立并完善一整套数据库，利

用数据驱动智能管理，全程追踪，构建从供应链

到消费者的数字管理平台，通过食品安全的智能

化、数字化管控，构建让消费者放心的食品质量

安全全方位保障体系。

（一）基于 RFID 的自动识别技术

射频识别 (radio frequency identification，RFID) 
技术是一种非接触式的自动识别技术，它通过射

频信号自动识别目标并获取相关数据。RFID 系

统由标签、读写器和数据处理系统三部分组成。

RFID 标签（见图 1）首先发射出射频信号自动

识别产品对象并读取相关数据，再由阅读器通过

USB 端口传输数据到管理者计算机中，可实现数

据共享并实时更新同步。后台的大数据库软件还

可对电子标签获取的数据信息进行管理 [3]。

RFID 技术在产品包装安全链管理中的应用安

全类似于网络和计算机安全，其主要目的是保证

各个包装环节数据传输和数据存储的安全 [4]。目前，

信息智能化技术在包装领域的运用成为未来包装

行业发展的趋势，以射频识别技术（RFID）为主

流运用的信息技术，大大增强了食品包装管理的

可视性与便捷性 [5]。使用 RFID 电子标签对食品包

装加以管理，能够实时跟踪，修改数据并对包装

生产、封装、库存以及储存运输等各环节加以管控，

实现包装的智能化、实时化管理。

具有电子标签的食品包装管理流程如下：首

先在食品包装生产制作过程中选择合适位置安放

RFID 标签，通过射频信号的自动识别功能记录食

品有效信息，如食品生产或供应商、食品类型、

生产日期、成分和营养含量等，作为食品唯一的“身

份证”，大大方便食品防伪。之后，购买者不需

要开启包装，只要使用手持式标签扫描仪就可及

时无误地获取食品名称、成分、种类、数量等信息，

通过这种信息智能化技术完成对食品的识别、清

点、查询、监测及跟踪等管控工作。利用电子标

签记录包装各阶段环节的信息，可以了解掌握整

个包装生命周期情况。包装上的 RFID 标签，也方

便物流系统对食品包装进行安全管控，接收产品

时，通过扫描电子标签，将相关的食品信息读出

并传入物流管理系统中进行业务处理；配送食品

时，将即将配送的食品信息写入电子标签中。管

理员可以采用专用的电子标签读写器对标签内容

进行修改完善，把完善后的数据传送到管理计算

机，以便及时更新食品账目，大大提高了工作效率。

运输途中每个节点均通过采集条码、RFID 标签信

息，上传数据到管理中心。如出现突发、应急物

流事件，采用电子标签读写数据，可迅速作出对

食品进行查找、盘点和统计等应对。

食品包装安全管理中，RFID 存储食品信息方

式包括两种：一是将食品信息直接写入标签，扫

描标签即可获取；另一种是标签中只存储食品序

列号，而食品其他相关信息存储于后台数据库中，

通过读取序列号来调取数据库中的食品信息。随

着 RFID 标签使用越来越广泛，运用 RFID 标签可

实现品牌防伪、物流追溯、食品及其包装工艺供

应链管理、远程安全监控等功能。

（二）二维码技术

食品安全管控的一项重要原则就是可追溯原

则，通过读取食品包装上的安全信息，防范食品

质量问题。目前最常见的食品安全溯源系统，其

图 1 RFID 标签
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核心技术就是我们在包装上常见的二维码，二维

码技术的运用让消费者对食品安全多了一份信赖。

基于二维码技术的食品溯源系统，可以通过扫描

二维码迅速追溯食品原产地和加工信息，对食品

质量进行透明化管理。

二维码技术是一种自动识别技术，目前在大多

数包装上都有标注，具有较高的实用性和经济性，

通过对汉字、指纹、声音等信息进行编码，能够

在没有数据联网的情况下传递数据信息，应用广

泛 [6]。二维码虽小，但具有能存储容纳大量信息、

纠错性能好、扫描识别读取方便、成本较低等优点。

在食品包装中运用二维码技术，可大大提升

有效信息的容纳，将食品生产过程、成分、产地、

厂家、收藏与使用方法等数据编入，消费者用智

能手机识别读取后，能了解更多的食品隐藏信息，

源头追溯保障安全。如图 2 罗马尼亚酒包装，生

产者通过使用二维码，将酒从生产到包装再到销

售的每个环节信息编入，并在后台进行管理。消

费者在购买时只需扫码并登录，便可查看到所购

买酒的全部信息，并获取相关数据信息，根据信

息判断其安全性、可靠性、适合性，作出是否购

买的决定。利用二维码追溯比传统肉眼判断模式，

更便利、安全、全面。企业通过运用二维码技术，

将食品生产、管理、物流、配送以及包装材料性能、

印刷工艺等环节数据信息储存，建立远程追溯系

统，大大方便企业监督、消费者判断 [7]。

 

（三）传感器技术

传感器是获取信息的主要元件，是为了帮助人

们完成对物品的自动检测和控制。作为一种检测

元件，传感器由敏感元件、转换元件以及电子线

路三部分组成。敏感元件直接感受物品环境条件；

转换元件将数据信号转换为电信号；电子线路可

调节信号输入方式，将电信号转换为可供人和计

算机处理的有用电信号并传输到计算机上，供人

们分析使用。目前，包装上的传感器技术已经比

较成熟，多见温度、湿度、光电、压力传感器等。

例如，目前在鲜肉、乳制品、新鲜果蔬包装

上设计应用的温度 - 时间指示器（TTL），是一种

结构简单，能记录时间 - 温度变化，反映微生物

作用的传感仪器。其以温度变化导致油墨变色的

标签形式，来指示判断食品的成熟度或腐坏程度，

特别适合用于测定食品的冷藏环境变化、货架寿

命等。如图 3，安装在香蕉包装内的传感器，可以

感知香蕉成熟度，是否成熟腐烂，以提示消费者

是否购买。

 

三 5G 时代食品包装生命周期智能管控

技术的安全升级

（一）5G 技术及优势

5G（5th-generation）是指第五代移动通信技术，

是 4G 系统的升级，是最新一代蜂窝移动通信技术。

“4G 改变生活，5G 改变世界”，5G 作为更先进

的移动通信技术，在使用中将更多创新体现在其

核心技术、交互体验和应用场景等方面。5G 网络

将成为助力万物互联的新型基础设施，推动“数

字中国”建设再上新台阶。

5G 网络将渗透未来社会的各个领域，并成为

战略性目标，关键在于其具备以下优势：数据传

输速度快、传输时延迟低、传输安全性高、接入

量高、功耗较低。

（1）数据传输速度快：5G 技术允许更大的数

据容量，大约是 4G 技术的 100 倍。5G 网络以每

图 2 罗马尼亚酒包装

图 3 香蕉智能指示包装
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秒 10GB 的上传下行速率提供给消费者高速数据传

输的桥梁，消费者可以更快速地获取高清图片、

影像等大容量信息，也提升增强现实、虚拟现实

等包装使用环节安全性体验 [8]。

（2）传输时延迟低：5G 能降低延迟，提高

数据速率。4G 网络中手机延时为 50 ms，而 5G 
移动通信网络则可以将这一延迟降至 1~2 ms，物

联网、AR、VR 等大容量应用场景的延迟通常在

5~10 ms。
（3）传输安全性高：在信息处理环节，5G 网

络考虑到了底层信息安全问题，在 4G 安全参考架

构的基础上增加了虚拟网元安全、网络开放接口

安全等实体，在信息传输时高度加密，不仅保护

了企业内部数据，也给消费者提供了安全通道，

提高了消费者满意度。

（4）接入量高：5G 网络结合物联网技术将人

们衣食住行的各方面智能化终端设备和应用网络

体系融入智能包装安全管控中，保证包装生命周

期每个节点均能被中心实时监控和跟踪。未来社

会，生活购物、安全管控、生产生活等将全面数

字化和信息化，5G 的海量接入性将为人们打开更

为丰富多彩的世界，更多的用户可同时在网络中

体验 5G 乐趣，虚拟 / 增强现实、智能制造等对通

信网络有极端要求的应用都可依托 5G 网络实现。

（5）功耗较低：5G 网络的低功耗特性将使射

频通信、无线传感器网络广泛应用于食品包装安

全管控领域，如接入 5G 网络的低能耗监控器能长

时间监测冷链包装运输中的温度、湿度等，从而

避免冷链“断链”损失，保证冷鲜食品能安全到

达客户手中。

今后 5G 技术的广泛应用与不断发展，将会带

给人们生活水平、生产效率、社会治理乃至国家

发展的巨大变化和便利，5G 技术将深入到人们生

活的诸多方面。5G 网络以其得天独厚的五大优势

应用于食品包装安全管控领域，将为人们提供更

丰富的包装使用体验，使包装行业打破局限，实

现全面智能化升级转型。

（二）建立食品包装安全管控大数据库

传统管控模式获取的食品包装安全信息比较

有限，信息的获取主要依靠和用户的访谈、座谈

以及问卷调查等方式，企业作出的决策也不一定

能解决所有安全问题，设计决策者也只能凭借有

限的信息和个人经验施行主观判断。进入 5G 时代，

大数据获取的来源更多，技术的发展突破了时间

界限和地域界限，数据更加准确可靠和多元化。

大数据库的建立，有利于设计决策者依靠各类真

实数据的分析，得出结果并作出决策。并且，由

于大数据主要由计算机生成，不受制于人的主观

因素，因此，能为设计决策者提供更客观更科学

的信息，降低决策失误的概率。

目前，我国食品及其包装安全的相关信息不完

整、碎片化，要收集这些不完整和碎片化信息并

加以完善、共享、管控，整合成一个系统的数据库，

是一个艰巨的工程。目前行业和企业均缺乏有效

的管控机制，食品安全与包装安全现有的数据库

也因生产厂家的不同与监管部门的不同而相互分

隔，缺乏顶层管控，甚至在一个地区内不同级别

的监管部门间也无法实现数据的有效共享与监管。

随着消费者食品安全风险意识的提高以及信息科

技的高速发展，依托 5G 技术优势的宽容量、低延

时，通过整合监管食品与包装生命周期不同阶段

的有效数据，将碎片化的信息收集整合，将不完

善的信息采集完善，同时建设数据的标准，进而

实现各阶段环节的数据联合与对接共享，最终构

建全方位、多角度、更完善统一、整合共享的安

全管控大数据库。

（三）推动物联网运用，加大信息公开

物联网是通信网和互联网的拓展应用和网络

延伸，是通过部署具有一定感知、计算、执行和

通信能力的各种设备，获得物理世界的信息，通

过网络实现信息的传输、协同和处理，从而实现

人与物、物与物之间信息交换的网络 [9]。与 4G 相

比，5G 在带宽、延时、可靠性和接入特性上能够

满足物联网、人工智能、云计算等热点技术的要求，

给各行各业带来了许多革新性的便利。如果说 4G
是以人为中心的“移动互联”，5G 则是以物为中

心的“万物互联”。利用 5G 网络的优点推动物

联网实现包装生命周期各环节设施设备等的智能

化，实现生产、储运、销售、废弃回收等网络一

体化，开启一个全新的万物互联时代。万物互联

是包装行业安全管控质的飞跃，而 5G 网络是其

根本推动力。

随着我国“互联网＋”的战略深入，国务院

发布了国办发（2015）95 号文件，要求食用农产
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品、食品、药品、稀土产品等重要产品，积极推

动建立应用物联网、云计算等现代信息技术的追

溯体系 [10]。由于我国当前的食品与包装安全相关

数据信息大多数掌握在企业内部和监管部门，没

有实现数据整合与共享，消费者购买时，即使通

过 RFID 标签或二维码进行原产地溯源，也仅得

到食品的安全信息，包装是否安全、是否已影响

了内容物的质量，仍然是未透明状态，更谈不上

实现企业的安全管控。而随着 5G 技术不断深入

普通民众的生活以及现如今媒体行业的发达，5G
支撑下的物联网使万物互联不再是梦想，公众对

包装安全信息公开获取的要求也会随之逐年急剧

增长。例如，利用 5G Massive MIMO 技术，基站

可以对已完成物联网的食品形成一个完全覆盖的

天线阵列网络，实现了“食品”和“网络”之间

的直接连接。5G 认证和 5G 加密可大幅提高信息

传递的安全性、准确性。对数据获取有需求的消

费者和企业可根据相应的行业标准对获取的数据

进行处理和操作。与现在的物联网相比，5G 物联

网具有更快、更方便、更经济的优势。例如，通

常情况下，消费者购买某类食品时，其包装外观

显示的是食品品牌、生产厂家、容量数量、主要

成分、出厂日期、保质期等基本信息，但通过物

联网使用智能技术，经过 5G 大容量高倍率传输，

企业可将食品的生产加工信息、包装安全信息、

食品及包装使用的注意事项和温馨提示等加以归

类并以数据的方式储存在包装上或互联网上，可

通过智能手机进行读取，大大满足了消费者对食

品安全信息的需求 [11]。

虽然食品安全监管部门的职责是监管，但其

即使掌握了大量数据，形成相对完善的数据库，

也无法对全国食品行业中每天发生的各种安全事

件都提出解决方案。5G 物联网开启了全民共治的

时代，消费者获取了食品与包装安全的全方位数

据，企业和消费者一起参与进来，就能不断提高

食品安全水平。通过物联网获取包装生命周期各

阶段的安全管控数据库信息，为消费者提供方便

快捷的数据检索方式，方便消费者安全使用，不

仅全方位保障了消费者的食用安全，也推动了包

装企业对食品包装安全的重视，方便食品生产厂

家及时召回问题产品。物联网时代数据共享的目

的也在于有效使用、全社会参与、社会监督评判。

5G 在物联网中的融合应用将大幅提升网络的容量

和接入设备的数量，为物联网提供新的互联接入

方式，使物联网拥有更快的速度、更丰富的信息、

更高的安全性和更经济的效益。构建更好的物联

网方案，包装安全的信息管控将更加方便、快速、

全方位，这也将改变我们对包装的传统认知方式，

让包装不仅具有保护和方便储运功能，还成为产

品与消费者沟通的桥梁。5G 技术仍在不断完善发

展，其在物联网领域的应用必将成为其发展的一

大亮点，庞大的物联网生态链提供了食品及其包

装生命周期海量的数据对接和交换，在源头上切

除了各种食品安全隐患，对食品安全进行有效管

控，满足人们的健康需求。

（四）“5G+ 智能包装”提供给消费者更安

全的使用体验

1. 5G+RFID，实现食品运输安全管控

包装信息的不全面，会给运输过程各环节带

来不便，甚至出现配送错误。依托 5G 技术优势，

物流运输过程采用包装扫描识别并通过计算机管

理物品，将会更加节省时间，效率更高，物品得

到更加安全的控制。依附于食品包装上的 RFID 电

子标签作为一种智能管控方式，不仅能够对运输

环节上的食品包装信息进行全方位跟踪管理，还

能通过管理控制中心对运输中的食品信息进行调

整和管理，从而方便食品的安全运输管理。此外，

通过融合现代信息技术和卫星定位技术，还可构

建一个智能型的食品物流管理体系。例如，食品

在流通过程中，都要经过生产出厂、区域配送、

商店零售或网购零售之后配送三个环节。在这个

流通过程中，食品包装是否有安全隐患，能否安全、

快速、准确地到达消费者手中，是否有足够的防

护措施保证内容物的安全，多个零售店之间能否

信息互通、资源共享、及时配货调货，这在以前

是难以监管的；现在通过在包装上设置 RFID 电子

标签，通过物联网实时的信息互联，生产企业就

可以进行管控，这样就可以提高食品包装安全防

护的可视性和可跟踪性。

2. 5G+AR，带给消费者安全使用体验

AR 技术即增强现实技术，是把原本在现实世

界的一定时间空间范围内很难体验到的视、听、

力、触和动等感觉利用计算机模拟仿真后再叠加，

生成一种逼真的虚拟环境，在同一个画面和空间
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里同时叠加了真实的现场和虚拟的影像，被人类

感官所感知，并通过传感设备使用户“沉浸”到

该环境中，达成增强现实的感官体验。AR 应用在

包装上，增强了与消费者的互动，互动方式也从

二维平面转变为三维动态。消费者只需用智能手

机扫一扫，就能看到动态的三维形象。例如，IBM
公司开发了一款 AR 购物助手软件，超市里每个产

品上都安放了特殊 AR 标识，利用 AR 技术能够有

效扩大信息承载量的优势，消费者只需用手机扫

描读取，就可以获取商品的详细信息，消费者可

选择性收看更多精准的产品信息和三维动态的画

面，这种互动性更好的消费方式给超市购物带来

了全新的变革，获得更多发展空间。AR 技术带来

的这种可自由选择互动体验和信息隐藏的方式，

如果将之用于食品包装的安全管控上，可以使消

费者更直观地获取食品及其包装相关信息 [12]。

AR 技术的优势一是可以将食品以及包装生产

运输等环节的安全信息可视化，方便消费者作出

是否购买的决策。此外，消费者可根据自己的需要，

有选择地获取食品详细信息，完全以消费者为主

体而非强制性输入，实现智能增强，人们有自主

选择信息的权利。如图 4 所示，麦当劳运用 AR 技

术，推出了一款快餐食品包装，消费者购买商品

后，只需用手机扫描包装进入虚拟场景，就可以

获得食材的来源、生产制作的过程，甚至可以查

询到供应食材的农民情况。此外，消费者也能够

通过生动的动画演示，看到食品生产背后的故事。

生产方通过向消费者透明化生产制作环节，让消

费者放心食用。 

二是在包装开启以及使用环节，通过三维的

视频方式，让消费者安全地开启包装以及安全地

使用食品。例如，亨氏番茄酱包装就运用 AR 技术

让消费者了解产品的详细使用说明、搭配建议以

及烹饪技巧，告知消费者更安全合理的食用方式，

这对于包装而言是一种功能上的延伸拓展，大大

丰富了包装的信息承载量和互动方式。 
5G 与 AR 联合，可以大幅度提升 AR 传输数

据量，能给同时使用多个天线的 MIMO 系统的发

射端和接收端提供高频毫米波技术、多频谱能力。

在 AR 体验方面，5G 大宽带可提升 3D 模型等多

媒体内容的实时加载速度，无需提前下载到本地，

需要时直接从云端加载；而在快速移动的场景中，

5G 保障了毫秒级实时数据同步的稳定性，让 AR
终端画面更流畅。凭借 5G 的低时延优势，以及云

端服务器的强大性能，制作 3D 画面时，可将渲染

任务放到服务器端，再以视频流的形式传回本地

AR 设备上，这样可让移动芯片的 AR 设备也能显

示出顶级的画质，极大地增强用户的真实体验感。

5G 支撑下的 AR 应用，将使更轻便、更高分

辨率、更大视场、3D 立体、高帧率更连续的画面

内容成为未来发展趋势，低延时编码、高算力云

渲染、光纤和 5G 双千兆网络高带宽低时延能力是

未来 AR 发展的技术支撑保障。

3. 5G+VR，提供更多互动形式

VR 即虚拟现实技术，是仿真技术与计算机图

形学、人机接口技术、多媒体技术、传感技术、

网络技术等多种技术的集合，是未来仿真技术的

一个重要方向。VR 技术主要包括模拟环境、感知、

自然技能和传感设备等方面，不仅可由计算机生

成实时动态的三维立体逼真图像，还有听觉、触

觉、嗅觉、味觉、力觉、运动等多感知性，可收

集人的头部转动、眼睛、手势或其他人体行为动作，

由计算机来处理与参与者的动作相适应的数据，

对用户的输入作出实时响应，并分别反馈到用户

的五官 [13]。

将 VR 技术运用于包装，通过虚拟仿真，模拟

包装开启使用的正确方式，消费者可模拟感知食

品的味觉、触觉，获得安全贴心的体验。甚至还

有部分包装，通过多功能再利用设计，将使用后

的包装制作成 VR 穿戴设备，提供给消费者更多互

动形式，从包装生命周期的角度来看，有利于包

装使用之后的环境安全，具有可持续意义。例如

图 5，可口可乐为延长其包装生命周期，立足于环

保，在包装箱上按照画好的模型线裁剪组装，就

可以制作成 VR 头盔。可口可乐希望通过这种有趣

的方式，来让大家多利用其包装，减少浪费，达

图 4 麦当劳 AR 包装
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到环境安全的目的。 

由于 VR 技术以及整个行业配套的不够成熟，

数据大，对网速带宽要求高，导致 VR 产品存在续

航力差、眩晕、卡顿等问题，无法给用户带来非常

舒适的使用体验，也严重制约了 VR 技术的推广使

用。导致这些问题出现的一个根本原因是 4G 带宽

不够，无法支持 VR 的流畅使用。5G 投入使用后，

借助低时延、高带宽的优点，再加上 VR 在硬件技

术、虚拟场景的建模技术、多感知技术以及自然交

互技术上的进步成熟，本地终端设备不需要有超大

的存储能力和强大的配置，消费者只需要购买相匹

配的带宽、时长和空间，通过远程网络连接访问主

机，即可获得模拟真实的多感官互动体验。

在现代生活中，琳琅满目的包装已渗透到人

们生活的方方面面。5G 时代的到来，不仅将推动

各行各业技术的跨越式进步，凭借其高传输速率、

低时延、海量接入性、高传输安全性、功耗较低

等优异特性，运用于包装行业的智能管控升级，

降低包装安全管控的技术成本，推动食品、包装、

环境等的一体化互联，打造高智能、全自动、多

互动的食品包装安全管控体系。未来，食品包装

安全管控会将智能制造、智能标签、智能应用与

移动互联、电子商务以及物联网技术融合，构建

食品包装智能管控体系，推动包装从美化商品和

保护商品的基础功能，向包装信息与物联网关联、

进行数字识别转变，向快速服务网络消费者转变，

向多维互动与安全体验转变。5G 技术的应用将为

包装行业带来全新的转型升级，最终实现万物互

联的裂变式发展 [14]。
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图 5 可口可乐 VR 包装


