
 第 39 卷  第 19 期 包 装 工 程  

   2018 年 10 月   PACKAGING ENGINEERING  ·1· 

                            

收稿日期：2018-07-01 

基金项目：国家自然科学基金（51575327）；陕西省教育厅重点实验室及基地项目（16JS014）；陕西省教育厅 2014 陕西本

科高校专业综合改革试点子项目（陕教高[2014]16 号） 

作者简介：孙德强(1976—)，男，陕西科技大学教授，主要研究方向为多孔固体结构材料和包装系统的结构、性能与设计。 

产品包装设计方法管理系统的设计 

孙德强，胡昕，李国志，尚宪茹，李耿，金强维，李靖靖，史英惠 
（陕西科技大学，西安 710021） 

摘要：目的 针对目前产品包装设计方法管理不足、重复设计现象严重等现象，设计一个产品包装设计

方法管理系统。方法 根据产品自身特性及在流通过程中所受外界环境的影响，采用编码技术对产品的

包装特性进行总结和等级划分，并将产品包装特性分为高相关特性和低相关特性，以此为依据实现包装

设计方法的分类和管理。结果 系统主要由方法上传模块、方法检索模块、用户管理模块、方法管理模

块和奖励系统组成，在上传包装设计方法时需同时录入对应产品的包装特性。方法检索模块主要采用编

码技术、规则推理技术和相似度计算来实现对产品包装设计方法的智能检索。结论 该系统上传方便，

可按不同要求检索产品包装设计方法，优化了包装设计流程，减少了重复劳动。 
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Design of Product Packaging Design Method Management System 
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LI Jing-jing, SHI Ying-hui 
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ABSTRACT: The work aims to design a management system for the product packaging design method regarding the 

shortage of product packaging design method management and the serious phenomenon of repeated design. According to 

the characteristics of products and the influence of the external environment in the process of circulation, the coding 

technology was used to summarize and grade the packaging characteristics of products, and the product packaging char-

acteristics were divided into high and low correlation characteristics. On this basis, the classification and management of 

packaging design methods were achieved. The system mainly consisted of method uploading module, method retrieval 

module, user management module, method management module and reward system. In uploading the packaging design 

method, the corresponding product packaging characteristics should be entered simultaneously. The method retrieval 

module mainly adopted the coding technology, rule inference technology and similarity calculation to realize the intelli-

gent retrieval of product packaging design method. The system can conveniently upload and retrieve the product packag-

ing design methods according to different requirements, which optimizes the packaging design process and reduces re-

peated labor. 

KEY WORDS: management system; packaging characteristics; coding technology; rule inference; similarity calculation 

随着我国科技水平的发展，包装业也发生了翻天

覆地的变化。新的包装方法和包装技术层出不穷，更

多的新型材料被应用于包装行业，包装方法的快速更

新和发展极大地促进了我国包装行业的进步。然而，

技术的快速发展和包装方法的丰富也增加了包装需

求者选择一款合适的包装设计方法的难度。同类产品

的包装设计方法有许多相似之处，不同的人员在设计

时往往会有大量的重复劳动，因此需要一个统一的包

智能包装技术 
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装设计方法管理系统，该系统可以按照用户的需求，

智能地提供相似的包装设计方案，以减少设计成本。 

已有很多学者对计算机技术在运输包装领域的

应用做了研究，马爽等[1]研究了专家系统在智能包装

中的应用；吴隔格等[2]研究了基于本体的包装设计辅

助决策支持方法；Klose [3]研究了跨系统存储数据的

方法；Regattieri 等[4]提出了一种可应用于电子操作的

产品包装系统设计的原始参考框架；邓礼全[5]设计了

针对于饮料企业的包装管理信息系统；Zhao 等[6]构建

了产品包装设计数据管理系统；颜林[7]设计了产品包

装数据管理系统；易鸣伦[8]的智能糖果包装系统实现

了个性化定制包装；Baptiste[9]设计的存货管理系统可

以实时监视货物的存储条件；Bubeck[10]开发了产品安

全评估信息管理系统，为产品信息文件的自动生成提

供了一种系统和方法；Vock[11]研究了实现跟踪运输和

产品完整性的包装管理系统方法；罗鹏飞等[12]开发了

包装件生命周期物流管理系统，基本涵盖了产品及包

装件生命周期全过程中所必备的各项管理功能；孙 

娜[13]设计了生产企业条形码管理系统，解决在产品包

装过程中包装箱中产品包装过多以及检查包装箱中

没有装入产品等问题。文中借助互联网技术设计包装

设计方法管理系统，使包装需求者可以通过该系统共

享产品包装设计方法，并且依据用户的需求智能地推

荐合适的包装设计方法。 

1  系统总体结构 

1.1  系统需求分析 

产品包装设计方法是依据产品自身特性和所处

流通环境进行包装设计的方法。对于特性相同或相近

的产品，其包装设计方法差异不大，有些包装设计方

法甚至可以借鉴和重复使用。一直以来，没有对包装

设计方法进行统一整理，在进行包装设计时往往有大

量的重复劳动。为了改变这一现状，减少设计时产生

的成本，故该系统借助互联网技术收录更多的包装设

计方法，并以此为基础，根据产品的相似度智能地推

荐相近的包装设计方法。 

每一位包装相关人士都有可能是该系统的用户，

对于用户来说，可以将产品及其对应的包装方法上传

至本系统保存，也可以根据需求检索合适的包装设计

方法。用户在检索包装设计方法时，可以根据产品检

索，也可以只依据产品特性检索。系统会根据用户所

输入的产品或产品特性，给出对应的设计方案，若没

有相应的方法，则智能地给出近似的产品包装方法供

用户选择。系统的数据主要来源于用户的上传，因此

需要采取奖励方法刺激用户，使用户积极上传方法，

这样才能维持系统的正常运转。同时，用户也可以为

自己所上传的包装方法设置权限，以满足用户的保密

或盈利需要。用户所获得的奖励可用于购买其他用户

上传的方法，使系统形成一个良性循环。 

1.2  系统功能划分 

根据需求，产品包装设计方法管理系统可划分

为 5 个功能模块，分别是方法上传模块、方法检索模

块、用户管理模块、文章管理模块和奖励系统。方法

上传模块主要实现用户产品信息和产品包装设计方

法的上传，上传的内容为富文本格式，并可以添加附

件。此外，在上传产品和产品包装设计方法时，需要

指定产品的包装特性，产品的包装特性是指在设计产

品包装时所涉及到的产品特性[14]。方法检索模块主要

为实现用户对系统内所存在的包装设计方法的检索，

以及相似包装设计方法的推荐。用户管理模块主要

对用户的权限进行管理，以及用户的注册和登陆。

文章管理模块，即文章的权限管理，用户可以利用

该模块为自己上传的包装方法设定权限等级，可以

选择公开、私密或需要购买。奖励系统是为了激励

用户上传文章，在用户上传文章时可获得一定虚拟

金币，用户可以使用虚拟金币购买其他文章的查看

权。系统的功能划分见图 1。 
 

 
 

图 1  系统功能划分 
Fig.1 System function division 

 

2  主要功能模块实现 

2.1  方法上传模块设计 

为了实现产品包装设计方法的智能推荐，用户在

上传产品包装设计方案时，需要额外指定该包装设计

方法所针对的产品包装特性及等级。系统中所上传的

产品包装设计方法分为 2 类：针对某一特定产品的特

有包装设计方法；通用包装设计方法，即针对某一类

产品。上传特有包装设计方法时，需指定对应的产品，

如果系统内不存在这种产品，则需要先录入产品信息

并指定产品包装特性[15]。上传通用包装设计方法时，

不需要指定对应的产品，但需要录入该包装设计方法

所对应的产品包装特性。产品的包装设计方法上传流
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程见图 2。 

系统中产品包装特性的划分和评级依据是产品

在流通过程中所可能遭受到的物理、化学、微生物及

气象环境等多方面影响因素。系统中产品的包装特性

包括 2 类，产品的自身特性和所需防护包装类型。产

品的自身特性包括产品的物态、表面粗糙度、脆值、

结构复杂度、受外界场强影响敏感性、质量等级、尺

寸等级、载荷类型和防锈特性等 9 种。为防止流通过

程中可能遭受气象环境和生物化学的影响，产品所需

的防护包装主要有无菌包装、防虫包装、防霉包装、

防潮包装、防水包装和温控包装等 6 种。每一种包装

特性和所需防护包装类型都根据相应国标进行量化

处理，并分为不同的等级，由于篇幅限制，具体的等

级划分不在此详细说明。用户在上传包装设计方法和

产品时，只需指定产品所对应的包装特性等级即可。 

为了便于查找产品对应的方法，文中依据产品的

包装特性、原材料和用途，并参照国际贸易标准分类

体系和协调制度[16]，除去矿物原材料等不需要包装的

产品，将产品分为 7 大类、50 小类。同一大类下的

产品具有相似的包装特性，因此，用户在上传产品信

息时，需将产品上传到对应的分类。 
 

 
 

图 2  产品包装设计方法上传流程 
Fig.2 Product packaging design method uploading flow chart 

 

2.2  方法检索模块设计 

系统中的产品包装设计方法数据库来源于用户

上传的包装设计方法。在产品包装设计方法检索模块

的设计中，主要采用编码技术和规则推理方法来完成

方法的检索。用户可以使用基本的检索方法，即通

过产品检索对应的包装设计方法。在没有对应产品

或产品没有对应的包装设计方法时，也可以使用智

能检索方法，即通过输入产品的特性，系统根据用

户所输入的内容，在数据库中按照一定条件进行对

比分析，智能地检索出相似的包装设计方案并输出。

方案检索的流程见图 3。为了提高检索效率，系统会

优先检索同一大类下的产品包装设计方法。 

智能检索的关键在于产品包装特性的编码和推

理规则的建立。用户在上传产品包装设计方法时所

录入的产品包装特性，将按照一定的规则将其编码

并存储在数据库中，作为检索的依据。编码依据产

品包装特性的等级划分，由 1, 2, 3...n 表示，n 为产

品包装特性的等级，等级越高，产品所需的防护要

求越严格。 

 
 

图 3  产品包装设计方法检索流程 
Fig.3 Product packaging design method retrieval flow chart 

 

系统在依据产品包装特性智能检索包装设计方

法时，将产品的包装特性分为高相关特性和低相关特

性 2 种。高相关特性包括产品的脆值等级、表面粗糙

度、温度、抗场强干扰性和是否要求无菌，这几种包

装特性对产品包装设计方法影响较大，甚至是决定性

特性。低相关特性对产品包装设计方法的影响较小，

可以扩大选择的自由度。产品的包装特性见表 1。表

1 中所列包装特性涵盖大部分产品包装的需求，如果

某产品在某包装特性方面没有防护需求，则只需将该

包装特性等级设为 1。 

系统在对包装设计方法进行智能检索时，会首先

从数据库中查找出高相关特性一致的产品包装设计

方法，将结果储存为集合 L，然后依次计算集合 L 中

设计方法对应的低相关特性与目标特性的相关度，最

终按照相关度排序推选出相似度最高的几个产品包

装设计方法并输出。 

系统在进行相似度计算时，采用相似度公式： 

1
( , )

1 ( , )
r Similarity X Y

DIS X Y
 

  
 (1) 

式中：X 为集合 L 中包装设计方法；Y 为目标包

装设计方法；r 为包装设计方法 X 与包装设计方法 Y
的相似度；DIS(X,Y)为包装设计方法 X 与包装设计方

法 Y 所对应的产品低相关特性之间的距离。DIS(X,Y)

的计算方法为： 
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表 1  产品包装特性分类 
Tab.1 Product packaging characteristics classification 

产品包装特性 类别 

脆值等级 高相关特性 

表面粗糙度 高相关特性 

温度敏感性 高相关特性 

抗场强干扰性 高相关特性 

是否要求无菌 高相关特性 

物态 低相关特性 

结构复杂度 低相关特性 

载荷类型 低相关特性 

质量等级 低相关特性 

尺寸等级 低相关特性 

所需防锈包装 低相关特性 

所需防水包装 低相关特性 

所需防潮包装 低相关特性 

所需防虫包装 低相关特性 

所需防霉包装 低相关特性 

 

2 2

1

( , ) ( )
n

i i i
i

DIS X Y w x y


 
 

 (2) 

式中：n 为低相关特性的数量；xi 和 yi 为 2 种包

装设计方法的低相关特性；wi 为相应的归一化的参数

权重值。 

最终比较所求得的所有相似度的大小，将 L 集合

中的包装设计方法按相似度由高到低输出给用户。需

要注意的是，各特性所划分的等级并不一致，应合理

地设置权重值以获得可靠的结果。 

为了检测智能检索结果，预先向系统录入 5 套包

装设计方案，分别是某电视机包装设计方案、某冰箱

包装设计方案、某牛奶包装设计方案、某汽车零件包

装设计方案、某皮革制品包装设计方案，并录入各个

方案的包装特性等级。为了避免篇幅过长，具体的编

码等级划分不在这里给出。在检索时，采用按特性检

索方式，分别输入 3 款目标产品的包装特性，分别是

笔记本电脑、果汁饮品和微波炉的包装特性，所得到

的最相近结果和相似度见表 2。表 2 所得结果证明，

系统的检索结果有一定的参考价值，可以辅助用户查

询到合适的包装设计方案。 

表 2  检索结果 
Tab.2 Retrieve result 

目标产品 检索结果 相似度 

笔记本电脑 电视机包装设计方案 0.71 

果汁饮品 牛奶包装设计方案 0.88 

微波炉 电视机包装设计方案 0.95 

3  结语 

简述了笔者正在开发的产品包装设计方法管理

系统的结构和主要模块的实现方法，并提出了一种计

算产品包装设计方法相似度的方法。随着数据库信息

的增多，该系统能根据用户的需求，智能地推荐合适

的包装设计方案给用户。系统开发时，采用 J2EE 框

架和 B/S 模式，可以提供更好的统筹方案、更多的包

装设计方案。随着用户不断上传新的产品包装设计方

法，系统的数据库和所检索到的产品包装设计方案也

会更新。系统的研发对包装设计方法归纳和检索有重

大作用，可以极大地促进包装行业的发展，其智能检

索方式可以极大地节省设计成本。 
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