
面向智能物流环境的运输包装系统研究

倪卫涛
（无锡职业技术学院，无锡 214024）

摘要：目的目的 从智能物流角度探讨运输包装系统的设计实现。方法方法 就运输包装系统的特点、智能物

流的含义和特征进行分析界定，阐述物流智能化发展目标要求和现代运输包装系统的功能，探讨它们

之间的相互关系与结合点。在此基础上，针对智能包装设计、物流包装设计标准化与集装化、运输包

装信息的携带和物流作业过程的自动化操作等方面，提出相应的设计措施，以适应和实现智能物流的

发展要求。结论结论 智能物流与运输包装相互依存，作为物流信息载体的运输包装系统是物流智能化的

关键要素之一。
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ABSTRACT：Objective To study the design and implementation of transport packaging system from the perspective of
intelligent logistics. Methods Firstly, the characteristics of modern logistics packaging as well as the meaning and features
of intelligent technology were analyzed and defined. Then, the development requirements of intelligent logistics and the
function of transport packaging system were elaborated, and the relationship and joint points between them were analyzed.
On this basis, corresponding design solutions in the intelligent packing design, logistics packaging standardization and
containerization, packaging-carrying logistics information and handing automation etc were put forward, to promote the
development of modern logistics packaging. Conclusion It is a mutually dependent relationship between intelligent
logistics and transport packaging. Transport packaging system, as the logistics information carrier, is one of the key elements
to realize intelligent logistics.
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物流体系运行的快速高效是现代企业赢得全球

市场竞争优势的一个重要环节。随着信息处理技术、

物联网技术的不断发展和广泛应用，智能物流已成为

现代物流体系中一个高层次关键环节。运输包装系

统作为现代物流体系的重要组成部分，尽管它对供应

链物流的成本和绩效有一定程度的影响，但在过去很

长一段时间内没有受到应有的重视，国内外学者在这

方面的研究也不多，其原因一般认为包装只是整个物

流环节中一个很小的子系统，对供应链的整体绩效影

响有限[1]。近年来，随着物流成本的不断增加，环境保

护监管力度日趋严格以及包装技术的提升，运输包装

在供应链管理中的角色越发重要，它已成为影响现代

物流产业的基础因素之一[2]。在现代智能物流环境

下，运输包装系统整体解决方案是否合理直接影响物
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流过程的运营效率，没有科学的运输包装设计将商品

包装成组化和信息化，就没有现代企业物流系统[3—4]。

由此可见，基于智能物流环境的运输包装系统设计研

究，对于有效实现降低货物运输成本、缩短货物送达

时间、随时掌握货物途中状态等智能化物流的目标要

求，具有非常重要的现实意义。

1 运输包装与智能物流概述

1.1 运输包装

包装按其在商品流通过程中的作用分为销售包

装、运输包装和集合包装等三大类。销售包装与产品

直接接触，并随商品进入销售网点，直接面向消费者

和用户，因此在包装结构形式上要便于陈列、识别和

流通使用，包装装潢设计中的文字、图案、色彩等元素

能吸引并激发消费者的购买欲。运输包装是以运输、

储存为主要目的的包装（GB/T 4122.1—1996），它具有

保障产品安全、方便储运、装卸、加速交接、点验等作

用。集合包装是在运输包装基础上将一定数量的产

品和包装件进一步组合，形成适合现代物流运输要求

的大型运输单元[5—6]。

运输包装很大程度上决定了现代物流的运作效

率，其设计是否合理直接影响物流过程中货物保全与

减损程度。从这个角度来分析，运输包装比销售包装

更重要。考察一个运输包装系统的首要指标是其对

产品价值的保护以及便于装卸和储运，其次是包装系

统的经济性与可持续发展能力。另外，运输包装从产

品生产终点开始一直贯穿于之后的整个物流过程，因

此，运输包装作为物流始点远比作为生产终点的意义

大，运输包装系统与产品整个供应链物流及其绩效紧

密相连。

1.2 智能物流

智能物流是以物联网技术广泛应用为基础，借助

于日臻完备的信息采集、处理、传输和管理等应用技

术，强化对货物本身以及运输、仓储、配送、包装、装卸

等物流作业过程状态的监控，实时反馈流动状态，使

货物能够快速有效地从供应方送达需求方，达到为需

方提供最快捷的服务、为供方创造尽可能大利润空间

的目标，而且极大地减少对自然资源和社会资源的占

用，最大限度地保护自然生态环境[7—8]。

智能物流与传统物流相比引入了许多新的内

涵。首先它以信息运动为主线。现代智能物流将物

联网技术在更广泛和更深入的层次上全方位地应用

到供应链物流体系中，以加强实时信息的获取，提高

信息处理、传递以及综合利用能力。其次它以满足客

户需求为目的。智能物流通过数据网络化传递，能够

及时、快速、方便、准确地向客户提供所需的服务，在

此基础上进一步通过对物流作业流程和管理过程的

优化，使整个物流系统的总成本尽可能减低。再次它

以集成与优化为手段。智能物流系统通过信息集成、

全过程优化和系统资源整合，将运输、存储、包装、装

卸等环节集合成一体化系统，实现物流、信息流、价值

流的集成和优化运行。最后它是复杂的人机系统。

智能物流实质上是现代物流沿着智能化、集成化不断

发展，最终形成一个复杂的人机系统[9]。

2 智能物流与物流运输包装关系

供应链物流的智能化趋势是现代物流业发展重

要方向，提高现代物流系统的智能化和自动化水平，

实现快速响应、准时配送的优质服务，最终带动现代

物流配送行业经济效益提高是物流业发展的宗旨。

构建在物联网基础上的智能物流体系，通过物流系统

的实时感知系统、信息采集跟踪系统、智能物流调度

系统以及电子商务系统组成的智能物流体系，实现整

个物流过程的信息化和智能化，把传统物流发展成为

感知、互联、可视、智能的智能物流，成为促进现代物

流业发展的重要平台。

就供应链管理而言，缩短货物送达时间，实时掌

握货物在途状态，降低货物物流成本是供应链物流管

理的主要目标，而整个物流过程是由运输、储存、包

装、装卸、流通加工、信息处理等环节组成的复杂系

统。运输物流包装作为生产的终点、物流的始点，它

是物流过程中的重要组成部分，与整个物流过程的每

个环节密切相关，它以优化运输、储存等物流环节为

主要目的，具有保障货物在物流过程中的安全、提高

物流过程的操作效率、传递信息、便于回收、兼顾销售

等功能。现代物流智能化发展趋势对运输包装系统

的设计提出一系列新的要求，要顺应现代物流智能化

的发展，首先要理清它们之间的关系[10]。
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智能物流与运输包装系统的关系界面见图1。智

能物流要实现产品供应链物流整个过程的全面监控

和物流过程中状态信息数据实时化传输、即时分析和

优化决策。它与传统物流相比，主要不同表现在智能

物流不只是被动地提供产品位移，而是主动提供增值

服务。从没有统一标准的信息人工操作到智能化的

信息管理和标准化的服务，从点到点或线到线服务到

智能化构建物流服务网络和整体系统优化，尽可能实

施物流过程中作业活动的自动化。运输包装即是产

品移动的实际载体，又是整个系统物流信息的携带

者，它是整个供应链物流的重要组成部分，因此运输

包装系统设计如何适应和满足智能物流环境的要求，

面临一系列新的问题和挑战。

3 面向智能物流的运输包装系统

运输包装是现代商品不可或缺的部分，它在现

代物流过程中起着至关重要的作用。运输包装最基

本的功能是保护产品，在整个供应链物流中，产品生

产方、使用方和第三方物流承运商都希望产品安全

有效地运抵目的地，为此运输包装应具有合理的强

度和缓冲防振性能，以确保产品安全。物流过程中

装卸、搬运、运输、仓储等环节的作业效率都与运输

包装设计密不可分，因此从物流的角度来分析运输

包装，比销售包装显得更加重要。近年来现代物流

智能化发展迅速，加上物联网技术的成熟与广泛应

用，对运输包装系统提出了更高的要求，为此在运输

包装系统设计中应充分考虑以下几个方面，以适应

智能化的物流环境。

3.1 运输包装的智能化设计

随着物联网技术的快速发展，各类电子传感技术

在产品包装箱设计中的推广应用，人们对产品运输包

装设计寄予了更高的期望，尤其对于一些需要重点保

护和防护的产品。当前绝大多数运输包装箱的设计

只是满足产品防护和储运等基本功能，无法实时反映

诸如包装物在物流过程中质量状态、环境变化情况以

及物流作业状态等信息，致使管理者无法对物流过程

进行有效掌控，无法及时执行物流优化管理。信息型

智能包装技术是最具发展活力和前景的运输包装技

术之一，基于这种智能化思路设计的包装箱在传统包

装箱基础上进行结构的添加和改进，增加信息获取和

传递单元，能够及时反馈包装物内的品质状态、运输、

销售过程等物流管理所需的信息，从而实现运输包装

向智能化发展特点[11—12]。

3.2 运输包装标准化、集装化

供应链物流系统智能化实现与包装的标准化密

切相关。要实现物流标准化、智能化，包装标准化是

首先实施的基础性工作，面向智能物流的运输包装系

统合理化以及物流标准化有赖于运输包装标准化，同

时也是智能物流环境下便于信息采集、处理的一个必

要条件。实现运输包装的标准化，首先要加强物流模

数体系的标准化与协调统一，它包括包装箱尺寸模数

与仓储、运输设施模数两方面。其次推广包装箱尺寸

的系列化、标准化，可以简化物流作业活动环节，节省

产品码放时间和存储空间分配占用，强化流通过程中

产品的安全性，提高整个物流系统的效率。最后产品

包装设计中，即要确保包装如何容纳适应产品，还要

考虑包装便于在托盘上码放和运输工具上装载，从而

有效减少流通领域物流成本，寻求企业在流通领域的

最优边际利润[13]。另外，集合包装可以提高运输工具

的装载量、降低运输费用、便于装卸和智能管理、显著

减少货损、货差事故、利于开展联运等优点，正是这些

优点推动着运输包装向集装化的方向发展[14]。

3.3 运输包装标识标准化、国际化

运输包装标识是包装体上用于识别产品及其质

量、数量、特征等各种标识的统称。在现代智能物流

环境下，除了传统物流标识所携带的基本物流信息

外，运输包装标识在物流过程中能被自动识别，具有

信息自动获取和录入的功能，因此要求运输包装上应

粘贴商品条形码、流通条码等电子标识。同时，在全

图1 智能物流与运输包装系统界面

Fig.1 Interface of intelligent logistics and transport packaging sys-

tem
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球范围内统一标准，利用计算机网络组成一个高精度

的物流信息系统，使整个物流过程实现智能化的信息

处理。当前智能物流管理过程中最常用的自动识别

技术是条码技术和射频识别技术（RFID）。

运输包装标志不仅是描述商品和包装信息的重

要组成部分，而且还是一般贸易合同、发货单据和运

输、保险文件中有关标志事项的基本部分。为了避免

贸易技术壁垒，应采用国际上通用的标准运输标志。

国内一般货物运输标志应贯彻执行GB 191《包装储运

图示标志》、GB 6388《运输包装收发货标志》等国家标

准[15]。运输标志标准化有利于保障商品的安全，也便

于整个物流过程中信息的智能化处理，提高工作效

率，节省时间和费用。

3.4 运输包装系统便于自动化、机械化作业

现代物流具有运输量大、运输速度快、物流信息

智能化实时处理和传输等特点。传统作业形式中，一

方面因人为因素使产品受到损伤的几率加大，而且物

流速度也不能满足现代物流的发展需求；另一方面，

很难实现智能物流环境所要求的物流信息处理方式

和速度。为了建立与之相适应的智能物流运输管理

机制，运输包装系统的设计在集合包装的基础上，逐

步实现自动化、机械化的作业方式，不仅可以减小产

品受损率、提高作业效率，更主要实现物流过程各个

环节信息即时化，使运输作业逐步向集约型方向发

展，提高运输效率。

4 结语

运输包装系统是供应链物流信息的重要载体，

是实现现代物流系统智能化发展的关键，物流系统

智能化要求和目标达成离不开运输包装系统这个信

息载体，因此智能物流与运输包装系统之间又是一

种相互依存的关系。研究以物流运输包装系统在现

代供应链物流过程中的独特效能为基础，面向智能

化的供应链物流环境。首先，对现代物流运输包装

分类和基本特征进行简要分析，阐述智能物流含义

以及在智能物流环境中要达成的目标要求；其次，对

智能物流与运输包装系统之间的联系和结合点做了

综合探讨；最后，就运输包装系统设计过程中体现和

实现现代物流的智能化问题，在智能包装设计、物流

包装设计标准化与集装化、运输包装信息的携带和

物流作业过程的自动化操作等方面提出了相应的解

决方案。研究为智能物流环境下的物流包装系统设

计提供理论参考依据，以推动物流运输包装向更高

的层面发展。
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