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摘要：目的 根据专利数据图谱，探究包装创新设计中智能包装研究的演进路径及前沿热点可视化分析，

旨在讨论智能技术与创新设计方法的关系，思考包装设计的创新因素，为拓展包装功能提供依据。方法 

基于包装中智能技术的普遍应用，以德温特专利数据库（DII）收录的智能包装相关专利为数据源，借

助 Citespace，利用定量分析和定性分析方法研究有关智能包装的重要专利与文献，分析多个阶段的热点

课题与最新潮流，并通过突发词检测验证前沿热点分析结果的准确性。结论 通过可视化的方法更加直

观地分析包装创新设计中的智能包装技术，得出该领域分析的热点为 RFID（射频识别技术）、智能媒体

和转发器等领域，智能包装技术的广泛应用引导着未来包装行业发展的方向，势必催生包装的创新设计

方法。 
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ABSTRACT: The work aims to explore the evolution path and frontier hot spot visualization analysis of intelligent 

packaging research in innovative packaging design according to the patent data map, in order to discuss the relationship 

between intelligent technology and innovative design methods, think about the innovative factors of packaging design, 

and provide the basis for expanding the packaging function. Based on the universal application of intelligent technology in 

packaging and with the patents related to intelligent packaging included in the Derwent patent database (DII) as the data 

source, the important patents and literature related to intelligent packaging were studied with Citespace through quantita-

tive analysis and qualitative analysis methods, the hot topics and latest trends in multiple stages were analyzed, and the 

accuracy of frontier hot spot analysis results was verified by burst word detection. Through the visualization method, the 

intelligent packaging technology in the innovative packaging design is analyzed more intuitively and the hot spots in this 

field are RFID (radio frequency identification technology), intelligent media and transponders. The wide application of 

intelligent packaging technology guides the development direction of the packaging industry in the future, which is bound 

to accelerate the innovative design methods of packaging. 
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包装创新设计，顾名思义，即基于产品多样性开

发，依靠相应的设计创新思想，进而完成更加理想的

产品包装设计。在包装设计中整合丰富的电气、电子、

机械、和化学性能等功能，使其在功能和外观设计上

具备信息化和交互性，给包装赋予更多特殊性能，满

足消费者和用户对商品的特殊要求，以及解决在特殊

环境条件下的产品包装问题。目前，包装创新设计中

的智能包装在多个方面都有所运用，如食药品、生活

用品等，并且在仓储及运输等多个领域，着手构建了

较为理想的质量信息记录机制，同时也有较为重要的

柔性、环保与低成本等显著优点[1]。 

1  数据来源和研究方法 

1.1  数据来源 

德温特专利数据库与科学信息研究所（ISI）等

携手上线了以网站为基础的重要数据库，其中整合了

专利与引文等多个部分，实际收录了四十多个机构的

两千多万条发明数据，其提供的相应专利与科技情

报，在实践中都有极为理想的权威性[2]。德温特分类

系统包含了二十个学科领域，以手工代码为专利数据

库的特色，被分为二十一个大类[3]。然而该分类号只

用于表述专利特定的大类，无法有效表述与专利关联

的相应技术课题。它可以查找某领域新颖性的专利及

专利引用信息等内容。因此在分析中，以德温特专利

数据库为数据来源，可保证数据的可靠性。 

基于实际功能分析智能包装，可将其划分成信

息、材料与结构型三大类别[4]。技术层面包括射频防

伪识别、食品安全溯源、指示器、传感器、追踪设备

（如 RFID 和 NFC 等）。根据包装行业对智能包装领

域的分类，综合关键词检索获取的数据，以 TI 为检

索表达式；共检索到 10 500 条数据，记录过程中设

定“全记录”，题录之中涵盖相应的标题、摘要等基

础数据。检索时间是 2020 年 7 月 2 日，时间设置为

2010 年到 2020 年，最后将数据导入 Citespace 进行归

纳性的计量与统计分析。智能包装设计研究检索流程

见图 1。 

1.2  研究方法 

将社会网络分析、引文分析、共被引分析、词频

分析等作为本研究的主要方法。基于文献的引用、耦

合等维度开展分析，进一步描绘有关智能包装的相应

知识图谱。依靠被引数据研究与课题相关的学者和方

向等问题，从而更加直观地表述重要学者间的联系；

依靠共词分析法建立关于智能包装的重要图谱，进而

更加全面地展现知识结构与热点分布等信息；依靠引

文的方式分析探索智能包装的前沿与最新潮流。基于

Citespace，学者可依靠对最新专利信息的分析确定最

为重要的专利，了解目前社会中最新的技术，研究有

关 课 题 的 最 新 动 态 和 潮 流 。 本 研 究 的 目 的 为 基 于 

流程 流程内容 

检索词

主题“Smart Packaging*“ 0R ”Intelligent Pack-
aging*” 0R “Smart Label*” 0R ”Intelligent 
Traceability*” 0R “RFID*” 0R ”Communica-
tion Packaging*” 

文献类型 专利信息数据 

来源类型
Derwent World Patents Index（世界专利） 

Patent Citation Index（专利索引） 

搜索时间

年限 
2010 年到 2020 年 

专利来源

分类 

Chemical Section（化学科） 

Electrical and Elctronic Section（电气和电子

科）Engineering Section（工程科） 

检索 
检索得到智能保鲜包装设计研究相关专利，共

10 500 篇 
 

图 1  智能包装设计研究检索流程 
Fig.1  Retrieval process of intelligent  

packaging design research 
 

Citespace 实现对专利数据的动态研究。 

2  智能包装技术总体概况 

2.1  智能包装相关专利申请年度分析 

分析数据库可知，1971 年到 2020 年全球智能包

装技术专利量和申请人数在全球范围内持续增长。

2003 年和 2008 年有小幅度减少，导致该变化的实际

原因或许是 2003 年的经济下滑，以及 2008 年的金融

危机；2011 年后专利规模及申请规模都有较为快速

的提升，其中 2016 年涨幅达到巅峰；2020 年受到疫

情的影响，虽然截至到统计时的数据还不太可观，但

是依照总体发展趋势，新环境下专利规模与申请规模

会有较为快速的提升，有益于增加后续的研发投入，

进一步助力整个产业发展到更加理想的状态。1971

年到 2020 年智能包装技术专利年申请量变化趋势见

图 2。 

2.2  地域分布 

基于专利实际的区域分布信息，可从宏观的视角

来认知各个国家的研发水平。世界范围内相关的专利

产品聚集在五大国家，其中美国与日本的发展成果较

为突出。美国在智能包装上有更加理想的分析深度，

实际掌握的专利规模达到了 5 670 项，位列全球第一；

拥有标签，即 RFID 相关专利 4 286 项、指示器相关

专利 1 384 项，均为世界第一。2012 年以来，中国相

关的专利申请明显上涨，整体增速超过日本，尽管中

国在智能包装领域的基础较为薄弱，而日本在 RFID

和可追溯性包装方面实力较为突出，但是经过近十年

的发展，中国智能包装的发展水平提升很快[5]。中国

在指示器、传感器和追踪设备（如 RFID 和 NFC 等） 
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图 2  1971 年到 2020 年智能包装技术专利年申请量变化趋势 
Fig.2  Trend of patent application of intelligent packaging technology from 1971 to 2020 

 

 
 

图 3  1991 年到 2020 年部分各国专利申请数 
Fig.3  Number of patent applications in some countries from 1991 to 2020 

 

 
 

图 4  专利权人知识图谱 
Fig.4  Knowledge map of patentee 

 
等重点技术实际的发展水平上都有显著偏差，在多个

领 域 的 实 际 发 展 策 略 上 都 有 一 定 区 别 。 尽 管 当 前

RFID 的方案依旧有显著的落后问题，但是依靠大数

据技术的快速发展与突破，依靠该技术具备的显著优

点，让我国行业内的公司与研究机构，在 RFID 上有

较为理想的发展效果，可大幅增强智能包装产业与产

品上的显著优势。1991 年到 2020 年部分各国专利申

请数见图 3。 

2.3  专利权人分析 

拥有的专利数量在一定程度上能反映专利权人

的研发实力及相对区域内的科研竞争力。专利权人知

识图谱见图 4，智能包装相关专利申请量排世界前十

位的企业（高校）见表 1。由表 1 可知，美国、日本 
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表 1  智能包装相关专利申请量排世界 

前十位的企业（高校） 
Tab.1  Top 10 enterprises in the world in  

terms of patent applications related to  
intelligent packaging (universities) 

专利权人 所属国家 专利数量/件

英特尔公司（ITLC-C） 美国 689 

国际商业机器公司（IBMC-C） 美国 572 

亚马逊技术有限公司（AMAZ-C） 美国 391 

华为技术有限公司（HUAW-C） 中国 317 

达尼蓬印刷有限公司（NIPQ-C） 日本 312 

三星电子有限公司（SMSU-C） 韩国 305 

谷歌公司（GOOGLE） 美国 286 

京瓷株式会社（KYOC-C） 日本 167 

村田制作所（MURA-C） 日本 152 

腾讯科技有限公司（TNCT-C） 中国 89 

 
占据着前十名的重要位置，与图 3 研究获得的各个国

家技术研发实力的分布较为契合。位列第一的英特

尔，掌握该领域的专利规模达 689 项，该公司在语音、

图像识别等多个方面都有显著优势。排名第二位和第

四 位 的 分 别 是 美 国 科 技 巨 头 国 际 商 业 机 器 公 司

（IBMC-C）和中国的华为技术有限公司（HUAW-C），

分别拥有相关专利 572 项和 317 项。IBM 拥有的人工

智能团队，其研发实力非常强大，主要集中在对人工

智能技术的开发与应用上[6]。虽然排名前十位企业拥

有数量接近的智能相关专利，但是其主要研究领域并

不相同。值得一提的是中国的华为，为世界各地通信

运营商及专业网络客户提供了硬件设备、软件、服务

和解决方案。松下掌握的专利数目为 314 项，该公司

的优势产品为智能家居；佳能掌握该领域的专利数量

为 305 项，重点在相机相应的自动化产出体系，也就

是智能机器人等产品上有显著优势；日本电信掌握该

领域的专利为 286 项，重点在智能测试及语音交互等

领域；尽管谷歌实际掌握的数量为 286 项，但是依靠

大量的并购和投资与人工智能存在密切联系的企业，

使得该公司在机器、深度学习等多个方面都有显著的

研究优势[7]。通过分析表 1 的数据，可知中国智能包

装产业虽然有一些长足的发展，但是在很多领域仍无

法与发达国家相提并论。 

3  智能包装领域关键技术与技术热点分析 

3.1  智能包装关键技术共现网络图谱 

利用 Citespace，在分析过程中采用共词分析法，

获得此次分析所需的共现知识图谱[8]。选择了排名前

十的智能包装热点技术，分析发现出现频次越高且中

介中心性越高的关键技术，越能反映研究的热点。德

温特关键技术共现网络图谱见图 5。图谱由代表德温

特手工代码的节点和代码字母组成[9]，其代码为智能

包装分析相对较深的课题。节点对外延展出了多种色

彩的圆环，从而更加生动地描述了特定代码在多个阶

段的引用时间序列。 

标记频次前十位的智能包装关键技术见表 2，

N=219，E=1539，Density=0.064 5，得到 219 个节点，

网络密度 1 539 条连线，其中出现频率最高、共线最

多的主要技术为“T04-K03B”，标注数为 3 111 次。 

 

 
 

图 5  德温特关键技术共现网络图谱 
Fig.5  Derwent key technology co-occurrence network map 
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表 2  标记频次前十位的智能包装关键技术 
Tab.2  Key technologies of intelligent packaging  

with top 10 marking frequency 

DMC 
（字段） 

FREQ 
（频率） 

YEAR 
（年份） 

TITLE 
（内容标题） 

T04-K03B 3111 2011 RFID/应答器 

T04-K02B 1745 2012 智能媒体 

B04-A10 676 2008 植物提取物：生物碱等

T04-K01B 597 2011 智能媒体 

B04-A10 597 2008 植物提取物、聚合物

D03-K08 592 2011 食品运输包装设备 

D03-P 572 2011 食品和处理 

W01-A06C4 510 2011 电话和数据传输系统

D03-A04 451 2011 蔬菜、水果或蘑菇保存

 
对应领域为 RFID/transponder[10]，也就是 RFID。RFID

作为非接触式的重要识别技术，无需人工操作，就能

适应各种复杂恶劣的环境，得到物品关联数据的辨识

支持。该技术作为非常重要的由电子标签、读写与系

统等多个部分整合完成的新产品，其实际运行原理就

是运用读写器来扫描 RFID 实际释放的基本频率，从

而确保可以较为便捷地完成信息的录入与输出等操

作，后续再将信息传达至该系统，通过程序完成商品

数据的统计[11]。通过分析可发现，T04-K03B 是当前

智能包装关联最多的技术。排序第二的是 T04-K02B，

实际标记数为 1 745 次，对应领域即智能媒体，如集

成 电 路 存 储 器 的 卡 等 。 排 名 第 三 的 手 工 代 码 是

B04-A10，通过资料得出该部分实际标记数据是 676

次，查阅相关资料得出该部分对应的领域是植物提取

物：生物碱等（Plant Extracts General and Other），即

药物组合，这也是智能包装常涉及的领域。 

3.2  智能包装专利研究领域的热点分布 

通过查询 Citespace 中的词语，能有效查询并识

别特定阶段中强度相对偏高的代码。利用该词语可较

为高效地分析与查询专利数据，发现虽然手工代码的

产生时间或许为相对较早的时间段，但是伴随时间的

不断延长，在特定时期，其实际标记成参考频率会骤

然出现明显提升。通过这一功能能够发现 Burst 代码

的实际强度。引用频率最高的前二十五个学科类别见

图 6，按强度排列的前二十五位代码内容见表 3。其

中 T04-K03B（RFID/transponder）的 Citation Burst

强度最高，为 44.430 5，其在 2010 年到 2016 年产生

了较大规模的标记，即这一时间段内该词语成为了智

能包装专利关键的分析课题。基于课题相关的翻译资

料即可发现，其作为 RFID 非常关键的技术，排名前

五的手工代码都是智能包装专利热点技术。然而从图

6 又可以看出，通常情况下针对智能包装专利问题的

分析，其实际起始时间相对偏早，但也有一些课题的 

 
 

图 6  引用频率最高的前二十五位学科类别 
Fig.6  Top 25 subject categories with  

the strongest citation bursts 

 
持续时间相对较小，如 W02-B01A1（With core e.g. 

ferrite rod）、U11-E02A2（Package assembly, attaching 

covers, joining dissimilar materials）和 W02-C02G7

（For smart card data transfer）等，持续时间都是

一年。  

4  智能包装领域专利研究前沿的演变路径 

基于已开展的相关研究活动，可较为深入地认知

智能包装近十年的研究前沿和新兴产业研究领域的

变化[12]。依靠前文实际产生的新代码，进一步确认智

能包装课题的最新分析课题，明确其中具体的演变轨

迹[13]。Timezone 图谱排名前十的手工代码作为该图

谱的相应解释，可以看出 T04-K03B 的频率高达 3 111

次，对应的是 RFID 领域，而且研究持续时间很长，

热度也很大。其次为 T04-K02B，对应智能媒体领域，

如集成电路存储器的卡等，它在智能包装中也占主要

部分。接着是 W06-A04B，对应货物/货物领域，它也

是智能包装领域中必不可少的部分。其中 RFID 在追

踪设备技术方面处于比较主流的地位，其专利数目占

所有追踪设备技术的 65%。目前此项技术在我国药品

和食品的监管和控制力度中应用较为广泛，有效地推

动了 RFID 电子标签在我国的实际应用[14]。德温特手

工代码 Timezone 图谱见图 7，Timezone 图谱排名前

十的手工代码见表 4。 
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表 3  按强度排列的前二十五位代码内容 
Tab.3  Top 25 code content ordered by intensity 

SUBJECT 
（代码） 

STRENGTH
（强度） 

TITLE（内容标题） 
SUBJECT 
（代码） 

STRENGTH
（强度）

TITLE（内容标题） 

T04-K03B 44.430 50 RFID/应答器 T01-E01A 5.890 50 
排 序 、 选 择 、 合 并 或 比 较 数 据

T01-E01A 排序 

W02-G05 25.525 10 转发器、响应器 T01-N02A3 5.014 80 硬件 

W06-A04B5 24.124 00 货物/货物 U14-A03B7 4.855 10 
具有可调阈值 MOS 晶体管的存

储器 

W01-C01P2 21.096 90 个人数字助理 W05-D08G 4.491 20 使用应答器 

W01-C01D3C 17.254 20 便携式、手持式 LO3-H03 4.472 00 电气通信技术[一般] 

T01-E01 17.251 40 排序、选择、合并或比较数据 U11-E02A2 3.344 48 不同材料连接包装组装 

TO1-F04 12.642 90 子程序执行 W01-A06B5A 3.235 90 小规模（LAN） 

T01-F05B2 11.162 80 配置中 W02-C02G7 3.216 00 用于智能卡数据传输 

W06-A04B 9.613 10 二次雷达系统 W01-A06A 3.062 50 测试与监控 

T01-N01D3 8.733 10 从远程站点或服务器 W01-A06G2 2.831 30 存储和正向切换 

T01-M02 7.765 30 
计算机/处理架构码 T01-M02 

标题多处理器系统 
W01-A03B 2.773 40 分组传输 

T04-K01C 6.481 60 

智能媒体，例如带有集成电路存

储器等的卡 T04-K01 卡与 T04- 

K01C 天线 

W02-B01A1 2.686 80 铁氧体棒 

T01-N01A 6.314 80 
金融/商业数字计算机 T01-N 互

联网和信息传输 T01- N01 应用

   

  

 
 

图 7  德温特手工代码 Timezone 图谱 
Fig.7  Timezone Atlas of Derwent’s manual code 

 
表 4  Timezone 图谱排名前十的手工代码 

Tab.4  Top 10 manual codes of Timezone Atlas 

DMC（字段） FREQ（频率） TITLE（内容标题） 

T04-K03B 3 111 RFID/应答器 

T04-K02B 1 745 
智能媒体，类似于相关的存储

卡等 

W06-A04B 1 530 货物/货物 

T04-K01C 898 智能媒体 

T04-K01B 676 总体结构细节 

T04-A03B 595 使用光（包括红外线、紫外线）

TO1-S03 592 生成的软件产品 

W01-C01D3C 572 便携式、手持式 

W01-A06C4 510 无线电连接 

T01-N01D3 451 从远程站点或服务器 

5  结语 

通过专利相关数据的计量分析，发现包装设计中

关于智能包装的重要分析课题聚集于 RFID、智能媒

体及转发器等方面。其中，RFID 领域一直是国内外

研究领域中的热门，持续时间较长。在德温特专利数

据库中，单独增加了“RFID”检索词。RFID 作为和

该课题密切关联的项目，在关联关键词中也有很高的

占比，当在检索标签中追加相应的 RFID 标签再度检

索时，实际检索获得的项目即可从 1 947 项提升到

10 550 项。其核心原因为，RFID 不仅结合了智能包

装，而且 RFID 的相关技术还应用于软件产品、集成

电路、植物提取等领域，甚至在食品运输包装设备及

仓储物流管理、政府监督医药管理、医疗管理等领域

的应用范围分布也极为广泛[15]，应用场景远远超越了

包装行业的研发范畴。 

今天，包装设计朝着标准化、网络化、交互化的

方向发展。传统的包装设计方法效率低、成本高。将

智能包装技术引入产品的包装创新设计中，旨在解决

传统包装向智能化包装转型所遇到的一些问题，让包

装行业，从前向、后向、旁侧找到新技术并应用于实

践中。而且智能化包装不仅只具备这些技术与应用方

式，还需要我国在未来的发展过程中，加强最新领域

人才的培养工作，进一步强化各个学科的交错地带，

进一步深化关于行业规则的拟定等任务。在后续的分

析中，基于大数据最新技术成果衍生为新的智能包装
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方案，进而从生产到销售为商品提供更完整的技术保

障，基于新技术层面下的包装创新设计思维也将深刻

地改变着包装设计的思维。 

未来，伴随中国经济体系较为快速的发展，智能

包装领域的专利申请也将越来越多、越来越全面。具

备科技含量和智能应用的产品包装潜力巨大，相对应

的包装创新设计必然可以对未来的经济建设与产业

成长提供极大的支持，使智能化的包装激发产品的潜

在价值。 
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