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摘要：目的 针对目前包装产业存在的产业链长、数据大而散、包装领域知识不全面等问题，设计一个

中国包装产业大数据知识图谱应用系统。方法 从行业高度定义涵盖包装领域全生态的分类体系，结合

人工智能中知识图谱的最新技术，对政府信息、工商信息、行业信息、学术论文、全球包装专利等互联

网上各类数据进行自动采集汇聚，抽取出知识信息，融合成一个涵盖资讯、政策、会议、标准、论文、

专利、企业、产品、高校、机构和专家等十几类信息的包装知识图谱知识库。结果 系统主要功能包括

数据采集、知识图谱和终端应用，实现了包装产业大数据的图谱探索、产业链图、数据报告和关联搜索。

结论 该系统使用方便，可从多视图、多维度获取包装产业相关数据，提升行业的数字化和信息化水平，

加速中国包装行业的智能化产业升级，促进包装产业逐步向智能、绿色、集约、创新方向发展。 
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ABSTRACT: The work aims to design a big data knowledge graph application system for China packaging industry in 

terms of the problems existing in the packaging industry, such as the long industrial chain, large and scattered data, and 

incomplete knowledge in the packaging field. From the industry level, the comprehensive classification system covering 

the whole field of packaging was defined, and the latest technology of knowledge graph in artificial intelligence was 

combined to automatically collect and aggregate various types of data on the Internet such as government information, 

business information, industry information, academic papers, and global packaging patents, and extract knowledge into a 

knowledge base of packaging knowledge graph covering information, policies, conferences, standards, papers, patents, 

companies, products, universities, institutions and experts et al. The main functions of the system included data acquisition, 
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knowledge graph and terminal application, which realized graph exploration, industry chain diagram, data report and 

association search of big data in packaging industry. The system which is easy to use can obtain relevant data of packaging 

industry from multi-view and multi-dimension to improve the digitalization and informationization level of the industry, 

accelerate the upgrading of intelligent industry in China packaging industry, and promote the development of the packaging 

industry to gradually move toward smart, green, intensive and innovative directions. 

KEY WORDS: big data in packaging industry; knowledge graph; graph exploration; association search; whole ecological 

chain 

随着社会信息化的发展，人们获取信息的来源主

要是互联网，特别是在大数据、“互联网+”和“工业

4.0”迅速发展的浪潮中，谁拥有数据就拥有了开启未

来大门的钥匙。综上可知，如何从浩如烟海的互联网

数据中提取有价值的信息成为了目前的研究热点。 

2016 年 12 月 20 日，中国包装联合会发布《中

国包装工业发展规划（2016—2020 年）》[1]并提出了

发展重点：面向建设包装强国的战略任务，坚持自主

创新，突破关键技术，全面推进绿色包装、安全包装、

智能包装一体化发展，有效提升包装制品、包装装备、

包装印刷等关键领域的综合竞争力。2017 年 7 月 8

日，国务院《新一代人工智能发展规划》[2]明确提出

了“建立新一代人工智能关键共性技术体系”的重点

任务，特别强调了“研究跨媒体统一表征、关联理解

与知识挖掘、知识图谱构建与学习、知识演化与推理、

智能描述与生成等技术，开发跨媒体分析推理引擎与

验证系统”的关键共性技术。在包装行业，存在产业

链长、数据大而散、包装领域知识不全面等问题，其

领域数据具有大量、高速、多样、价值、真实性等大

数据的 5V特征。知识图谱可以把海量、多源、异构

数据汇聚得到一个丰富的语义关系网络，因此，找到

一种新的知识引擎技术对引领包装行业互联网+的形

成，加速中国包装行业的产业升级和结构转型具有非

常重要的意义。 

现已有很多学者在包装领域应用计算机技术、

大数据分析技术和人工智能技术，并取得了一些成

果。王志伟[3]对智能包装技术及应用进行综述并讨论

了智能包装与智能包装系统；马爽等[4]研究了专家系

统在智能包装中的应用；Klose[5]研究了跨系统存储

数据的方法；赵瑞可等[6]构建了产品包装设计数据管

理系统；王昕兵[7]设计了一个不同情境下常态产品包

装交互系统；邓礼全[8]设计了针对于饮料企业的包装

管理信息系统；李同英等[9]提出了一种基于增强学习

的自适应共振结构神经网络算法，可应用于分布式

包装实时数据库；金颖磊等 [10]研究了基于可拓语义

分析的文化创意产品设计方法；吴隔格等 [11]研究了

基于本体的包装设计辅助决策支持方法。Li等[12—13]

研究了基于多源异构数据构建包装知识图谱的方法

和基于多层神经网络的包装域实体命名技术；朱文

球等 [14]提出了一种能处理自然语言查询的、基于知

识图谱的中国包装产业数据库查询方法；杨芳权 [15]

设计了一个基于包装产业大数据知识图谱的智能问

答系统；张华等 [16]基于信息设计背景进行了包装大

数据可视化研究。文中拟基于知识图谱对包装产业

大数据进行有效的研究和应用，构建包含包装学科、

包装教育、包装产业等信息的综合性大数据知识图

谱，从而推动包装行业逐步向绿色、集约、创新、可

持续方向健康发展，加快我国包装工业从世界包装

大国向世界包装强国的转变。 

1  系统总体架构 

1.1  系统需求分析 

中国包装产业大数据知识图谱主要是针对包装

行业全产业链的企业、高校、人员等电子资源和外部

资源，以各种应用子系统和功能组件为服务实现方

式，通过门户网站对外提供包装产业、行业相关的资

源和应用服务，为用户提供登录认证、资源检索与获

取、个性化等服务。应用系统主要面向 3类用户人群：

政府、行业协会人员；企业、从业人员；包装行业研

究人员。 

1）政府和行业协会用户。主要包括包装行业协

会、政府部门等，针对政府和行业协会类用户缺乏包

装行业完整权威统计数据及报表，希望了解包装产业

发展趋势的需求，提供趋势分析功能；对包装产业热

点追踪的需求，提供热点统计分析功能；对希望了解

包装产业上下游产业链情况的需求，提供上下游产业

分析功能。 

2）企业用户。主要包括包装供应企业、包装需求

企业和包装销售企业等，针对企业用户关心的包装产

业最新动态，提供资讯订阅功能；针对包装供应及销

售企业希望了解自己下游客户、上游供应商企业信息

的需求，提供图谱搜索分析、知识卡片功能；对具有

创新能力的企业，希望了解包装产业技术进展的需

求，提供学术科研检索功能。 

3）个人用户。主要包括包装研究人员、包装从业

人员等，针对个人用户希望一站式检索最新资讯、会

议等包装信息的需求，提供产业检索功能；针对如何
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直观地发现包装知识之间的关联信息，提供包装知识

关联搜索分析和知识推荐功能。 

另外还存在一些公共需求，包括相关政策与法规

的查询，文献及标准的下载，对如何更加智能方便地

获取包装知识的需求，提供智能问答搜索功能。 

以上业务功能均建立在包装产业知识图谱之上，

因此对于知识图谱的构建和更新，需要提供可视化的

图谱定义及编辑工具、数据自动化采集和集成工具。

另外，包装产业大数据知识图谱还可以在后期应用于

人工智能等其他应用，提供灵活的扩展能力。 

1.2  系统功能划分 

从需求出发，中国包装产业大数据知识图谱应用
系统包括数据采集、知识图谱、终端应用和用户管理
等 4大功能模块。数据采集模块主要包括自动采集和
信息众筹等 2种方式，自动采集方式是对政府信息、
工商信息、行业信息、学术论文、全球包装专利等互
联网上各类数据进行自动采集汇聚；信息众筹方式是
先由高校、企业、机构填报众筹信息，然后经系统管
理员审核生效。知识图谱模块主要是进行包装领域知
识图谱的构建和更新，包括本体定义、知识抽取和知
识融合等功能。终端应用主要分为 4 个特色功能模
块，即图谱探索、产业链图、数据报告和关联搜索。
用户管理主要是对系统用户进行登录、注册及其权限
等管理。具体系统功能见图 1。 

1.3  系统体系结构 

基于知识图谱构建的自动化程度，可以分为人工

构建方法、自动构建方法和半自动构建方法。考虑到

完全由人工构建本体需要耗费大量的人力物力，且构

建的本体难以随着互联网的信息变更而更新以致迅

速老化；完全自动化的知识图谱构建虽难以实现，但

自动构建可利用各类知识获取技术、机器学习技术以

及统计技术等自动地从已经存在的数据资源中获取

本体知识，进而降低本体构建的成本。综上，在包装

大数据实际应用中，通过借助包装领域专家的指导，

可实现一个半自动的知识图谱构建与更新。中国包装

产业大数据知识图谱应用系统体系结构有 5层，包括

知识存储层、信息采集与清洗层、知识抽取层、知识

计算层、图谱应用层。知识存储层通过图数据库

MongoDB 存储和全文检索服务器 Elasticsearch 分布

式文件索引；信息采集与清洗层主要对文本、百科、

行业垂直网站等进行信息采集与清洗；知识抽取层通

过 D2R 映射、文本知识学习等方式进行；知识计算

层包括知识编辑、知识融合、知识计算等；图谱应用

层是包装大数据的功能界面入口，对数据和服务集

成，实现包装产业大数据的各接口组件能够为内外部

用户提供多层次上集成，实现重用，以满足不同类型

的用户对包装知识访问的服务需求，为各机构企业提

供高效便捷的知识访问支撑。具体见图 2。 

1.4  系统业务流程 

根据系统实际需求和功能分析，文中从用户角色

进行业务流程分析，包括系统各类管理员和用户及拥

有的相应权限。例如数据管理员负责采集数据的清洗

和抽取工作。包装产业大数据知识图谱业务流程具体

见图 3。 

1.5  系统数据模型 

结合业务需求和流程分析，系统的数据库采取

Mongo DB和 My SQL混合数据库，整个系统数据模

型见图 4。 

2  主要功能模块设计 

2.1  数据采集 

1）自动采集功能。这是系统的主要数据采集方 

 

图 1  系统功能 
Fig.1 System function 
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图 2  中国包装产业大数据知识图谱应用系统体系结构 
Fig.2 Construction of big data knowledge graph application system in China packaging industry 

式。系统通过 7×24 h 持续智能化采集网络包装数

据，支持自监督/无监督方式自动学习语料采集，采

集互联网上的百科、互联网网页等各类语料，其准

确度≥85%、召回率≥70%。此外，可提供可配置的采

集策略，并支持结构化、半结构化和非结构化信息的手

动和自动抽取，包括分布式采集爬虫部署、可视化采集

配置、采集数据预处理与清洗、采集系统检测与管理、

采集流速控制、采集数据更新机制、采集服务优先级设

置和采集服务数据存储。自动采集配置见图 5。 

2）信息众筹功能。企业、高校、机构用户可以自主

进行自身信息的填写，结合系统获取工商、专利、论文

等权威数据，共同构建中国包装产业大数据知识图谱。 

2.2  知识图谱 

使用 Li 等[12]提出的基于多源异构数据构建包装

知识图谱的方法，通过本体定义、知识抽取和知识融

合的领域知识图谱构建架构，按照从行业高度定义的

涵盖包装领域全生态的分类体系，围绕包装产业相关

的“人”、“物”和“事”，构建了湖工大包装工程大数据

知识图谱，见图 6。 
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图 3  系统业务流程 
Fig.3 Business process of system 
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图 4  系统数据模型 
Fig.4 System data model 
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图 5  自动采集配置 
Fig.5 Automatic acquisition configuration 

 

图 6  包装产业知识图谱 
Fig.6 Knowledge graph in packaging industry 
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2.3  图谱应用 

2018年 5月 17日，中国包装联合会发文《关于

推广使用“中国包装产业大数据知识图谱”平台的通

知》（中国包联综字[2018]18号），向所有中国包装联

合 会 会 员 企 业 免 费 推 广 使 用 ， 网 址 为

http://58.20.192.198:8090。 

1）系统部署。系统的具体部署见表 1。 

表 1  系统部署 
Tab.1 System deployment 

分类 选型 

技术选型 

服务器开发技术：JDK1.8 

运行环境：JDK1.8 

数据访问：JDBC 

开发平台 
使用Bootstrap开发框架， 

结合成熟的开源框架组件 

中间件 应用服务器：tomcat 7 以上版本 

数据库 

知识图谱数据库： 

MongoDB 3.4以上版本 

索引数据库：Elasticsearch 5.4以上 

开源软件 Cent OS 7.0 

 
2）图谱探索。图谱探索提供包装企业、专家、产

品之间网络关系的图谱化展示，用户可以直接在网页

中浏览包装产业大数据知识图谱，轻松直观地查看包

装相关知识，也可改变筛选过滤的层次（1—3层），

进行拖动查看，双击穿梭展示另一家公司的图谱信

息。文中以中国包装联合会副会长单位“湖南千山制

药机械股份有限公司”为例，见图 7。 

3）产业链图。产业链图是以产品链为中心的产

品上下游产业链图，其可以从宏观整体的角度提供对

包装行业的概览，通过产业链图定义的关系，发现企

业和产品之间的供给与需求关系，辅助实现包装产业

价值的最大化利用。文中以搜索产品“三片罐”为例，

显示关联的产品生产厂家及其上下游产品信息，可点

击查看具体详情，见图 8。 

4）数据报告。数据报告利用统计算法对系统内

包装数据进行多维的分析计算，进而提供产业热点分

析、产业技术热词、创新企业、高校学习能力排名等

可视化图表，纵观行业趋势及发展状况。文中可视化

数据分析见图 9a，展示了专利热点分析、包装产业技 

术词云图和包装创新企业排名等方面的数据统计情

况；个性化数据分析以企业“湖南千山制药机械股份

有限公司”为例，展示了该企业基本信息、相关技术

词云图、专利、论文、专家等方面的数据统计情况，

见图 9b。 

 

图 7  图谱探索 
Fig.7 Graph exploration 
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5）关联搜索。基于六度空间理论，发现了企业、

产品、高校、机构、专家多种实体中 2个或多个实体

间 6 步以内指定条件下的关系搜索；利用图挖掘算

法，支持图统计和图解读，帮助用户厘清复杂关系中

的有效信息。文中以 3 家包装企业“湖南千山制药机

械股份有限公司”、“深圳市通产丽星股份有限公司”

和“湖南乐福地医药包材科技有限公司”关联关系为

例，见图 10。 

 

图 8  产业链 
Fig.8 Industrial chain 

           
a 可视化数据分析                                         b 个性化数据分析 

图 9  数据报告 
Fig.9 Data report function  

 

图 10  关联搜索 
Fig.10 Association search 
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3  结语 

文中简述了中国包装产业大数据知识图谱应用

系统的设计及实现方法。该系统解决了中国包装产业

大数据知识图谱的关键技术，包括包装产业大数据分

类体系、知识图谱模式、体系架构、数据抽取与挖掘

等关键技术问题。针对包装产业知识和数据的建模问

题，开发了一种基于本体的包装知识库编辑平台；为

解决从不同来源、不同结构的包装产业数据中进行知

识提取问题，研制了一套支持智能化自动采集和信息

众筹机制的自动学习引擎；针对包装行业存在产业链

较长、数据较为分散和结构迥异等特点，提出了基于

包装全生态分类体系的多端、多设备图谱探索技术；

分析和挖掘包装数据，利用统计算法，进行多维的分

析计算，提供细粒度、多视图、多维度可视化包装产

业大数据分析技术；充分利用包装知识体系与相关标

注体系，形成语义搜索机制，实现了基于语义的智能

问答引擎和知识自动推荐引擎技术。系统在十余家包

装企业单位得到了成功应用，包括湖南千山制药机械

股份有限公司、深圳市通产丽星股份有限公司、济南

兰光机电技术有限公司等，累计产生经济效益 3000

余万元。该系统对进一步促进大数据和知识图谱在包

装行业的应用，提升行业的数字化、智能化水平起到

了积极作用。 
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