
 包 装 工 程 第 41卷  第 1期 

·202·      PACKAGING ENGINEERING  2020年 1月 

                            

收稿日期：2019-09-10 

作者简介：宋克超（1996—），男，陆军勤务学院硕士生，主攻军事物流、军品包装。 

通信作者：朱霞（1964—），女，博士，陆军勤务学院教授、硕导，主要研究方向为军品包装。 

基于现代军事物流的智能军品包装应用分析 

宋克超，朱霞 
（陆军勤务学院，重庆 401311） 
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加快军品智能包装的应用提出建议。方法 分析军品智能包装为军事物流现代化带来的影响，探索分析
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ABSTRACT: The work aims to introduce the concept, classification and application of intelligent packaging, provide 

reference for the application of intelligent packaging in military logistics, and put forward suggestions on speeding up the 

application of military intelligent packaging in our army. The impact of military intelligent packaging on the moderniza-

tion of military logistics was analyzed, and the application scenarios of military intelligent packaging in military logistics 

were explored and analyzed. Intelligent packaging, as a new packaging technology, had a wide application field in the fu-

ture. Military packaging should be developed in the direction of intellectualization. Intelligent packaging of military 

products should accelerate the development of new technologies, innovate their application mode, formulate relevant 

standards, and promote the development of military-civilian integration of intelligent packaging of military products. 
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随着社会发展对物流服务需求的提高，物联网、

人工智能、虚拟现实等技术被迅速应用于现代物流的

各个环节中。包装作为贯穿物流始终的重要一环，其

信息化、智能化需求也逐渐凸显。目前，在食品、药

品和日用品等商品上涌现出了非常多的智能包装解

决方案[1]，该行业的井喷式发展为军事物流中军品包

装的智能化发展提供了契机。近年来，军品包装也开

始进行包装智能化的尝试，如 RFID标签在军需被装

物资上的应用、附属油料的信息化变革等。随着我军 

现代后勤以及现代军事物流体系的不断推进，智能化
将是我军军品包装未来的发展方向，军品智能包装将
显著提升我军的物资供应保障能力。 

1  智能包装 

1.1  定义 

智能包装是在材料科学、微电子学、现代控制理

论、计算机科学、人工智能等学科共同作用下产生的
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一种新兴应用领域。智能包装不仅具有传统包装的便

于运输、物品防护、促进销售等功能，随着商品流通

销售以及电商物流等行业对包装功能需求的不断提

高，各种新材料、新技术应用于商品的包装上，包

装的结构与形式得到了革命式改变，使包装具有对

环境感知、判断、控制的功能，并能够与其他设备

之间进行信息的传递和交流，进而对食品的质量进

行控制、对运输过程进行监控和对商品的信息进行

追溯[2]。 

1.2  分类 

智能包装目前在民用领域已经取得了非常大的

发展，根据其实现原理，可以分为 3种，即功能结构

型、功能材料型、信息型[3]。 

以包装结构设计为核心的功能结构型智能包装

是指通过创新或改进部分包装结构，使包装具有智能

型特点或者某些特殊功能的包装。在药品包装领域，

基于安全策略的功能结构型智能包装为病人正确服

药提供了保障，如英国一家公司研制的具有智能型包

装结构的儿童药品包装，需要在父母的协助下才可打

开[4]。此外，自冷罐包装通过改进罐体结构，在二氧

化碳转化为气体的过程中吸收热量，使包装具有自动

冷藏功能。该类型智能包装在军品包装中具有广阔的

应用前景，尤其是在弹药等危险品的运输包装上，通

过创新包装结构设计，确保弹药运输过程的安全性。 

以新型材料研制为核心的功能材料型智能包装

是指通过应用新型智能包装材料，改善和增加包装功

能，以达到和完成特定包装目的的包装。该类型智能

包装采用的功能材料对环境因素具有一定的反馈作

用，能够在环境因素改变时进行相应的识别和判断，

进而对环境做出相应改变。目前较为常见的功能材料

型智能包装有变色材料包装、发光材料包装以及活性

包装等[5—6]。活性包装对于需要长期储存的包装产品

来讲，能够使物资在储存期内的质量得到保证。功能

材料型智能包装应用于军品包装，将有利于提高军品

在储存过程中的质量，对于要储存好几年的战储物

资，该类型智能包装显得尤为重要。 

以计算机和通信技术为核心的信息型智能包装

是指记录、传递或反映与被包装物相关的各类信息的

包装技术。该类型智能包装利用信息采集技术、无线

通信技术、柔性显示技术、条码技术等，能够对商品

在仓储、运输、销售过程中包装内外的环境信息，以

及商品生产等信息进行记录与展现。信息型智能包装

是目前最具发展活力的包装技术，在物流网时代，具

有信息采集、传递功能的智能包装不再纯粹地承担传

统包装的功能，而是成为了万物互连的桥梁。RFID

技术在包装上的应用已经非常普遍，在未来甚至将改

变人们的日常生活方式。军品包装在信息型智能包

装技术领域也展开了相应的应用探索，并取得了较

大成果。 

1.3  应用现状 

智能包装近些年来发展迅猛，随着科学技术的进

步，人们不再满足于传统包装的单一功能，通过包装

的智能化，包装的功能日益多元。对于食品、药品等

与生活健康密切相关的商品，人们对其包装智能化的

需求非常强烈，智能包装技术能够实现食品、药品的

质量状态监测与控制、防伪与信息追溯等功能。在电

商、物流等信息化程度要求高的行业中，智能包装对

商品的智能感知、全方位追踪、状态监测等功能使电

商与物流行业成为增长最快的智能包装应用市场。在

美国，有机构曾预言智能包装年增长率在 2017 年将

超过包装市场的增长率[7]。 

为了保证食品药品的安全，一些智能包装可以实

时显示产品的新鲜程度，标签能够随着食品新鲜程度

的不断下降而逐渐改变，从而使消费者能够直观判断

食品是否适合食用。除此之外，还一些智能包装可以

通过包装材料和其他包装辅助物与食品药品的相互

作用调节食品与药品的储存环境，从而有效延长食品

药品的保存时间。例如铁粉除氧剂可以与袋中的氧气

发生反应，降低袋中的氧气浓度，从而抑制果蔬食品

的呼吸作用，达到保鲜作用。在药品智能包装设计中，

丹麦的一家公司设计了一种既可以存放药物，还可以

提醒患者服药时间、剂量的智能包装，提高了患者服

药的准确性，防止误服药物现象的发生[3,8]。 

电商与物流行业经过近些年的快速发展，已经开

始从信息化向更深层次的智能化、可视化方向发展，

智能包装将成为现代物流实现智能化发展的必要前

提。鸿润（HOREN）是一家可循环物流包装物的研

发、设计和制造企业，目前已经开始探索将有源

RFID、低功耗蓝牙、蜂窝通讯等技术融入包装物中，

开启了智能包装在物联网中应用的大胆尝试。 

随着智能包装技术的发展，以及在物流各个环节

和食品、药品等商品上的应用，可以窥见智能包装必

将以其独特的功能在军事物流和军品包装上得到充

分的发展。 

1.4  应用于军事物流的重要意义 

近年来的几场局部战争表明，现代战争中的后勤

保障必须做到快速响应、精确保障、全维参战，强大

的现代化后勤越来越成为夺取战争主动权的重要力

量。在我军现代化后勤建设的进程中，军品包装的智

能化无疑是现代军事物流体系中的重要组成部分。智

能包装在军事物流中的应用具有以下重要意义：有利

于提高军品的供应保障效率，智能包装应用于采购、

运输、储存、分发等各个军事物流环节，可实现现代
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军事物流的自动化、智能化，将极大提高军品流动速

度，缩短军品供应保障时间；有利于实现军品的可视

化管理，军品智能包装的应用将构建起一张所有军品

相互联接的网，各节点之间信息实时传输，从而实现

军品的可视化管理；有利于改善军品的储存状况，智

能包装通过实时感知、识别和控制物资所处环境的温

湿度等参数，使军品始终处于适宜的储存环境下，从

而减缓军品储存期间的质量变化[9—12]。 

2  智能包装在军事物流中的应用分析 

2.1  军品智能包装在储存过程中的应用 

在我军仓库信息化建设的进程中，智能包装是实

现仓库信息化的重要环节之一。在军品包装上添加

RFID 标签，能够在极短时间内完成查库盘库作业，

并准确获取物资信息，感知物资储存的温湿度等环境

信息[13]。 

目前在我军绝大部分仓库中，军用物资储存过程
中的质量控制主要通过控制库房整体的状态实现，例
如控制库房的温湿度，但在库房整体大环境下难以实
现对库房中每件物资所处的小环境的有效控制。在大
型库房中，环境控制不均匀的现象非常明显，库房角
落与库房中心、库房底层与库房顶层这些位置的环境
状况存在着很大差别。对于一些堆垛存放的物资，其
垛内和垛外也存在环境的差异。通过采取具有温湿度
等传感器的智能包装，实时获取各个单独包装所处环
境的信息，提高物资质量的监控水平，从而引导仓库
保管员对物资储存情况进行调整。 

对于存储时间较长的战储物资，采用功能材料型
智能包装进行包装防护，将有效改善战储物资的储存
情况。利用新型智能包装材料对具有防霉、防锈、防
潮等需求的军用物资进行包装，可实现包装物内部环
境变化的智能控制，有利于实现战储物资的长期储
存，减少物资损耗。 

2.2  军品智能包装在运输过程中的应用 

目前，在我军军品在运输过程中很难实现对物资

运输位置和状态的追踪，信息较为闭塞，物资只有在

出发和到达时，才能对物资的状况进行掌控，物资在

途中时处于被“战争迷雾”遮盖的状态，对作战过程中

的指挥决策具有非常大的不确定性。通过在军品包装

上安装卫星定位芯片，运用卫星定位技术对物资所处

位置进行实时监控，记录物资移动轨迹，能够为物资

运输提供决策辅助。对于一些对储存环境敏感的物

资，由于运输途中其外部环境变化较大，通过在包装

中加入相应的温湿度传感器、震动传感器等，可监控

被包装物所处环境状态，并记录数据；当物资送达时，

可以根据记录数据，判断物资在途中是否受到环境变

化受到的影响，从而判断物资的使用价值是否受到影

响[14]。 

随着军民深度融合发展的不断推进，可以预见，

未来军品的运输将与地方运输企业展开深度合作。由

于军品具有军事性特点，决定了地方运输企业参与军

品运输时，必须实现军品的完好运输，防止军品在运

输过程中受到损伤、丢失或调换等。军品智能包装的

应用将为地方企业参与军品的运输提供一种可以实

现的手段。在军用物资包装上运用防开启的智能包

装，一旦包装被打开，则会被记录下来，通过这种智

能包装可以防止军用物资失窃。 

2.3  军品智能包装在供应保障过程中的应用 

现代战争对后勤物资保障提出了更高的要求，物

资保障必须要做到迅速、准确、精准。在海湾战争中，

美军在战场中投放了大量的战争物资，很多物资都被

堆放在一起，无法在短时间内找到所需物资，最终导

致大量物资浪费。智能包装在军品包装上的应用，将

使军品处于一种完全透明，能够迅速感知的状态。通

过在包装上加入条码技术、RFID 技术以及近距离通

信技术，使得军用物资到达战场后，能够实现迅速精

准的分发，从而提高军品供应保障效率。其次这些智

能包装技术的应用，在仓库中也具有重要意义，可实

现仓库作业过程中对军品的快速识别，提高物资出入

库效率，并能够实现对物资的信息追溯。军品智能包

装是未来作战中实现对保障物资的快速感知、实时监

控以及可视调配的重要途径之一，这些功能的实现将

在未来瞬息万变的战场上为作战决策提供强有力支

持[15]。 

3  加快智能包装在军事物流中应用的

建议 

3.1  研制军品智能包装新技术 

目前，地方企业对智能包装的需求仍然是以促进

销售、提升用户体验为主。军事物流中的军品主要服

务于部队用户的平战时任务需求，故对包装智能化的

需求主要是为了提高供应保障效率、防护军品、促进

战斗力的提高。虽然目前的智能包装技术可以被借鉴

应用于军品智能包装，但由于军品和民品对智能包装

的需求存在差异，并不能完全满足于军品智能包装的

需求，且专门针对军品的智能包装技术研制仍处于空

白状态。军品智能包装新技术研发要坚持以提高供应

保障效率、提升战斗力为标准，不断加大军品智能包

装新技术的研发力度，推动军品包装智能化的快速发

展，从而提高军事物流的现代化、信息化和智能化水

平。可以预见，随着物联网、大数据、云计算以及区
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块链等创新技术在军事后勤领域的广泛应用，集成了

各种创新技术的智能包装必将成为未来军品包装的

发展趋势。 

3.2  创新军品智能包装应用模式 

智能包装已经在多个领域崭露头角，未来智能包

装将扩展到各个领域。在军品包装领域，智能包装技

术虽已有一些富有成效的尝试，但总体来看，军品智

能包装的应用仍处于探索阶段。很多关于智能包装的

应用，由于部队基础设施缺乏、思想观念落后等原因，

在推广时难度大、阻力大。例如，虽然军需被装物资

的包装上粘贴有 RFID 标签，但 RFID 标签的作用并

未得到充分利用。在被装物资的流通过程中，尤其是

流通末端，由于缺乏相应读取设备，仍然是依靠人工

进行识别等，可见智能标签最基本的识别功能都未能

被充分利用。现阶段，军品智能包装要想摆脱目前发

展缓慢的情况，得到迅速发展，就必须依靠上级和下

级的共同努力，共同推动智能包装在军事物流领域的

创新应用。智能包装对后勤保障的影响巨大，从军需、

油料等专业对智能包装的探索可以窥见，未来智能包

装将会扩展到军品包装的各个专业以及军事物流的

各个领域。 

3.3  制定军品智能包装相关标准 

智能包装作为一个新兴应用领域，目前尚未有相

关标准和规范来指导智能包装的应用。随着智能包装

的快速发展以及军品包装智能化的进一步深入，相关

组织和部门应当将智能包装相关标准规范的制定提

上日程，来指导智能包装在各个行业中的应用与发

展。对于军品智能包装，可以根据军品智能包装的应

用程度，适时制定军品智能包装的相关标准和规范。

军品智能包装相关标准规范的制定，将为军品智能包

装在军品中的广泛应用提供指导，进而促进其快速有

序发展。与此同时，相关标准规范也为企业生产制造

军品智能包装提供了相应支持，使生产的军品智能包

装产品更加符合军品需要，更加满足军队对智能包装

的需求。 

3.4  促进军品智能包装军地结合发展 

随着军地结合深度发展上升为国家战略，军品智

能包装要坚持军地结合发展，充分利用地方资源为军

品智能包装的发展提供支持。一方面要加强战略引

领，在军品智能包装发展过程中，从战略高度统筹考

虑军地双方的发展利益，吸收地方企业在智能包装领

域的研究成果和实践经验，鼓励地方智能包装企业参

与军品智能包装的研制工作；另一方面要加强军地协

同，在军品智能包装技术研发、标准制定等过程中，

要邀请地方智能包装企业共同参与、共同探讨，最大

限度地提高军地智能包装相关技术规范和标准的兼

容性，为智能包装军民通用化扫除障碍。推进军品智

能包装走军地结合发展道路，既能充分利用地方资源

促进军品智能包装的快速发展，又能通过智能包装在

军品中的应用提高智能包装行业的水平，从而使军地

双方优势互补、协同发展。 

4  结语 

随着我军现代后勤建设的不断推进以及智能包

装在民品包装领域的快速发展，军品包装智能化将成

为军品包装的下一步发展方向。军品智能包装的快

速发展对提高我军后勤保障能力具有很强的助推作

用，要加强军品智能包装的研发力度和应用探索，

制定相关标准，并促进军品智能包装走军地结合发

展的道路。 
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