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摘要：目的 探究多感官维度下智能药品包装材料的应用，使药品包装材料在智能化的基础上发挥出更

高的应用价值，更好地满足人的感官需求，促进药品包装行业的发展。方法 首先，对智能药品包装材

料和多感官包装进行概述；其次，着重阐述智能药品包装材料的视觉、听觉、嗅觉、味觉、触觉以及多

感官组合的应用；最后，分析其发展趋势。结论 智能药品包装材料较少探索消费者的心理、感官需求，

多感官和智能药品包装材料的融合是智能药品包装的进一步发展。多感官构建起了消费者与产品的桥

梁，满足消费者的生理、心理需求，为智能药品包装材料的发展提供了参考。 
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Application of Intelligent Drug Packaging Materials in the Multi-sensory Dimension 
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ABSTRACT: The work aims to explore the application of intelligent drug packaging materials in the multi-sensory di-

mension, so that drug packaging materials can play a higher application value on the basis of intelligence, better meet 

people’s sensory needs, and promote the development of the drug packaging industry. Firstly, intelligent drug packaging 

materials and multi-sensory packaging were summarized. Secondly, the vision, hearing, smell, taste, touch and mul-

ti-sensory combination applications of intelligent drug packaging materials were emphatically expounded. Finally, the 

development trend was analyzed to mobilize different senses according to group characteristics, enhance research on ap-

plications in smell and taste, and combine intelligent drug packaging materials, structures and technologies. As for intel-

ligent drug packaging materials, the psychological and sensory needs of consumers are less explored. The integration of 

multi-sensory combination and intelligent drug packaging materials is a further development of intelligent drug packag-

ing. Multi-sensory combination builds a bridge between consumers and products, meets consumers’ physical and psycho-

logical needs, and provides a reference for the development of intelligent drug packaging materials. 
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智能包装是指在包装过程中综合应用新型包装

技术、结构及材料，或加入集成技术元件，使包装

不仅可以模拟人们的某些日常行为，还能替代人们

在使用产品及其包装时的某些行为步骤，积极保障

了产品质量安全、流通过程可靠、使用方式便捷[1]。

智能包装材料是指能自主识别、判断及调整周围环

境的包装材料[2]。随着科技的发展，智能药品包装材

料的应用越来越广泛，人的使用需求可以通过材料、

技术等外部因素满足，而个性心理需求却没有得到

足够的重视，人、事、物之间没有建立深层次的联
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系，因此研究多感官维度下的智能药品包装材料应

用尤为重要，其不仅注重消费者与药品包装的情感

交流，还在交互化、人性化、情感化、安全化等方

面实现了大幅度提升。 

1 智能药品包装材料概述 

1.1  药品包装材料的现状分析 

塑料、玻璃、橡胶和金属是常用的药品包装材料[3]。

常用药品包装材料的分类及功能见图 1。《中华人民

共和国药品管理法》规定药品包装材料应该满足力学

性能、物理性能、导热性、化学稳定性和生物安全性

等方面的性能，见图 2。 

1.2  智能药品包装材料的功能分析 

制药行业发展迅速，然而药品包装材料的发展跟

不上步伐，新药开发的需求得不到满足。药品形态多

样，包括粉末、液态、固体颗粒、注射用医疗药物等，

药品包装材料应根据药品形态的不同而发生变化。药

品包装回收利用不便、过度包装、药品质量保护不到

位等问题亟待解决，因此智能药品包装材料的更新和

发展十分必要。智能药品包装材料应满足安全性、易

用性、便利性等要求，具备药品质量自检、防伪、药

品计量等功能。 

1.2.1  药品质量自检 

纳米技术为传感器提供了多种敏感材料，包括纳 
 

 
 

图 1  常用药品包装材料的分类及功能 
Fig.1 Classification and function of commonly used drug packaging materials 

 

 
 

图 2  药品包装材料应满足的性能 
Fig.2 Properties that drug packaging materials should meet 
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米气敏、纳米温敏、纳米生物、纳米化学传感材料等

智能包装材料，可以判别环境温度、湿度，也可获得

氧气、微生物等的含量，为人们提供实时可靠的数据

变化，在药品存储的过程中扮演着重要的角色[4]。核

酸工程纳米生物条码技术可用于跟踪药品被包装后

的状态，识别、评判和显示药品包装微空间中的压力、

时间、湿度、温度、程度、密封速率等，从而延长药

品保质期，确保药品的使用安全[5]。 

刘文良等 [6]提出可以用特殊的包装材料显示药

品是否过期，比如在药品包装上应用不断变化的渗透

层材料，当药物临近失效时，包装即呈现警示性图

案或符号，提示消费者不再食用或使用药品。图 3

是 Kanupriya Goel 和 Gautam Goel 研发的一款能够

“自动过期”的药品包装 [7]。这款包装的材料分为表

层和底层，表层上印有详细的药品信息，而药品的

过期信息标识被隐藏印刷在底层上，表层与底层之

间填充有多层的可渗透材料，具有隔离功能。随着

时间的流逝，药品过期信息标识逐渐从底层透过隔离

材料向表层转移，当药品过期时，过期标识即可在表

层材料上清晰地显示出来。过期标识的字体较大，方

便老年人识别。 

 

 
 

图 3  “自动过期”的药品包装 
Fig.3 “Automatically expiring” drug packaging 

 

1.2.2  药品防伪 

充分运用感觉器官，在多感官维度下鉴别药品的

真伪[8]。在视觉方面，可以直接观察或借助尺子、放

大镜等工具鉴别药品及包装，观察标签印刷质量、药

品包装形状及片剂颜色等[9]。在听觉方面，应注意简

单的外力作用于药品和包装时发出的声音，比如说明

书的摩擦与折叠声、药品燃烧时的声音、包装与药品

碰撞的声音等。在嗅觉方面，可以对药品进行简单的

物理实验，辨别药品加热、燃烧时的气味特征，从而

鉴别药品真伪。在味觉方面，药品特性不同，其独具

的酸、甜、苦、辣、咸的味道特征则不同，药品的味

道对其鉴别有重要的作用。不过，在不了解药品的性

质及不良反应等情况下，切勿轻易品尝。在触觉方面，

可以对药品进行捻、压、触摸等操作，检查说明书纸

质、包装硬度、包装表面光洁度、片剂硬度、糖浆剂

黏度、颗粒剂粒度等。 

张晋美等 [10]把隐形荧光油墨和水性油墨结合起

来，得到了可喷墨打印的隐形水性荧光油墨颜料，其

特点是发光稳定，且水溶性能好，在药品包装的防伪

中有很好的应用前景。Leem 等[11]研发设计出了一种

可食用的荧光丝蛋白标签，即在可食用的丝素蛋白上

附着红色、绿色或青色荧光蛋白，放置在药丸或液体

药物中，用智能手机应用程序可读取标签中的荧光代

码，不仅可以追溯到药品的来源，还能验证药品的质

量安全。研究发现这种荧光丝蛋白标签可以被胃肠道

酶分解，表明其不仅可以食用，还可以被人体消化。

每种药品贴上的可食用编码，可以在剂量层面起到序

列化、追溯和认证的作用，为药品防伪提供了新的思

路，让每位患者都能在打击非法药品中发挥作用。 

1.2.3  药品计量 

患者不容易掌控药品处方的剂量，因此研究开发

有独立计量功能的新型药品包装材料非常重要。灭菌

包装技术和新型复合材料的巧妙结合，可以保证固体

剂、液剂药品一次用量控制的准确性，为采用这种包

装形式提供了技术支持[12]。计量包装结构的出现使包

装本身即可完成药品计量的过程，并不需要使用专门

的工具或产品，既准确又便捷。可计量控制的丸剂药

品包装设计见图 4，使用时需要先取下密封卡条，拔

出药瓶的瓶塞，按压的同时，通过旋转瓶盖带动旋转

曲环的旋转，保证瓶塞口的刻度数字和所需药丸的颗

粒数一致，后翻转药瓶即可取出所需药丸，旋转曲环

的回旋还可以将多余的药丸颗粒反推送至药瓶中，从

而达到取药快速、准确及安全的目的[13]。为了实现药

品的计量功能，除了应用包装材料和计量包装结构，

还可以使用预灌装注射器系统。预灌装注射器系统广

泛应用于疫苗、抗血栓药及生物技术药物中，具有快

速给药、给药剂量准确、避免给药污染、方便省力等

优点[14]。 

 

 

 
图 4  可计量控制的丸剂药品包装设计 

Fig.4 Quantitative and controllable pill drug packaging design 
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在实现上述基本功能的前提下，智能药品包装材

料还应满足延长药品保质期、抗菌自清洁、提醒患者

吃药等要求，为患者量身定制需要的药品包装。 

2  多感官包装概述 

2.1  研究现状 

多感官的概念最早出现在传播、教育等领域，指

不以视觉要素的整合为中心，而是注重人类感官的原

始特点，逐渐发掘更多视觉以外的感官效用，而这些

感官效用大多具有敏感、本能的特点[15]。多感官包装，

即设计者从视、听、触、味和嗅觉着手，多方面、多

层次地开发消费者的感官机能，刺激多种感官，丰富感

官体验，使消费者与包装产生共鸣。与传统包装相比，

多感官包装更加注重消费者的生理、心理需求，展现了

“以人为本”的人文关怀理念。2006 年，Pro Carton 德国

代表大会首次提出在包装设计中运用“多感官”理念。此

后，国内外许多学者对多感官包装进行了研究，部分国

外学者对多感官包装的研究见表 1[16-21]，部分国内学

者对多感官包装的研究见表 2[22-27]。 

2.2 应用现状 

视觉是光作用于视觉器官使细胞兴奋，视觉神经

系统将信息加工后产生的感觉。视觉是最容易引起人

类共鸣的一种感觉，在感官系统中占有主导地位。相 

较于其他感觉，视觉具有功能遮蔽性和时间优先性。

视觉在包装中的应用主要体现在色彩、造型、图形、

文字、材料等方面[28]。 

听觉是外界声波通过介质传到外耳道，再传到鼓

膜，信号被听小骨放大后再传到内耳，经过耳蜗内的

纤毛细胞产生神经冲动，听神经将神经冲动传到大脑

皮层的听觉中枢，受到刺激后从而形成的感觉。通过

听觉表达信息的优势是限制小、范围广、易于传播、

方式灵活等，能够赋予包装更加独特的个性[29]。利用

音乐、传媒等传播渠道为商品作广告，也属于听觉包

装的范畴[30]。广告语容易被广泛传播，比如听到“今

年过节不收礼，收礼只收脑白金”的广告语想到脑白

金，听到“我们不生产水，我们只是大自然的搬运工”

的广告语想到农夫山泉，听到“好吃看得见”的广告语

想到康师傅。将某些看起来没有关联的领域连接起

来，在借鉴、融合的过程中寻求新的灵感，使听觉在

包装方面的应用又迈出了重要的一步。 

嗅觉是人体对外界信息的接收器，可以给人带来

独特的感觉。与其他 4 种感觉不同，只有嗅觉不需要

经过下丘脑，其是一种远感，即长距离感受化学刺激

的知觉[31]。与其他感觉刺激相比，气味到达人们大脑

的边缘区域的速度更快，因此人类可以直接通过嗅觉

与外界交换信息 [32]。视觉与听觉是由后期进化得到

的，因此嗅觉比视觉与听觉更能直接地与情感、记忆

联系起来[33]。将嗅觉应用到包装中是一种比较创新的 

 
表 1  部分国外学者对多感官包装的研究 

Tab.1 Some foreign scholars' research on multi-sensory packaging 

年份 研究者 国家 研究意义 

2004 原研哉[16] 日本 指出了要在设计中突出五感 

2011 马丁ꞏ林斯特龙[17] 美国 提出了企业品牌战略中多感官的地位及作用 

2014 贝蒂尔ꞏ霍特等[18] 瑞典 
说明了 5 种感官如何被视为企业感官战略，以及如何用来对待

消费者为出发点 

2017 Krishna 等[19] 美国 针对包装设计的感官方面提出了综合概念 

2021 Charles[20] 英国 研究了多感官设计对于药品包装的影响 

2021 Villarino 等[21] 英国 
描述了使用感官科学评估消费者对食品和饮料产品、包装和品

牌反应的快速变化 

 
表 2  部分国内学者对多感官包装的研究 

Tab.2 Some domestic scholars' research on multi-sensory packaging 

年份 研究者 研究意义 

2008 李檬等[22] 研究了如何在包装设计中应用感官设计理念 

2010 罗天榜[23] 说明了不同感官的组合方式及其特点 

2011 陈莹燕等[24] 探讨了视觉、触觉、听觉、嗅觉和味觉在包装设计中的表达 

2015 王盼盼[25] 分析了“多感官”理念在包装设计中的运用方法 

2021 刘瑞佳等[26] 从不同感官体验出发研究了多感官包装设计的价值 

2021 俞柯梦等[27] 探究了多感官融入包装设计的积极作用与可行性 
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方式，消费者通过包装的独特气味与其产生共鸣，进

而促进产品的销售。 

味觉是一种直接体验，当可溶性物质刺激味蕾时

即产生味觉。味觉包括口感和舌感，口感指的是坚硬、

松软、顺滑等咀嚼感受，舌感指的是酸、甜、咸、辣

等知觉品味[34]。传统包装中应用味觉不需要通过品尝

实现，而是将视觉与味觉联系起来，即将非视觉感官

的味作视觉化，通过产品包装的色彩、材质、造型、

图案等要素来暗示味觉的表达[35]。智能包装中的味觉

表达方式不仅包括传统包装的味觉表达，还可以应用

新型材料，使包装可被直接食用，从而使包装和消费

者之间的联系更为紧密。 

触觉是震动、压力、温度、湿度等外界的机械性

刺激接触皮肤上的感受器时形成的感觉。触觉是比较

复合的感觉[36]，包含干湿、软硬、冷热等对比性感觉，

压觉、痛觉等程度性感觉，以及恐惧、愉悦、惊喜等

感觉[37]。在 5 种感觉中，触觉是唯一一个需要零距离、

直接接触的感觉[38]。将触觉应用到包装中，可以给消

费者带来最真实、最直接的感觉，厚实的材质带有安

全的感觉，光滑的材质带有流畅的感觉，磨砂的材质

带有粗糙的感觉。 

美国品牌大师戴维ꞏ阿克研究得到，大脑中心部位
的海马区对粗糙的物体表面、响亮或刺耳的声音、丰富
的颜色等信息特别敏感[39]，因此，人们只从视觉层面获
取信息是远远不够的，还可以通过非视觉感官获得更多
体验。对图 5 进行分析，能够影响消费者购买决定的感
官体验要素不仅有视觉，还有诸如嗅觉、触觉、味觉与
听觉等多种感官，按照感官体验要素与购买决定的关联
性由强到弱排序为视觉（57%）、嗅觉（45%）、听觉
（41%）、味觉（31%）、触觉（25%）[40]。由此可见，
在包装中加入更多形式的感官刺激，可以促使消费者做
出购买决定，促进销售。融入多感官理念是包装发展的
方向，也是智能药品包装材料发展的出路。人们在使用
智能药品包装时，可以通过感官的参与，体验智能药品
包装材料带来的独特感受，不仅在物质上得到了满足，
还在精神上得到了享受，这是传统包装所不具备的。 

 

 
图 5  购买决定和感官体验之间的关联性 

Fig.5 Correlation between purchase decision and  
sensory experience 

 

3  智能药品包装材料在多感官维度

下的应用 

智能药品包装材料具有感应、识别和变化的特

点，其与药品质量生命周期联动，辅以多样的艺术表

现方式，既能展示药品信息，又能使消费者产生更多

的精神愉悦感，在药品包装的保质提醒、安全防护、

商品防伪等方面的应用越来越广泛。在多感官维度下

探究智能药品包装材料的应用，可以更好地满足消费

者对于药品包装的心理、感官需求，为智能药品包装

的发展提供了新的思路。 

根据材料本身及其应用在智能药品包装上表现

的功能特点，对智能药品包装材料进行了归纳分类，

见表 3[41]。根据多感官维度下的应用不同，智能药品

包装材料的划分又有所不同。 

3.1  智能药品包装材料的视觉应用 

智能药品包装材料的视觉应用范围广泛，其视觉

变化的形式、内容及作用见表 4[42]。 

 
表 3  智能药品包装材料的分类体系 

Tab.3 Classification system of intelligent drug packaging materials 

分类 涉及材料类别 

变色材料包装 光敏变色材料 温敏变色材料 电敏变色材料 气敏变色材料 其他变色材料 

水溶材料包装 水溶性薄膜材料 水性油墨材料 水溶性纸材 水溶性线材 其他水溶材料 

发光材料包装 光致发光材料 力致发光材料 电致发光材料 化学发光材料 其他发光材料 

活性包装 
氧气去除型材料 乙烯去除型材料 CO2 清除型材料 水分吸收型材料 异味清除型材料

CO2 产生型材料 乙烯产生型材料 抗菌型材料 乙醇产生型材料 其他活性材料 
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表 4  视觉变化的形式、内容及作用 
Tab.4 Form, content and effect of visual change 

视觉变化 形变 色变 光变 

内容 

图形变化 颜色变化 发光图形变化 

造型变化 透明度变化 发光颜色变化 

形状变化 饱和度变化 发光形式变化 

作用 信息交互与传达 警示、防伪 信息传递、警示、趣味娱乐、展示 

 
3.1.1 智能变色包装材料 

智能变色包装材料是在包装上应用智能变色材

料，外界因素如光、电、压力、温度、溶剂含量和化

学环境等对包装产生刺激时，通过颜色变化来反馈信

息，实现包装的防伪、图案显示、警示信息提醒、信

息显示记录等功能[43]。颜色变化的表现形式不一，可

以单一变色，也可连续变色；可以利用渐变的颜色破

坏关键信息，也可以运用单一渐变的颜色更精准地传

达信息；图形创意和颜色变化的相互结合，能够赋予

商品更为独特的魅力。 

北京大学化学与分子工程学院与香港中文大学

物理系合作研制出了一种智能变色标签，这种标签的

成本低、无毒、无污染，适合于对温度、时间敏感的

药品包装[44]。该智能变色标签应用的化学原理是金纳

米棒外延银壳生长，维生素 C 与硝酸银形成“核壳运

动”，当外界温度产生刺激变化时，包装上的智能变

色标签可自动快速地记录其过程，并且在视觉维度下

改变颜色，红色、黄色、绿色 3 种颜色分别表示为“新

鲜”、“不新鲜”、“变质”，见图 6。韩国 Nanobrick 公

司率先将纳米技术应用于防伪市场，生产出以磁致变

色光结晶材料为核心材料的 M−Tag 磁感应变色防伪

标签，其应用了新型纳米材料，通过磁场感应产生颜

色变化，消费者根据颜色变化即时认证产品真伪，见

图 7。当用磁铁扣、冰箱贴等带有磁性的物体靠近

M−Tag 时，如果标签颜色或纹路发生变化，即为真品。

M−Tag 不仅用于药品包装方面，还在食品、烟酒类、

服装、配饰、电子产品等领域有广泛的应用。 
 

 
 

图 6  智能变色标签 
Fig.6 Intelligent color-changing label 

 

 
 

图 7  M‒Tag 磁感应变色防伪标签 
Fig.7 M-Tag magnetic induction color changing  

anti-counterfeiting label 
 

3.1.2 智能发光包装材料 

智能发光包装材料是在包装上应用智能发光材

料，通过某种渠道吸收能量，并以发光的方式表现出

来，包装本体颜色与环境光颜色叠加后得到第三方色

彩，形成动态色彩的多样化表达，以此实现包装的视

觉传达[45]。与传统包装材料不同，智能发光包装材料

拥有独特的视觉美感与艺术效果，当其与实际使用环

境相结合时，呈现出最佳的视觉效果，快速吸引消费

者的注意力。 

安徽大学魏培发教授团队设计出具有动态构型

的发光分子，实现了多孔智能材料的发光可控，解决

了简单分子构筑高级智能发光材料困难的难题，还提

出了柔性环境诱导有机白光发射新策略[46]。大多数智

能发光材料只能两态切换，其多重转变的实现有一定

困难，为了解决上述问题，研究发现具有通道的多孔

材料能够让刺激源与样品中的分子轻松且深入地作

用，设计具有柔性空腔的氢键有机骨架（HOFs）与

不同客体适配，诱导框架产生动态响应，并伴随宏观

光学性质改变，可以实现材料发光的可控调节，接着

引入同样具有柔性特征的刺激源（软长链烷烃），通

过柔性框架和柔性客体的协同作用，促进激发态从本

征蓝光发射到黄光发射的弛豫，从而产生纯白光发

射。研究工作为智能发光材料的合理化设计提供了新

思路，柔性环境诱导的激发态弛豫代表了一种制备有

机白光发射材料的新策略，将其应用到药品包装上有

无限的发展潜力。 
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3.2 智能药品包装材料的听觉应用 

3.2.1 药品语音二维码标签 

许晓强等 [47]将语音二维码技术与药品标签结合

起来，开发了新型的药品语音二维码标签，在儿童安

全用药和药物科普宣教等方面发挥重要作用。传统的

用药文字指导的专业性和有效性均不达标，而药品语

音二维码标签利用口语的形式传递用药指导的内容，

使用者利用听觉感官获取信息，更加通俗易懂。

ChsVoice 软件能把各种药品的用药指导文字内容转

变成语音文件，应用二维码管理系统、云存储技术获

得药品语音二维码。接着测试解码是否稳定，测试通

过后打印成药品语音标签，将其贴到药品的外包装盒

上。药品语音标签经移动客户端扫描后，患者即可读

取、浏览数据，随时随地获取用药语音指导，使安全

用药的远程化和全程化得到保障。 

3.2.2  智能声控装置 

美国 Weatherchem 公司研发出智能化声控流量

药瓶，可以精确控制倒出药液的剂量，同时伴随着非

常清晰的滴答声[48]。老年人服药时将瓶盖按住，然后将

瓶身倾斜，药液便以细线状流出。听到的滴答声数应与

说明书指示数一致，从而控制流出的药液剂量，防止服

药过量。此外，国外研究者设计了一种新型的智能药品

包装形式——钱夹式泡罩药品包装，包装盒内装有新型

信息技术材料——有声芯片，若患者没有按时用药，芯

片会立刻自动发出警示声，提醒患者用药[49]。 

3.3  智能药品包装材料的嗅觉应用 

王洋[50]研制出了一种气味标识标签，将其贴到药

品包装上，无需破坏包装气密性即可体验到包装内物

质的气味。气味标识标签由基膜层和覆盖层组成，基

膜层的主要原材料是纸张或塑料薄膜或塑料不干胶

或纸张不干胶，并且印有与包装内物质气味相同的气

味物质层；覆盖层的主要原材料是纸张或塑料薄膜，

并且印有指示说明的图案、符号和文字；基膜层和覆

盖层之间的四周边沿有一层胶水层。不破坏包装的气

密性，将覆盖层揭开即可闻到气味，既方便又实用。

将气味标识标签应用到药品包装上，可以鉴别药品的

真伪，如复方醋酸地塞米松乳膏（皮炎平）的成分中

包含带有特异芳香的樟脑，揭开气味标识标签的覆盖

层，若无芳香气味则判断为假药；胃苏颗粒的成分中

含有陈皮、香橼等，因此正品具有较浓的芳香气味，

若没有则为假药。 

3.4  智能药品包装材料的味觉应用 

美国细胞生物工程有限公司研制出了一种可食

用标签，将其融入药片内部，能够鉴别、跟踪和追溯

每一片药片，可以食用，并且不影响药效[51]。这种可

食用标签的主要材料是二氧化硅，成本价格不到 1 美

分，利用配套设备扫描标签后即可获取药品的相关信

息。与通过传统的外包装获取信息相比，直接在药片

上获取信息在根源上确保了药品的安全性。 

3.5 智能药品包装材料的触觉应用 

3.5.1  柔性可穿戴触摸传感器 

传统的触摸传感器由刚性材料（金属或半导体）

制成，笨重、复杂、不灵活且难以佩戴，相比之下，

柔性可穿戴触摸传感器无毒且质量小，可以舒适地

佩戴在身上，包括电阻式、电容式、摩擦电式和压

电式触摸传感器 [52]。除此之外，多功能传感混合机

制是提高柔性可穿戴触摸传感器的关键工具，其涉

及 2 个或多个原理的集成机制，双原理机制由各种

集成机制组成，例如摩擦电–压电机制和电容–压电

机制，这 2 种原理的机制广泛用于可穿戴设备，涉

及 3 种集成机制的混合将在未来的人机界面、智能

机器人和可穿戴电子设备中发挥作用。柔性可穿戴

触摸传感器的功能和概念随着新材料的开发而扩

展，在电子医疗、电子皮肤、电子控制、电子纺织品

等领域有极大的应用潜力[53]。柔性可穿戴触摸传感器

是下一代健康监护技术的核心解决方案，监护设备不

断地感知、获取、分析和存储大量人体日常活动中的

生理数据，为人体的健康状况提供必要、准确、长期

的评估和反馈。 

图 8 是柯胜海团队[54]设计的可穿戴冠心病安全

警示智能药品包装，内置有心电传感器，通过与患者

皮肤接触来快速测量人体的心脏电活动，检查患者自

身的心脏跳动频率是否在正常心跳频率范围内。若在

正常心跳频率范围外，心电传感器会传达指令到手

机，手机端 APP 收到信号后震动手机来提醒患者服

药，开启包装时解除警报，若警报未及时解除，将发

送紧急求救信号，确保患者及时得到救治。 

3.5.2  盲文标签 

目前，大多数药品包装面向的是有健全功能的

人，却忽视了视障人群的需求，盲文标签在药品包装

上的应用为视障人群提供了极大的便利[55]。图 9 是带

有盲文标签的药品包装。根据感官代偿理论，视障人

群由于视觉的缺失，对触觉非常敏感，用手代替眼睛，

通过触觉“看见”事物，去感受物体的大小、形状、纹

理等，在大脑中进行信息分类及储存。中国首个在药

品包装上应用盲文标签的是华润三九药业有限公司，

在红盒皮炎平包装上加印盲文标签；后来进行尝试的

是阿斯利康（中国）有限公司，采用压凹凸的方法在

药品包装上标注布莱尔凸点盲文；接着是浙江贝德药

业有限公司，其采用丝网印刷的方式印制盲文标签的

药品多达 5 种，保证视障人群在无人陪同的情况下可

以正确识别药品名称，并安全用药。可见，将适用于

视障人群的信息以盲文标签的形式表达，在药品包装

中有广泛应用的趋势。 
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图 8  可穿戴冠心病安全警示智能药品包装 
Fig.8 Wearable intelligent drug packaging for coronary heart disease safety warning  

 

 

 
图 9  带有盲文标签的药品包装 

Fig.9 Drug packaging with braille label 
 

3.6  多感官维度下智能药品包装材料的组合

应用 

3.6.1  视觉和听觉组合表达 

图 10 是阿根廷设计师研发的 PillClok 智能药盒，

其应用智能发光包装材料和智能声控装置，通过调动

视觉和听觉感官，准时提醒老年人服药。首先，应提

前设置好每天提醒老年人吃药的时间，各个药格和不

同的吃药时间对应；接着，向药格中添加相应的药物，

并盖好盒子；提醒吃药时，哪一格发出声音和光就要

服哪一剂药，而且盒边还有跳字钟显示时间，让老年

人清楚剂量，也不会忘记服药时间。图 11 所示的

GlowCap 药瓶是一种智能药品包装瓶，瓶盖中设有智

能语音提醒装置和计时器[56]。预先设置吃药时间，时

间到时橘黄色的光会闪烁，调动患者的视觉感官来提

醒吃药；若灯光闪烁 1 h 未回应，药瓶则会发出声音，

调动患者的听觉感官来提醒吃药。无论对青年人还是

老年人，这款智能药品包装瓶使用起来都非常方便。 

3.6.2  听觉和触觉组合表达 

斯道拉恩索公司研发出了 Pharma DDSi Wireless

智能包装，见图 12，可以充分调动患者的听觉和触觉

感官[57]。特殊的纸质材料中装有微芯片，患者的服药时

间及地点都能被准确记录；包装纸盒上装有智能声控装

置，可以发出“嘟嘟”声来提醒患者服药；根据药盒表面

的提示信息，患者触摸相应按钮，即可将服药后的一系

列身体反应记录下来，无需将医患双方长时间禁锢在同

一诊治空间环境中，医生能随时随地根据数据实时评估

药物疗效的变化，同时调整用药方案[58]。 
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图 10  PillClok 智能药盒 
Fig.10 PillClok intelligent pill box 

 

 
 

图 11  GlowCap 药瓶 
Fig.11 GlowCap medicine bottle 

 

 
 

图 12  Pharma DDSi Wireless 智能包装 
Fig.12 Pharma DDSi Wireless intelligent packaging 

4  智能药品包装材料在多感官维度

下的发展趋势 

4.1  针对群体特征调动不同感官 

儿童、残疾人、老年人群体在智力、体力等方面

有较大的劣势，选用智能药品包装材料时，考虑到儿

童好奇心强，智力等方面发育不成熟，应调动视觉、

听觉、触觉等多种感官，同时增大药品包装的开启难

度，保证儿童安全用药；考虑到视障人群在视觉方面

有所不便，应调动听觉、触觉等多种感官；考虑到听

障人群在听觉方面有所不便，应调动视觉、触觉等多

种感官；考虑到老年人的视觉、听觉、理解力衰退，

应调动视觉、听觉、触觉等多种感官，同时在触觉方

面，老人与幼儿、成年人的触觉握力各不相同，进行

药品的包装设计时应将其考虑在内。从视觉、听觉、

嗅觉、味觉和触觉感官方面出发，针对不同弱势群体

的使用需求进行药品包装设计，不只是局限于在多感

官维度下应用智能包装材料，还可以利用传感器、发

光设备、语音设备等元器件，或者应用障碍式结构和

自加热结构，增强包装的警示提醒、无障碍获取信息

等功能，满足弱势群体的物质与精神层面的双重需

求，使弱势群体可以享受正常的生活，减小弱势群体

和普通人之间的差距。 

4.2  加强嗅觉和味觉的应用研究 

不同年龄层次的消费者对药品包装的需求各不

相同，还有更多层次的用户需求有赖于设计者去挖

掘。购买药品前，消费者首先通过视觉对药品包装的

色彩、外形等产生关注，进而用手触摸药品包装，进

一步探索包装的造型、材料、肌理等带来的生理触觉。

使用药品时，部分智能药品包装可通过语音播报来提

醒用药或解说用药指导，充分调动消费者的听觉感

官，用药过程更加安全方便。无论是在购买药品的过

程中，还是使用药品时，药品包装并没有积极调动消

费者的嗅觉和味觉感官，这更需要设计者加以关注。

从运用的感官方面来看，视觉占有极高的主导地位，

其次是触觉和听觉，嗅觉和味觉相对较少，因此应该

加强智能药品包装材料在嗅觉和味觉感官的应用研

究，不仅能提高药品包装的交互性、新奇性和附加值，

还可以拓宽消费人群，满足更多层次的用户需求。在

多感官维度下应用智能药品包装材料，应践行以人为

本的理念，合理运用感官体验，使药品包装更加多元

化和人性化。 

4.3  智能药品包装材料、结构和技术相互

结合 

随着信息技术的飞速发展，多感官智能包装应运

而生，成为现代包装发展的新方向。现代包装已具备
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完整的理论体系和丰富的实践成果，为多感官智能包

装奠定了坚实的基石，而多感官智能包装也为现代包

装注入了新鲜的血液，实现了智能化、人文主义等设

计理念。现代包装呈现绿色、环保、安全、以人为本

的趋势，这也是多感官智能包装所强调的。现代药品

行业中，单一的保护药品质量的传统药品包装，已经

无法满足人们的需求，传统药品包装逐渐转变为以满

足人的多感官需求为中心的智能药品包装，强调人性

化的多感官智能药品包装的应用越来越广泛。实现药

品的多感官智能包装，仅应用智能药品包装材料是行

不通的，应将智能药品包装材料、结构和技术相互结

合，更加注重药品包装的安全性和环保性，有效减少

药品信息的堆积，使药品包装更具有针对性，为智能

药品包装的多感官体验开辟新的方向。智能包装材料

能补足原有药品包装材料的短板，智能包装结构能实

现药品包装的安全智能效用，智能包装技术能收集、

控制、管理药品信息，获得药品包装的特殊性能，从

而满足多种药品、环境及消费者的不同要求。随着科

技在药品包装中的不断渗透，新材料、新结构和新技

术等被应用在多感官智能药品包装中，对于人们来说

既是机遇也是挑战，设计者应该不断开拓创新，锐意

进取，为多感官智能药品包装的发展做出贡献。 

5 结语 

随着科技的发展，包装的技术与设备呈现智能化

的趋势，包装材料更加智能化和多元化，智能药品包

装材料的应用也愈加广泛。药品特性各不相同，选择

的智能包装材料需适应药品的特性，在相匹配的药品

包装中准确应用智能包装材料的色彩、发光、软硬、

肌理等特质。以人为本的理念已渗入到生活中，人作

为包装的主要使用者，在其中的感官感受尤为重要，

在多感官维度下应用智能药品包装材料能满足消费

者的心理、感官需求，并向更加交互化、人性化、情

感化、安全化的趋势发展，使药品包装材料在智能化

的基础上发挥出更高的应用价值，促进药品包装行业

的发展，慢慢地改善人们的生活。 
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