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摘要：目的 分析水果快递箱的现状及问题，对水果快递箱进行创新概念设计，使其能够有效延长运输

过程中水果的保鲜时间。方法 通过资料查找和市场调研，分析用户需求，并以 FAST 模型和形态矩阵

为理论依据对水果快递箱的创新设计进一步分析，最后提出可行的水果快递箱概念设计方案。结果 获

得了水果快递箱的概念设计方案，解决了现有水果快递箱存在的问题。结论 该设计方案实现了水果的

绿色运输，减少了水果在运输过程中的损坏率，进一步改善了物流环境，适应当代物流市场的发展趋势。 
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Conceptual Design of Fruit Express Box Based on FAST Model 

DONG Xiao-wei, XU Xiao-qin 

(Jiaxing University, Jiaxing 314033, China) 

ABSTRACT: The work aims to analyze the current situation and problems of fruit express boxes, and carry out innova-

tive conceptual design of fruit express boxes to effectively extend the preservation time of fruits during transportation. 

Through data search and market research, and analyzing users' needs, the innovative design of the fruit express box was 

further analyzed based on the FAST model and the morphology matrix. Finally, the conceptual design scheme of the fruit 

express box was proposed. The conceptual design scheme of the fruit express box was obtained to solve the problems of 

the existing fruit express box. The proposed design scheme enables green transportation of fruits, reduces the damage rate 

of fruits in the transportation process, further improves the logistics environment and adapts to the development trend of 

the contemporary logistics market. 
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我国物流行业虽迅速发展壮大，但物流行业的基
础设施已经不能满足市场和环境的现状，传统物流给
社会和环境带来了巨大压力，水果物流行业尤为突
出。每年在运输过程中水果损耗十分严重，不仅给消
费者带来了不愉快体验，也严重影响了物流公司的信
誉。为了响应政府号召，解决水果在物流途中存在的
种种棘手问题。以 FAST模型和设计的形态矩阵为理
论依据，采用环保绿色包装材料，运用气调保鲜和充
气减震的科学保鲜技术，对水果快递箱进行创新设 

计，只为给用户带来更优质的物流服务，建造绿色健

康的物流环境。 

1  水果物流的现状及问题 

1.1  现状分析 

我国水果种植面积和每年的水果产量稳居世界

首位，水果产业在我国已经成为继粮食和蔬菜的第三 
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大农业种植产业。水果行业虽然有着广阔的市场前

景，但机遇的背后也充满着挑战。水果物流在不断发

展的同时，其存在的问题也日益凸显，其困难为鲜果

在运输过程中的保鲜问题。如果水果不在适宜环境

下，其腐烂速度就极快，且运输途中的磕碰更是加快

了水果的腐烂速度，因此在运输中会造成非常大的损

失。根据检测，如苹果、鸭梨等易储存水果的物流总

损耗达到 15%~30%，如哈密瓜、水蜜桃、荔枝等不

易储存水果的物流总消耗高达 35%~60%[1]。由于我

国水果运输的数量巨大，水果在物流中的总经济损失

不可估量，因此水果包装的改进已迫在眉睫。 

1.2  水果快递箱的问题 

运输过程中的包装不恰当。水果在运输中受到的

机械损伤主要分为静压损伤、振动损伤和冲击损伤 3

类[2]。目前市场上的水果箱内部缓冲材料为废纸、充

气袋等，虽然能起到一定保护作用，但保护力度有限，

运输途中由于道路颠簸，使水果与箱体、水果与水果

之间发生磕碰挤压，造成水果表面不美观，并加快水

果腐烂，进而造成严重的经济损失。 

不具备水果保鲜环境。目前市场上的水果箱不具

备隔绝空气、水分、温度的条件。在夏季高温、氧气

充足、潮湿的情况下，水果极容易被氧化，发生腐烂；

冬季虽然低温，但空气干燥，流动的空气会带走水果

中水分，极大地影响其口感。 

包装材料浪费及污染严重。目前，我国水果运输

包装箱主要是纸箱、塑料筐、泡沫箱等，内部保护材

料以泡沫、珍珠棉、瓦楞纸和充气袋为主，由于这些

材料价格便宜、制造简单，可以减少一定成本，因此

被广泛使用。据统计，2017 年全球水果快递产生的

包装垃圾包括约 60.94 亿张运单、13.25 亿个塑料

袋、7.20 亿个包装箱、0.64 亿 m 胶袋，每年这些数

以百亿计的快递垃圾将何去何从已成为现在社会的

热点问题。 

2  FAST 模型 

产品设计应该是从人的需求出发，以实现产品的
功能和价值为基点，运用科学技术解决问题，进而实
现产品落地化的一个设计过程。想要满足用户需求，
设计师需要按照“输入—运行—输出”的模式对产品
进行分析[3]，从而明确产品各级功能间的关系，并用
FAST法创建功能树。 

FAST 法的基本设计运行方法是自上而下有序的

功能分析系统技术方法（Function Analysis System 

Technique，简称 FAST）[4]，可以整理产品功能，对

定义出的功能进行系统分析，明确功能间的主次关  

系[5]，进而强化功能创新以提升产品的价值。此外，

还对其功能按优先级进行排序，进而检验各功能间的

相互关系，见图 1[6]。 

 

图 1  FAST图 
Fig.1 FAST map 

 

通过 FAST 功能树确定水果快递箱各级功能间的

关系，从而将问题进行整理分析，准确地实现必要功能，

剔除多余功能，即剔除由于无效设计而产生的多余费

用，降低功能目标成本，增加产品价值[7]。根据 FAST

功能树建立水果快递箱的系统功能，并确定其各个子功

能的关系，以此建立形态矩阵，进行产品的创新设计。 

3  建立水果快递箱的功能系统 

3.1  需求分析 

用户需求是产品概念设计的动力，因此产品的概
念设计应该从分析用户开始。充分考虑用户对物质与
精神方面的需求、用户需求与产品形态间的相互影响
因素，分析产品对应的使用对象、使用功能与使用环
境是产品设计的前提和基础[8]。随后对产品的材料、
功能、结构、造型、色彩等方面进行分析，明确产品
的需求并对需求进行排序。由于每个产品都有对应的
用户需求，因此用户需求也就成为了产品形态设计的
基本出发点[9]。从水果快递箱目前的市场应用情况可
以得出，市场需求量非常大；现有的大量水果包装箱
材料不环保、不可循环使用，造成了严重的环境污染
和资源浪费；纸箱泡沫箱等简单的结构使其不具备水
果的保鲜环境，导致运输过程中水果易损、易变质，
造成了严重的资源浪费。水果快递箱的种种问题，已
经引起了人们的广泛关注，因此设计一款能够降低运
输过程中水果损坏率、环保可循环的水果快递箱是十
分有必要的。通过了解水果快递箱需求用户的生理和
心理特征，并将这些分析融入水果快递箱的设计，设
计出一款更加符合人机工程学、更环保、功能更合理
的水果快递箱，进而减少运输过程中水果的损坏率。 

3.2  创建 FAST 功能树 

FAST 功能树是一种可以将用户需求按主次排列

成一个图表，依据图表信息逐步解决使用产品问题[10]

的方法，因此文中通过对水果快递箱需求进行分析，

并利用 FAST法建立水果快递箱的功能树。功能列依

次列出了可能有的，或许会联系起来的“子功能”，也

可以叫“设计因素”[11]，水果快递箱的 FAST功能树见
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图 2。由图 2 可知，“使用水果快递箱”作为产品的主

要功能，放在功能树的第 1行第 1列；人机工程方面

因素作为水果快递箱的次要功能，放在功能树的第 1

行第 2列。水果快递箱的舒适性和美观性等综合因素

排在次要位置作为后续产品设计补充。在功能树中列

出的各个子功能可能是从属关系，也可能是并存或者

对立的关系。 

 

图 2  水果快递箱的 FAST功能树 
Fig.2 FAST function tree of fruit express box  

 

4  建立水果快递箱的形态矩阵 

这一设计过程根据 FAST 功能树中的子功能列

表，首先围绕功能整合、人机关系及如何拓展功能进

行展开[12—13]，然后对产品的各个功能和解决方案进

行分析，进而开始产品的创新设计。通过产品创意方

法，采用跳跃的思考方法，例如头脑风暴法，创建概

念变量[14—15]，以设计形态矩阵的形式对水果快递箱

各级子功能提供多个解决方案。通过对比和分析，  

将快递箱功能树中的功能可视化，并将各个功能对应

的形态组成一个完整产品，从而达到产品功能与形态

的统一，进而从中选出满足需求的最佳设计方案。水

果快递箱的形态矩阵见表 1。 
 

表 1  水果快递箱的形态矩阵 
Tab.1 Morphology matrix of fruit express box 

各级子功能 解决方案 1 解决方案 2 解决方案 3 

折叠方式(A) 

 
  

气囊安装方式(B) 卡扣 射出钩 塑料螺纹连接 

保鲜方式(C) 气调保鲜 冷藏保鲜 保鲜剂保鲜 

环保材料(D) 软性材料 天然橡胶 聚酯纤维 

缓冲减震方式(E) 气囊 珍珠棉 缓冲胶 

箱体密封装置(F) 气密拉链 密封条  

对水果快递箱折叠方式、气囊安装方式、水果保

鲜方式、缓冲减震方式、箱体的材料和密封装置的选

用等 6 个因素进行设计（见表 1），考虑了各因素的

具体设计内容，分别给出了多个解决方案。在分析了

使用场景、易操作性、可靠性、实用性等因素后，对

解决方案进行了对比和筛选，将设计方案进一步深化

和优化，最终确定了水果快递箱的最佳方案。 

5  水果快递箱的设计方案 

通过 FAST功能系统设计方法分析得出了水果快

递箱的多种功能和形式，再经过设计的形态矩阵分析

研究，将分析得出的功能和形式具体化，再通过组合

分析，进而确定最优组合方案。对其进行深化，得出

一款环保的充气式可循环水果快递箱，并得到其三维

渲染效果，见图 3。 
 

 
图 3  水果快递箱的三维渲染效果 

Fig.3 3D rendering of fruit express box 
 

产品功能代表了设计目的，也就是“做什么”。通

过分析用户的特殊性，根据用户需求，将用户需求转

化为产品中能实现的功能。通过 FAST功能树和设计

的形态矩阵分析总结出该产品的以下功能。 

1）充气减震。该产品基于减震气囊的原理，在

箱体内部设置六面一体化气囊，使用过程中可通过箱

体侧面的气阀实现快速充放气，操作步骤简单。六面

包围式结构的气囊充气后能在运输过程中使气囊更

好地贴合水果，起到固定效果，减少水果与箱体间、

水果与水果间震动造成的挤压和碰撞，进而实现缓冲

减震，减少了水果的损坏率。箱体设计减震气囊可替

代现有的纸箱、塑料筐等，能减少箱体内部包装水果

的减震材料（部分受挤压易损坏的浆果类水果仍需单

独包装再运输），如缓冲纸、缓冲泡沫等，减少资源

浪费。气囊充气减震原理见图 4。 

2）气囊可拆卸。考虑到水果快递箱在使用时，

箱体跟气囊容易损坏，因此设计了气囊与箱体的可拆

卸固定结构。在箱体与气囊每个面的四角都采用卡扣

结构，用来连接箱体和气囊，既使气囊的拆卸更加方

便，又保证了连接的牢固性，因此箱体或气囊损坏时，

不需要全部替换，可拆卸后单独替换，从而增加了产

品的使用寿命、循环次数，降低了产品的单次使用成

本。气囊与箱体的连接结构见图 5。 
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图 4  气囊充气减震原理 
Fig.4 Principle of airbag inflation and damping 

 

图 5  气囊与箱体的连接结构 
Fig.5 Connection structure between airbag and cabinet 

 

3）可折叠存放。该产品考虑到箱体在不使用状

态下的运输空间与存放空间问题，设计了箱体的可折

叠存放结构，箱体内部的底面为可活动部件。在使用

时翻折至底面，可以保证箱体的稳定性；闲置时翻折

至侧面可实现箱体的折叠，减小占用空间，水果快递

箱的折叠方式见图 6。箱体在使用时是立方体，闲置

时可通过折叠为较小规格的扁平状，便于回收时的运

输，并减少物流企业的仓储压力，有效增加了空间利

用率。 

该产品在细节上也有很多考虑，如环保材料的使

用、气调保鲜技术的应用等。环保材料的组合使用不

仅能实现箱体的多次循环使用，进而有效解决资源浪

费、环境污染等问题，还可在保证箱体使用强度的前

提下，减小自身的质量、箱体强度，从抗撞击方面有

效解决现有水果快递箱出现的水果易损坏、易变质等

问题。气调保鲜技术的应用通过箱体气密性材料和气

密拉链的组合使用实现。将箱体内部与外部隔开，在

箱体内部充入一定配比的惰性气体，在运输过程中，

可抑制水果的呼吸，达到水果保鲜效果。尺寸大小通

过对市场上消费者单次购买水果的总体积以及不同

水果的自身体积进行了整理分析，并参考了现在的蜂

巢尺寸数据获得，使其适用于现有的各种场景。 

 

 
a 折叠前       b底板翻折至侧面        c 折叠过程中            d 折叠后 
 

图 6  水果快递箱的折叠方式 
Fig.6 Folding method of fruit express box 

 

6  结语 

随着人们生活水平的不断提高，对优质水果的需

求与日俱增，我国水果行业已成为亿万级产业，虽有

有很大的市场前景，但水果市场的问题也日益凸显。

文中通过分析水果快递箱的现状，找出了存在的问

题，并挖掘用户的真实需求，随后运用 FAST法建立

了水果快递箱的功能树，进而实现水果快递箱的功能

需求，梳理出水果快递箱的各级功能及各级功能间的

关系。随后，通过形态矩阵对水果快递箱的各级功能

提出多个解决方案并进行分析，选出了最佳设计方

案。最后，水果快递箱的设计应用仍需要得到政府、

消费者、物流公司、商家等多方面的支持和帮助，才

能进行标准化生产和物流配送，进而建造一个绿色健

康的物流环境。 
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