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基于FAST的酒店紫外线消毒产品概念设计
石元伍,童　威

(湖北工业大学工业设计学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]目的针对后疫情时代用户对酒店消毒产品功能多样化需求的考虑,对传统消毒产品进行创新设计,给用

户提供高效、智能化的紫外线消毒产品.方法首先运用因素分析法(SET)从社会、经济、技术三因素入手,明确新

形势下酒店消毒产品潜在需求及改进方向;其次,结合层次分析法(AHP)对各需求量化排序,挖掘用户核心需求;

以此为参考,借助功能分析系统技术法(FAST)对用户需求定义求解,以合乎逻辑的方式实现需求至产品功能的层

次映射,最后通过设计一款紫外线消毒概念车以验证上述集成创新理论框架的适用性.结论融合 SET/AHP/

FAST理论优势的集成方法能充分发掘用户潜在需求并实现需求至功能的逻辑转化,在一定程度上弥补了 AHPＧ
FAST在用户需求分析阶段的滞后性,为产品概念创新提供系统的理论方法.
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　　消毒作为切断病毒传播途径的重要手段,在疫

情防控期间发挥着重要作用[１].但大多数专业消毒

设备主针对医用环境设计,如重症病房鞋面消毒设

备[２]、医用消毒机器人[３]等,设计者对民用消毒产品

关注度欠佳.酒店消毒产品仍停留在传统化学消毒

剂上[４],存在消毒功能单一、操作流程繁琐及消毒不

彻底等问题.因此,迫切需要对其进行创新设计,降
低人员在酒店环境意外感染病毒的风险.目前,相
关学者在概念设计阶段对SET,AHP和 FAST 的

理论优势进行了单独或两两集成研究.如杨勤等[５]

以家用智能蔬菜种植箱概念设计为目标,运用SET
获取用户需求缺口;杨昕妍等[６]将 AHP运用于卫

浴造型设计中,构建了卫浴产品的评价指标体系;董
晓玮等[７]借助 FAST 模型梳理出水果快递箱功能

间关系,完成了FAST在产品概念设计中的功能创

新;宋端树等[８]将 AHPＧFAST理论优势相结合,实
现老年人智能盥洗产品由需求到功能的映射.

由上述文献可知,SET 可挖掘用户需求缺口,
为后续设计目标提供靶向性.AHP能明确用户需

求权重,量化需求指标,提高设计客观性;FAST 以

基本需求为目的,对子需求进行功能拓展求解,实行

用户需求至产品功能的转化.本文将SET/AHP/

FAST三者设计优势相整合,对酒店紫外线消毒产

品进行概念创新设计.

１　概念设计的概述

概念设计是受需求驱动的创造性工作,是新产

品研发及量产前的关键阶段[９].其目标是实现用户

需求至功能的转换,在性质上,概念设计具有显著的

实验性、前瞻性和试错性;在功能上,概念设计探索

了产品的更多可能性[１０].因此,酒店紫外线消毒产

品概念设计应以需求－功能－形态的链扣式推进,
即在把握当下用户多层次需求信息的基础上,以符

合逻辑的功能系统求解方法结合符合客观环境下的

造型、材料、装饰来呈现产品概念.

２　SET,AHP,FAST概述

２．１　SET,AHP,FAST简介

因素分析法认为对社会趋势(Society)、经济

(Economy)以及先进技术(Technology)三要素进行

综合分析研究,可及时发现机会缺口获取有效的用

户需求关键词,明确产品概念设计方向,开拓新市

场[１１].
层次分析法(AHP)即定性与定量相结合的决

策分析法[１２].层次分析法可为复杂的评估事件提

供科学、简明的数量指标,为使用者在决策问题上提

供客观依据.其特点是对多目标、多准则的评价因

素进行层次化及数量化分析,罗列出指标客观权重,
以减少个人主观臆断,利于设计者对用户需求重要



度展开分析.
功能分析系统技术法(FAST)遵循线性逻辑对

功能分解拓展,广泛应用于产品概念设计阶段[１３].

FAST依据输入—运行—输出的模式建立系统分析

模型,将复杂的用户语义需求与抽象的设计目标转

换为对应的功能需求,实现功能的科学拓展,为概念

设计指引方向.

２．２　SET/AHP/FAST的集成方法

概念设计过程中由于用户、行为、情景具有一定

的复杂性、矛盾性,需要借助SET 分析法动态分析

用户需求,挖掘产品机会缺口,创新概念设计方向.
但其缺乏定量分析,需借助 AHP对需求指标进行

层次分析并量化排序,以避免决策结果的主观性,为
决策者后续设计提供数字依据.FAST作为强大的

功能创新求解方法,通过对需求多层次、多目标的功

能分析,实现需求至功能的逐层映射,为解决设计问

题提供新思路.综上所述,SET/AHP/FAST 三种

方法各有优势和劣势,SET着重发现问题,AHP注

重分析问题,FAST 分析法重在解决问题.发现问

题是分析问题的基础,分析问题是解决问题的必要

条件.结合上述三种方法各自理论强项形成优势互

补的SET/AHP/FAST模型,见图１.
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图１　基于SET/AHP/FAST的集成设计方法

３　SET/AHP/FAST模型的概念设计
与流程

３．１　SET分析法的用户需求分析

用户需求是产品设计的生命线[１４],用户研究的

目的就是深入挖掘用户潜在需求,以设计出符合特

定场景的产品方案.传统调研方法因耗时长、效率

低,导 致 概 念 设 计 方 案 无 法 满 足 当 下 环 境 的 需

要[１５].SET分析法通过动态分析当前形势下社会、

经济环境和技术因素,以协助设计人员全面、同步分

析需求,及时梳理归纳调研数据,为下一步 AHP法

做准备.

３．２　AHP确定用户需求权重

通过对 SET 分析法得出的用户需求筛选、总
结、归纳,搭建层次阶梯模型.其中包括目标层、准
则层、指标层.目标层为概念设计提出的总需求,准
则层为实现目标层所需要的原则、因素及限制条件.
依据准则层进一步分化出指标层,其目的是实现准

则层的 具 体 方 法 与 路 径.依 据 AHP 标 度 法 原

则[１５],对指标重要性赋值,并两两比较,其重要度对

应１~９数值,数值越大,越重要.如表１所示.
表１　判断矩阵标度赋值及意义

标度 因素i与j相比

１ 两指标属性重要度相等

３ 前者因素比后者略微重要

５ 前者因素比后者明显重要

７ 前者因素比后者强烈重要

９ 前者因素比后者绝对重要

２,４,６,８ 上述两相邻判断的中值

　　其计算过程如下:
根据比较n 个准则层元素得到判断矩阵

A ＝ aij( ) n×n (１)

式中:aij ＝
１
aij

,aij ＞０.

由列向量平均值公式(２)、(３)计算权重Wi 及

特征向量W

Wi ＝
∑
n

j＝１
aij

∑
n

i＝１
∑
n

i＝１
aij

(２)

W ＝ W１,W２,􀆺,Wn[ ] T (３)

依据公式(４)求得判断矩阵最大特征值

λmax ＝ ∑
n

i＝１

(AW)i
nWi

(４)

式中:AW( )i 表示AW 中第i个元素.
根据公式(５),(６)对判断矩阵进行一致性检验.

CR ＝
CI
RI

(５)

式中:CI为判断矩阵一致性指标;RI 为随机一致

性指标;CR 为一致性比率.

CI＝
λmax－n
n－１

(６)

如表２所示,当CR ＜０．１时,表明判断矩阵通

过一致性检验,矩阵结果较为合理.反之则需对矩

阵数值适当调整.
将最底层进行一致性检验后,把各个指标权重

相较于上一层指标权重计算汇总,形成总体排序.
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表２　１－９阶平均随机一致性指标

阶数 RI 阶数 RI 阶数 RI

１ ０ ４ ０．９０ ７ １．３２
２ ０ ５ １．１２ ８ １．４１
３ ０．５８ ６ １．２４ ９ １．４５

３．３　FAST法构建产品功能

基于上述步骤得到的用户需求权重结果,可将

需求特征词汇更迭为功能属性词汇,进而构建产品

功能模型.借助FAST创建产品功能树结构模型,
将总功能自上而下分解至若干个子功能中,并对子

功能进行拓展、合并,以层次递阶的方式将用户需求

映射到各基本功能,实现用户需求到功能的转化,整
个过程须保持需求与功能的高度一致性(图２).
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图２　FAST功能树结构模型

４　酒店紫外线消毒产品设计实践

针对酒店环境,以酒店紫外线消毒产品为设计

目标,验证SET/AHP/FAST的集成模型在概念设

计中的可行性.

４．１　酒店消毒产品的SET需求分析

因当下社会、经济和技术一直在不断变化、发
展,三者之间相互作用、影响,传统调研方式已无法

契合当下环境的需要.进而采用SET 分析法作为

概念设计前期需求调研方法,通过对多方因素进行

全面、同步分析,准确发现目标产品机会缺口,明确

设计方向.
为获取酒店消毒产品的用户需求,对酒店消毒

产品创新的价值机会做前期评估,参考现有医用专

业紫外线消毒车、酒店实地调研及大数据匹配,依据

回收的８５份有效数据结果显示传统消毒产品存在

不足:１)消毒功能单一,消毒流程繁琐,效率低;２)酒
店保洁人员期望产品具有更灵活的转场能力,实现

多场景消毒;３)酒店经营者对消毒清洁整合产品渴

望度增加;４)酒店住客希望消毒过程可视化;５)酒店

住客期望产品对病毒彻底消杀.将上述问题归纳统

计如表３所示,即作为用户需求突破口,为后续酒店

实地调研获取用户重点需求提供依据.

表３　SET产品机会关键词

社会(S) 经济(E) 科技(T)

新冠疫情恐慌 体验经济软消费 UVＧC紫外线

酒店转型诉求 传统消毒方式迭代 可视化杀菌效果

安全便捷消费观 健康产品投资 高温高压蒸汽

消毒理念普及 环保可持续理念 光学系统可靠

生活水平提升 用户体验消费 人工智能系统

出差旅行增加 消费认知行为升级 空气净化技术

多元化发展 更新传统杀菌方式 万物互联

人口老龄化 劳动力报酬提升 多功能一体化

　　为将用户需求缺口转化为准确合理的产品功能

属性,需对用户需求进一步分析.通过实地调研湖

北省武汉市某四星级酒店保洁人员清洁客房流程,
详细记录部分保洁人员清洁客房过程中的潜在问

题,构建酒店客房的客观场景,如表４所示.研究发

现,酒店保洁人员在客人退房后,都会借助清洁服务

车进行后续消毒清洁工作,因此考虑以清洁服务车

作为紫外线消毒产品概念设计的外观要素.
表４　用户与客房环境交互问题分析表

客房环境 消毒方式 接触频率 潜在问题 设计需求

布草 消毒剂清洗 高 病毒感染 消毒彻底

茶具 消毒剂清洗 中 消毒液残留 无污染

地毯
吸尘器、消
毒剂喷洒

高 消毒液残留 无污染

空气 空调送风排风 高 病毒感染 空气净化

窗帘 消毒剂清洗 中 清洁不彻底 消毒彻底

三缸
抹布蘸消
毒液擦拭

高 病毒感染 消毒彻底

拖鞋 消毒液清洗 中 清洁不彻底 消毒彻底

垃圾桶
抹布蘸消
毒液擦拭

中 清洁不彻底 消毒彻底

台面
抹布蘸消
毒液擦拭

高 清洁不彻底 消毒彻底

　　对表３、４信息整合,参考产品机会关键词,进一

步明确用户关键需求.分析酒店客房交互环境,提
取出”人—机—环境“信息,挖掘酒店情景中的隐性

需求.通过对用户需求整合,以 KJ法将用户对功

能的需求划分为安全健康、灵活可靠、效率需求及用

户体 验,构 建 酒 店 紫 外 线 消 毒 车 需 求 层 次 结 构

(图３).

４．２　应用AHP确定用户需求权重

４．２．１　构建各因素判断矩阵　根据图３酒店紫外

线消毒需求层次结构模型,分别设计两份调查问卷

对准则层与指标层进行打分.将两份问卷分别发放

给酒店保洁人员及酒店住客共计５６名用户开展调

研,回收有效问卷４８份.为保证评价结果的客观

性,邀请工业设计师、酒店保洁人员、酒店住客共同
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!"#

$"#

%&#

'()*+,-./0$"( )A

1234/0( )B

!
"

#
$

%
&

'
(

)

*
+

,
-

.
/

!
0

1
2

3
"

4
5

!
"

6
7

B1 B2 B3 B4

5678( )E

8
9

:
;

<
=

>

?
@

A
B

C
D

E
F

G
H

I
J

K
L

M
N

>
O

P
Q

R
S

E1 E2 E3 E4

9:;/0( )C <=/0( )D

T
U

V
W

X
Y

!
"

Z
[

V
\

]
^

_

Z
[

`
a

b
c

/

C1 C2 C3 T
U

�d
e

0
B

a
f

!
"

6
7

g
h

i
j

k
l

m
n

!
"

F
h

D1 D2 D3

图３　酒店紫外线消毒车需求层次结构

组建专家小组对上述问卷中的量化值进行判断矩阵

构建 A－E.判断矩阵如下所示:

A ＝

１ ３ ４ ３
１/３ １ １/２ ２
１/４ ２ １ ２
１/３ １/２ １/２ １

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

,B ＝

１ ３ １/２ ２
１/２ １ １/２ ２
２ ２ １ ２

１/２ １/２ １/２ １

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

C ＝

１ １/３ ２
３ １ ５

１/２ １/５ １

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

,D ＝

１ ２ １/２
１/２ １ １/３
２ ３ １

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
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４．２．２　层次单排序及一致性检验　对于矩阵A,最
大特征向量WT 归一化为:

WA ＝ (０．５１６１ ０．１６０１ ０．２１０７ ０．１１３２)T

对 CR 一 致 性 求 解 λmax ＝ (∑(Aw/w))/n ＝

４．１８３１,n＝４,RI＝０．８９得出CI＝(λmax－n)/(n－

１)＝０．０６１０,CR＝CI/RI＝０．０６８６.同理,得出其他

层次权重:
WB ＝ (０．２７６１ ０．１９５３ ０．３９０５ ０．１３８１)T,

WC ＝ (０．２２９７ ０．６４８３ ０．１２２)T

WD ＝ (０．２９７ ０．１６３４ ０．５３９６)T

WE ＝ (０．４１３３ ０．１０７８ ０．１８６７ ０．２９２２)T

所有一致性比例结果,其均值均小于０．１,通过

一致性检验(表５).
表５　一致性比值

矩阵 A B C D E

CR ０．０６８６ ０．０４５４ ０．００３６ ０．００８８ ０．０２６５

４．２．３　层次总排序及一致性检验　总排序一致性

检验:
CR＝(０．５１６１×０．０４０４＋０．１６０１×０．００１９＋０．２１０７×
０．００４６＋０．１１３２×０．０２３６)/(０．５１６１×０．８９＋０．１６０１×
０．５２＋０．２１０７×０．５２＋０．１１３２×０．８９)＝０．０３３０＜０．１
通过一致性检验,证明上述数据具备客观性.

各级权重结果及排序见表６.
表６　紫外线消毒车需求指标权重分析

准则层及权重
指标层

因素 权重
综合权重 排序

安全健康需求(B)

０．５１６１

消毒过程无环境污染 ０．２７６１ ０．１４２５ ２
室内空气净化 ０．１９５３ ０．１００８ ５
消灭多种病毒 ０．３９０５ ０．２０１５ １
地毯清洁消毒 ０．１３８１ ０．０７１３ ６

灵活性需求(C)

０．１６０１

具备可移动性 ０．２２９７ ０．０３６８ ９
消毒产品可定点放置 ０．６４８３ ０．１０３８ ４

产品功能模块化 ０．１２２０ ０．０１９５ １３

效率需求(D)

０．２１０７

具备快速灭菌能力 ０．２９７０ ０．０６２６ ７
消毒清洁功能同时展开 ０．１６３４ ０．０３４４ １０

布草回收消毒及时 ０．５３９６ ０．１１３７ ３

用户体验(E)

０．１１３２

操作简单易上手 ０．４１３３ ０．０４６８ ８
专业杀菌知识普及 ０．１０７８ ０．０１２２ １４
酒店客房补给服务 ０．１８６７ ０．０２１１ １２

手机软件控制 ０．２９２２ ０．０３３１ １１

４．３　需求权重结果分析

４．３．１　一级需求权重分析　在安全健康、灵活性、效
率、用户体验四项一级指标中,安全健康的需求程度

最高,同时也是紫外线消毒车设计的基本要求.酒

店作为疫情的高发地带,入住人口杂、客房内空气流

通差都会带来各种安全隐患.效率对于提升酒店服
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务质量及盈利具有重要作用,安全健康与效率反映

了消毒车应具备的基本功能,而用户体验次之.通

过进一步分析了解,保洁人员对传统化学消毒产品

使用模式上有较强的依赖性,对新产品在功能使用

上存在担忧.总体排序需求为安全健康＞效率＞灵

活性＞用户体验.

４．３．２　二级需求权重分析　指标层的需求权重直接

关乎产品的最终形态,它能够反映产品功能局部与

整体之间的关系.酒店紫外线消毒车准则层安全健

康排序为:消灭多种病毒＞消毒过程无环境污染＞
室内空气净化＞地毯消毒清洁,后疫情时代,人与病

毒共生,酒店环境的复杂性决定了病毒的多样性,消
灭多种病毒一直是当前较为关注的问题.该权重排

序表明了概念设计的前瞻性,代表对当前最具挑战

性与难度的痛点挖掘,目前的酒店传统化学消毒液

尚无法达到此需求,而地毯清洁难度相对较低,已有

相对成熟的清洁工具能予以应对.除安全健康外,
酒店环境中布草回收及时消毒能切断病毒传播源,
防止客房间病毒交叉感染.灵活性需求方面,消毒

产品定点放置,可协助保洁人员腾出更多的时间,保
证酒店其他工作的顺利开展.用户体验方面,操作

简单易上手权重最高,表明传统消毒剂严格的浓度

配比与复杂的消毒流程对保洁人员的困扰.

４．４　构建紫外线消毒车功能树

根据得到的用户权重,明确基本需求与辅助需

求,因后疫情时期人们对健康生活观念的重视,杀菌

知识已得到一定的普及,可以暂时将专业杀菌知识

普及需求予以剔除,把握设计重点.将其他需求分

解到具体的功能(图４).
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图４　酒店紫外线消毒车功能分析图

５　设计案例

通过SET 对 前 期 产 品 机 会 缺 口 分 析,依 托

AHP中１３项功能权重排序,结合FAST功能分析

图,确定酒店环境紫外线消毒车外观与功能的匹配

关系,完成酒店消毒车概念设计,见图５.

图５　紫外线消毒车概念设计

首先,概念设计充分考虑酒店整体消毒环境的

复杂性.在安全健康需求方面,紫外线消毒车基于

现有UVＧC紫外线装置的基础上增加了臭氧消毒装

置、空气净化装置与高温高压蒸汽消毒技术,保障保

洁人员对酒店环境全方位、高效率的开展消毒工作,
各功能单元部件见图６.
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１－空气净化装置出风口;２－中控开关;

３－升降 UVＧC紫外线装置;４－状态灯;５－布草箱;

６－高压蒸汽水箱;７－UVＧC紫外线灯;８－高压蒸汽喷口;

９－酒店补给模块;１０－扫地装置;１１－臭氧发生装置

图６　消毒清洁手推车爆炸图
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在效率需求方面,紫外线消毒车将消毒功能与

清洁功能相整合,可高效辅助保洁人员轻松完成日

常杀菌工作.在灵活性需求上,紫外线消毒车前后

采用模块化设计,一号定点放置,消毒清洁酒店客房

环境,二号酒店补给.在客户退房高峰时段,紫外线

消毒车可拆卸消毒清洁单元与酒店补给单元,配合

保洁人员完成多房杀菌与日用品补给.客房杀菌完

成,保洁人员对布草进行回收处理,紫外线模块可对

布草箱进行二次消杀,保证回收流程的安全性,杜绝

布草回收过程病毒交叉感染(图７).

图７　保洁人员使用效果图

用户体验方面,住客在入住前可借助手机 APP
与本产品互联,及时掌控酒店客房消毒状况,减轻住

客对酒店客房消毒疑虑(图８左).保洁人员可通过

APP,调节紫外线消毒车工作状态,避免紫外线与人

体皮肤直接接触,造成安全隐患,此外酒店保洁人员

可借助数据反馈了解消毒进度,以便灵活统筹工作.

APP操作界面简明、直观,降低保洁人员误操作几

率(图８右).

图８　两类人员操作界面设计

紫外线消毒车打破传统消毒模式的限制,有效

为保洁人员节省工作时间,提高消毒清洁工作效率

与安全性.为验证概念设计方案可行性,邀请工业

设计师、酒店工作人员与住客共同进行评价,产品功

能对比详见表７.

表７　新旧消毒产品功能对比

传统化学消毒剂 新的客房消毒产品

高效性
客房环境单个物

体逐一消毒
高效清洁、高灭菌率

灵活性 搬运费力 模块化设计,移动自由

广谱性
细菌、病毒有
局限作用

UVＧC、
臭氧消灭多种病毒

经济性 成本低,购买频率高 成本固定,使用寿命长

环保型 二次污染严重 无毒无污染

便利性 消毒步骤繁琐 消毒净化服务一体

６　结论

本文将SET,AHP和 FAST 各理论优势相结

合,得出SET/AHP/FAST 的集成方法,并对酒店

紫外线消毒车进行了系统化的概念设计.基于

SET三因素分析用户需求、把握产品机会缺口,利
用 AHP赋予用户层次需求权重,依托FAST实现

功能系统分析求解,通过SET－AHP－FAST的过

渡,体现了概念设计由分析需求到满足需求的过程.
需求到功能的映射,契合概念设计实践的一般规律,
验证了SET/AHP/FAST 集成方法应用于产品概

念设计中的可行性与有效性,避免设计过程中设计

师与用户需求脱轨的弊端.最大化满足多方用户需

求,不仅改善传统酒店客房消毒模式,也实现了创新

设计目标,为概念设计理论研究提供有益参考.由

于该款产品目前尚处于概念设计阶段,在实证研究

过程中仍存在一些局限性,后续将对该方案进行可

行性评估、实用性测试等流程,以保证概念产品方案

落地.
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ConceptualInnovationDesignofHotelUltravioletDisinfection
ProductsBasedonSET/AHP/FAST

SHIYuanwu,TONG Wei
(SchoolofIndustrialDesign,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Inviewoftheneedsofusersforthefunctionaldiversityofhoteldisinfectionproductsinthepost
epidemicera,thetraditionaldisinfectionproductsareinnovativelydesignedtoprovideuserswithefficient
andintelligentdisinfectionproducts．Theconceptualdesignofultravioletdisinfectionproductswasstudied
byintegratingthetheoreticaladvantagesoffactoranalysis(set),analytichierarchyprocess(AHP)and
functionalanalysissystemtechnology(fast)．TheopportunitygapofhoteldisinfectionproductswasanaＧ
lyzedfromthethreefactorsofeconomy,societyandtechnology;Secondly,theanalytichierarchyprocess
isusedtorankandcalculatevarioususerdemandindicatorstominethecoreneedsofusers;Onthisbasis,
fastisusedtoanalyzeandsolveuserrequirements,andmapuserrequirementstoproductfunctiondesign
inalogicalway．Theintegratedinnovationmethodbasedonset/AHP/fasttheorycandynamicallyanaＧ
lyzeuserneeds,quantifydemandindicators,strengthenthetightnessbetweenuserneedsandproduct
functions,makeupforthelagofahpＧfastinuserneedsanalysistoacertainextent,andprovidenewideas
fortheconceptualinnovationofsimilarproductdesign．
Keywords:conceptualdesign;Hotelultravioletdisinfectionproducts;SET;AHP;FAST
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