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هدایت فرایند طراحی محصول  از طریق نظام فرایندی چکیده 
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چکیده
که در فرایند طراحی محصــولات معطوف به بازار انجام می گیرد، با برخی اشــکال  فراینــد واقعــی طراحــی محصــول، نظیر آنچه 
کاسیک فرایند تفاوت هایی دارد. توسعه دانش بومی دیزاین، نیازمند بررسی تجارب عملیاتی داخلی در تطبیق با الگوهای 
معتبــر جهانــی اســت. ایــن مقالــه با تکیه بــر نظام فراینــدی چکیده و متدمحــور، به بررســی فرایند واقعی طراحــی محصول در 
تطبیق با این نظام پرداخته است. برای این منظور، پس از ذکر اصول تفکر طراحی در مواجهه با نگاه فرایندی، مسیر طراحی 
گام آمد. مراحل  گام بــه  گــزارش  کــه برای دو شــرکت داخلــی انجام شــده اند، به صورت  کویو  دو محصــول پزشــکی هولتــر و شــا
انجام این پروژه ها با تمرکز بر شــیوه چکیده و متدمحور انجام شــد و اصول تفکر طراحی در این میان، به عنوان ســنگ محک 
گرفتــه شــدند. ارزیابــی نتایج هردو پــروژه، از موفقیت قابل قبول آنها در پاســخ بــه نیازها، عملکرد شــیوه فرایندی  مســیر بــکار 
چکیــده در هدایــت پروســه طراحی محصول و انطباق مســیر با اصول تفکــر طراحی حکایت دارند. جمع بنــدی نتایج، امکان 
ح الگــوی تصویــری جدیدی از فراینــد دیزاین را با عنــوان فرایند لیوانــی دیزاین امکان پذیر ســاخت. نتیجه گیــری نهایی،  طــر
گی های فرایند طراحی چکیده، لزوم توسعه آن را در مطالعات آتی  ضمن ارزیابی نکات مثبت این مدل در بازنمایی برخی ویژ

گوشزد می کند. 
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مقدمه
کار طراحان در مسیر حل مسئله، از جمله عاقه مندی های  روش 
حــوزه تفکــر طراحــی اســت. درک نحــوه عمل طراحــان، عاوه بــر ارائه 
بازخــورد جهت اصاح قواعد آموزشــی دیزاین، بــرای دیگر تخصص ها 
کاربنــدی در حوزه هــای متفــاوت علــوم جذابیــت دارد  و بــه جهــت 
که بازده  )فریــدی زاد، 26،1395(. در ایــن میان جای خالی مطالعاتی 
روش ها و فرایندهای طراحی را در بوته عمل و در ارتباط با حل مسائل 
کاماً محسوس است. واقعی معطوف به بازار، مورد بررسی قرار دهند، 
دو موضوع فرایند طراحی و طراحی تجهیزات پزشکی، پیشتر نیز 
گرجی)114،1386(، به بررسی فرآیندهای  گرفته اند.  مورد بررسی قرار 
گــون  گونا مدل هــای  ارزش  آنهــا،  تطبیــق  بــا  و  می پــردازد  طراحــی 
پروســه طراحــی را ارائــه می دهــد. وی در پایان، به یــک نتیجه گیری 
کلــی در رابطــه با اثربخشــی نــگاه فرایندی بســنده می نمایــد. ندایی 
فــرد )71،1385(، بــا تطبیــق برخــی دیدگاه ها در جریان حل مســئله 
کــه بتوان یــک متدولــوژی عمومی  و فراینــد طراحــی، بــه این ســوال 
کرد، جــواب منفی می دهد. نمایندگی  بــرای طراحی صنعتی تدوین 
ح فراینــد طراحــی مبتنــی بــر اســتفاده گر مــی پــردازد و ضمن  بــه شــر
برشــمردن ارزش هــای ایــن دیــدگاه، مدلــی فراینــدی در ایــن رابطــه 
پیشنهاد می دهد و با تشریح طراحی مشارکتی، امکان های مداخله 
ح می نماید )مرتضایی و فاح،  کاربر در پروسه طراحی محصول را شر
536،1391(. یــزدی پــور)84،1391(، شــکل ســنتی فراینــد طراحــی 
محصــول در ایــران شــامل تفسیرمشــکل، تجزیــه و تحلیــل مشــکل 
)آنالیزهای 16گانه(، حل مشکل، ارزشیابی حل های مشکل و تحقق 
حل مشــکل را تشــریح می کند. حکیمی نیز با بســط همین پروســه، 
پیشــنهاد  صنعتــی  طراحــی  بــرای  را  مرحلــه ای   15 چارچــوب  یــک 
کارفرما آغــاز، و با بیــان نحوه  کــه بــا تعریف مســئله از طــرف  می دهــد 
اســتفاده محصــول خاتمه می یابد )یــزدی پــور، 85،1391(. روحانی 
)79،1392(، به جایگاه طراحی صنعتی در طراحی تجهیزات پزشکی 
ح عملکــرد طراحی تعاملی در این میان، ســعی بر  می پــردازد و با شــر
ارائه دســتورالعمل هایی در راستای طراحی موثرتر طراحی تجهیزات 
پزشــکی دارد. با این وجود، فرایند مشخصی را برای چگونگی انجام 

این مهم ارائه نمی دهد.
گزارش گونه از  در بررســی مطالعــات قبلــی، ردپای نــگاه مســتند و 
که منتج از بررســی مســتقیم پروژه های واقعی  شــکل فرایند طراحی 
کمتــر بــه چشــم می خــورد. از طــرف دیگــر، مدل های ســنتی  باشــد، 
که برای ســال ها به عنوان یگانــه مدل فرایند طراحی  فراینــد طراحی 
محصول در دانشــگاه های ایران تدریس می شــدند، ایراداتی را یدک 
کــه جای بررســی بیشــتر دارند. تــاش بر استانداردســازی  می کشــند 
گام ها، پیش بینــی و برنامه ریزی مراحل  تمــام مراحل، فرمول بندی 
گردآوری حجم قابل توجه ی  انجام پروژه پیش از ورود به آن، تمرکز بر 
نســبی  از شــفافیت  پــس  تنهــا  بــه حــل مســئله  ورود  اطاعــات،  از 
گی های  اطاعــات و در نهایــت چیدمــان خطی مراحل، از جملــه ویژ
که به نظر می رســد در راستای  این دســت فرایندها به شــمار می آیند 
گرفته اســت.  کاســیک بــه طراحی صنعتی شــکل  نــگاه مهندســی و 
بــا وجــود آنکه این شــکل از فراینــد طراحی، واجد ارزش هایی اســت 
امــا تغییــر پارادایم ها و رشــد ارزش های جدید، ناســازگاری های قابل 
توجهی را در شــیوه امروزین حل مسئله با این ساختارها پدید آورده 

ح راه حل های جدیدی را طلب می کند.  که طر است 
به نظر می رســد شــکل نوینی از پروســه های متدبنیان طراحی در 
کم بر تفکر طراحی  حال ظهور هستند. این الگوها با تکیه بر اصول حا
به عنوان مســیر راهنما، ســاختار نوینی را متناســب با نیازمندی های 
حل مســئله در بازار امــروز به طراحان ارزانی می دارند. این دگردیســی 
نیاز به بررسی ساختار موجود حل مسئله در پروژه های واقعی طراحی 
محصول را به جهت الگویابی تغییرات در حال وقوع را گوشزد می کند.
عمــده مطالعــات انجــام شــده در حــوزه تفکــر طراحی به واســطه 
کارگاهــی و  مشــاهده مســتقیم رفتارهــا، هدایــت از طریــق تجربیــات 
مصاحبه با طراحان بوده اســت )گرجی، 110،1386(. این مطالعه نیز 
بــا هدف بررســی فراینــد طراحی هنگام مواجــه با مســئله واقعی بازارِ 
گزارش مســتقیم توسط تیم طراحی، سامان یافته  رقابت، به صورت 
و ناظر بر عملکرد ایشان در انجام دو پروژه معطوف به تولید و یافتن 

الگوی حل مسئله در آنها است.

1-فرایند از دریچه تفکر طراحی

گروه  کلی به دو  مــدل های فرایند طراحی در یک تقســیم بنــدی 
کــه در رویکــردی  مرحلــه محــور و فعالیــت محــور تقســیم می شــوند 
Clark-  ( جدید و در ترکیبی واحد، مدلی یکپارچه پیشــنهاد می شود
بــه  رویکــرد چکیــده1  son & Eckert, 2010, 36(. در همیــن حــال، 
کلی نگــر و پرطرفــدار اســت  فراینــد طراحــی از جملــه چارچوب هــای 
ســنتی  بســط  مقابــل  در  کــه   )Clarkson & Eckert, 2010, 38(
کشــف ذات  گام هــای جزئی، عاقه مند به ایجاز و  فراینــد طراحــی به 

کنش  اعمــال طراحانه اســت. دســته بندی فرایندی طراحی به ســه 
کــه مــدل فراینــدی مــورد اقبــال لاوســون  تحلیــل، ترکیــب و ارزیابــی 
نیــز  اســت   )Clarkson & Eckert, 2010, 38(2جونــز و   )49  ،1392(
در ایــن دســته می گنجد. به نظر می رســد ایــن تاش بر ایجــاز فرایند 
کوششــی بــر ایجاد یک چتــر واحد برای پوشــش دهی همه  طراحــی، 
که در آنهــا عمل طراحانه ای انجــام می گیرد. به  فعالیت هایــی اســت 
که ارائه  بیانی دیگر، این شکل خاصه از فرایند دیزاین، بدان جهت 
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الگوهــای عمل طراحانــه را در یک قالب واحد امکان پذیر می ســازد، 
مــورد اقبــال صاحب نظران حــوزه تفکر طراحی اســت. با وجــود آنکه 
اَشــکال متفاوتــی از فراینــد دیزایــن در نــزد دیگر صاحب نظــران تفکر 
طراحی موجود اســت، همگی آنها در نــگاه چکیده به فرایند دیزاین 

ک نظر دارند. اشترا
به طور نمونه براون، از مدیران ارشد آی دی ای او، با نقد اطاق 
کنش هــای متفــاوت یــک طــراح در مســیر حل مســئله،  گام بــه  واژه 
که  پروســه طراحــی را مثالــی خــوب از سیســتم- فضاهایــی می داند 
گام هــای از پیــش تعیین شــده، دســته ای  بــر خــاف روال معمــول و 
که خاقیت پیوســته  متفــاوت از فعالیت هــای بــه هــم مرتبط اســت 
را امکان پذیــر می ســازند. در ایــن مســیر، ماجرا از یک ایده یا مســئله 
شــروع می شــود )الهــام(؛ پــس از آن بــه یافتــن راه حــل و تســت آن 
می رســد )ایده دهــی( و در انتهــا عرضــه و ارائــه راه حــل بــه بازار)اجرا( 
کــه یکــی از  کادمــی اســتنفورد نیــز  وجــود دارد )Brown, 2008,88(. آ
کز تحقیقاتی مرتبط با تفکر طراحی را پشتیبانی می کند، با تکیه بر  مرا
کاربرمحور تفکر طراحی، یک پروسه چکیده 5 بخشی شامل  رویکرد 
همدلــی، تعریف، ایده پردازی، ســاخت نمونــه و آزمایش را به عنوان 

 .)dschool. stanford.edu( فرآیند طراحی عرضه می دارد
بــه  ایــن مدل هــای چکیــده تبدیــل  در ســاختاری پیشــرفته تر، 
مدل هــای متــد محــور می شــوند. در ایــن شــکل از فراینــد، متدهــا 
بــه عنوان تســهیل گرهای پیشــرفت مســیر پــروژه، در نقــاط مختلف 
فراینــد و متناســب بــا نیازهــای آن فــاز، و چیســتی و قابلیت های هر 
Hanington & Martin, 2012, 8( ابــزار مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد
Pruitt & Adlin, 2010, 57( . در ایــن رهیافــت، متدهــا و ابزارهــای از 
کارکردهای مختلفی  که برای  پیش طراحی شده ای را پیش رو داریم 
بهینه شــده اند و بکارگیری درســت آنها، ضریب رســیدن به موفقیت 
و راندمــان پــروژه را افزایــش می دهد. در این شــیوه، هــر تیم طراحی 
متناســب بــا پــروژه پیشــرو و تجربیــات قبلــی، اقــدام بــه اســتفاده از 
کرد. بــه طور نمونه  متدهــای مشــخصی در طول پــروژه خود خواهد 
IDEO Prod-( کارت هــای متــد پیشــنهادی شــرکت آی دی ای او
uct Development, 2003( چنیــن رویکــردی را دنبــال می کننــد و در 
کوتاهی از ابزارها و جایگاه استفاده آنها، یک  تاش هستند با معرفی 

گون ارائه دهند.  گونا مجموعه ابزار متنوع را برای مقاصد 
کلیدی پروژه توســط مدل های  گام های  بدیــن ترتیب در حالی که 
کلــی چکیده نگر هدایت می شــوند، متدهــا وظیفه ویژه ســازی فرایند 
برای اهداف مشخص هر پروژه را بر عهده دارند. البته در این رهیافت 
نیز اســتفاده هیچ یک از متدهای بیان شــده، ضامن موفقیت پروژه و 
دستیابی به یک نتیجه ایده آل نیست و تنها احتمال رسیدن به موفقیت 
را افزایش می دهند. در بررســی دیدگاه تفکر طراحی به فرایند دیزاین، 
نیازمند بازشناســی اصول ســاختاری این قالب حل مســئله هستیم.

2-اصول تفکر طراحی در مواجهه با مسئله

نــگاه لاوســون)1392(، ســوالات طراحانــه  از  ســاخت مســئله: 
کاملی ختم نشوند. در این نگاه می توان  ممکن است هرگز به جواب 

پاســخ های متعددی را بر اســاس نوع مواجهه با مسئله متصور بود. 
که طــراح از  چیســتی راه حــل در ایــن میان، بســته بــه تعریفی اســت 
گفتگویی  مســئله می نماید. در نگاه لاوسون، پروسه طراحی مشابه 
کــه از طریــق ســه فعالیــت تحلیل،  میــان راه حــل و مســئله می مانــد 
ترکیــب و ارزیابــی انجام می گیرد )لاوســون، 49،1392(. بدین ترتیب 
در حالی کــه در نــگاه یک طراح، مســئلهِ اســکان زلزلــه زدگان، ممکن 
اســت چگونگــی برپاســازی ســازه های موقــت باشــد، در نــگاه طــراح 
دیگر و بســته به نوع تعریف از مســئله، چگونگی جا به جایی ســریع 
کــراس )2006,79(،  به محله ای امن، مســئله محوری قلمداد شــود. 
ســخن  طراحــان  میــان  در  راه حــل  و  مســئله  همزمــان  تعریــف  از 
می گوید. در این رویکرد، طراحان خود ســازنده مســئله هســتند و با 
ارائــه بازتعریف هایــی از مســئله خبیــث )Buchanan, 1992(، آن را در 
گون قــرار می دهند. در  گونا جایــگاه مناســبی برای ارائــه راه حل های 
ایــن فرمول، طراح در طول پروســه طراحــی و همزمان با پرداخت به 
کرده و آن را متناسب با راه حل  راه حل نهایی صورت مسئله را تکوین 
شکل می دهد. از این منظر، چیستی مسئله در طول فرایند طراحی 
پویا است و ممکن است همراه با آن تغییرات و بازتعریف هایی یابد.
راه حل-محوری: رویکرد راه حل محور، نقطه مقابل روش مسئله 
محور قرار دارد )که بر تحلیل مسئله و شفاف سازی آن پیش از اقدام 
که  برای حل آن، متمرکز است(. هنگام مواجهه با یک پازل تصویری 
هیــچ چیــز از آن نمی دانیم، تنها یک مســیر حل مســئله وجود دارد، 
آن هــم اقــدام بــه چیدن قطعــات به صورت اتفاقی اســت. لاوســون 
ایــن روش را اصطاحاً دانســتن بوســیله انجــام دادن معرفی می کند 
)Lawson, 2004,6(. طراحان هنگام مواجهه با مسائل جدید پیش 
کمترین اطاعات  رو، بعضاً به همین شــیوه عمل می کنند. ایشــان با 
از مســئله و با رویکــردی راه حل محور، بر یافتن پاســخ های احتمالی 
متمرکــز می شــوند و همچــون جریــان حل کــردن یــک پازل، از مســیر 
حــل مســئله درس هایــی را می آموزنــد و ایــن بازخوردهــا در نهایــت 
بــه شــفافیت بیشــتر مشــکل و بهبــود روند حــل مســئله می انجامد. 
گی تفکــر طراحی  راه حل محــوری در ایــن میــان، خــود ناظر بــر دو ویژ

کنارآمدن با ابهام و ساخت پرتوتایپ. است، 
گریــزی از ابهام ندارد  كنارآمــدن بــا ابهام: پروســه راه حل محــور، 
و هم نشــینی بــا ابهــام در طــول پروســه حل مســئله، یکــی از رازهای 
 Leifer & Steinert,( موفقیــت اندیشــه طراحانــه دانســته می شــود
که حتی برخی طراحان، به ابهامات مسئله  گونه ای  2011,141(. به 
 .)Cross, 2006,91( نــوآوری می نگرنــد  بــرای  پتانســیلی  بــه عنــوان 
طراحــان به جای تمرکز بر نقاط مبهم مســئله، بر ترکیب های ممکن 
از داده هــای موجــود متمرکــز می شــوند و در روندی خــاق، به تولید 
کــور می پردازنــد. بدیــن ترتیــب بــا  راه حل هایــی از دل همیــن نقــاط 
پیشــرفت در مســیر حــل مســئله، ابهامــات موجــود در نقــاط تاریک 
مســئله نیز آرام، آرام برطرف شــده و صورت مســئله و راه حل، شــکل 

درست خود را نمایان می کنند.
ســاخت پرتــو تایــپ: راه حــل محــور بــودنِ فراینــد طراحــی، در 
دســتیابی سریع و ملموس ســازی زیاد راه حل ها تجلی می یابد. ایده 
گــی  زود شکســت بخــور)Brown, 2009, 237(، موکــد بــر همیــن ویژ

هدایت فرایند طراحی محصول  از طریق نظام فرایندی چکیده
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طراحانه اندیشیدن است. مفهوم این ایده بیان می دارد، موثرترین 
راه دانســتن راجــع به بســیاری از مســائل، مواجهه با آنهــا در میدان 
آزمون است، بنابراین به جای واهمه از تقابل ایده ها با مسئله، بهتر 
که باید، از  کنیم تا آنچه را  اســت آنها را هرچه زودتر روانه میدان نبرد 
چیســتی مسئله بیاموزیم. ملموس ســازی ایده )ساخت پرتو تایپ(، 
گام اصلی  آزمایــش آن و دریافــت بازخورد در مواجهه با مســئله، ســه 
ایــن رویکــرد اســت. بدین شــکل و بواســطه شکســت پرتوتایپ های 
اولیه، اطاعات طراح از مســئله عمق می یابد و امکان یافتن راه حل 

درست، هموارتر می گردد.
گــی ارائــه راه حــل و دریافت بازخوردهــای مداوم،  تکــرار: از دو ویژ
گی منطقی تکرار به عنوان  کنار بازتعریف های مکرر از مســئله، ویژ در 
گریزناپذیر از تفکر طراحی منتج می شــود. بر پایه همین اصل،  اصلی 
که به جــای تمرکز بــر انجام  شــکلی از فراینــد طراحــی بوجــود می آیــد 
گام های فرایند طراحی، به اجرای چندباره و ســریع  عمیــق و یکبــاره 
فراینــد نظــر دارد. در این نــگاه، مراحــل تحلیل، ایده دهــی و ارزیابی 

راه حل ها، چندین و چند بار و حتی در دل یکدیگر تکرار می شوند.
كاربر-محــوری: تعریــف بــراون از تفکــر طراحــی، به شــکلی واضح 
کامــل  از دریچــه انســان- محــوری عبــور می کنــد و در عمــل، تعریــف 
کاربــر محــور آن منــوط می گردانــد  طراحانــه اندیشــیدن را بــه نــگاه 
کتــاب خــود بــرای داشــتن یک شــرکت  )Brown, 2008, 90(. وی در 
بــا فرهنــگ تفکــر طراحــی، ایجــاد یــک رویکــرد انســان محور را لازم 
می دانــد )Brown, 2009, 236(. طراحــان، تــاش ویــژه ای بــر تعریف 
کاربــران خــود دارند و برای دســتیابی  مســئله و ارائــه راه حــل از دیــد 
کاربر را بواســطه ابزارهای مختلفی تعقیب  بــه این منظور، همدلی با 
خ  گــروه مخاطبــان آن چر می کننــد. از نــگاه ایشــان، هر ایــده بر مدار 

می زند و در غیر اینصورت واجد ارزشی نخواهد بود.
در ادامه بحث با ارائه فرایند دو نمونه از محصولات طراحی شده 
داخلی و بازنمایی مسیر انجام پروژه در آنها به شیوه فرایند چکیده، 
گی های این رویکرد در مواجهه با صورت مســئله های واقعی بازار  ویژ
کشــورمان مورد بررســی قرار می گیرد. علت انتخــاب این دو محصول 
به عنوان موضوعات مطالعه موردی، نزدیک بودن مقیاس عملیاتی 

آنها به یکدیگر و هم پوشانی در مسیرفرایند طراحی بوده است.

3-معرفی پروژه ها

هولتر3، یک محصول قابل حمل همراه با بیمار است که برای مدت 
مشخصی نظیر 24 ساعت به بدن بیمار متصل شده و بی نظمی های4 
ج از مرکز درمانی  مرتبط با عملکرد قلب در فعالیت های دینامیک و خار
را ثبت می کند )Sandström et al., 2003, 228(. این محصول، شامل 
کانکتور ارتباط با بدن، صفحه نمایشــگر،  یــک برد الکترونیکی اصلی، 
کلیــد ثبــت، لرزاننــده بازخــورد و بلندگو اســت. هولتــر دارای  باطــری، 
نمونه های مشــابه عرضه شــده خارجی تحت برندهای معتبر جهانی 

است اما نمونه تولید شده با برند داخلی ندارد.
ک ویو5، یــک دســته درمانی متصــل به دســتگاه مولد  پــراب شــا
کــه با ایجــاد موج هایی بــا فرکانس بــالا بر اســاس یکی از  مــادر اســت 

ســه تکنولــوژی پیزوالکتریــک، الکترومگنتیــک و الکتروهیدرولیــک، 
ج بــدن را امکان پذیــر می ســازد )ســلطانی و همــکاران،  درمــان خــار
کنترل،  54،1392(. ایــن محصول از اجزای ایجاد و تقویت موج، برد 
کلید تخلیه تشــکیل شــده اســت. ایــن محصول نیز  اتصال دهنــده و 
پیش تر توســط شــرکت های معتبر فیزیوتراپی بین المللی تولید شده 

است اما نمونه مشابه داخلی ندارد.
بــازار  ارزیابــی بخــش تحقیقــات  از  پــس  ایــن محصــولات  هــردو 
دســتور  در  بــازار،  نیــاز  از  اطمینــان  و  ســفارش دهنده  شــرکت های 
گرفتنــد و پــس از طراحــی قطعــات الکترونیکی  طراحــی و تولیــد قــرار 
گردیدند.  گــذار  داخلــی، بــه صــورت برون ســپاری به تیــم طراحــی وا
مــدت زمــان طراحــی هولتــر بواســطه پیچیدگی های فنــی در حدود 
5 مــاه و طراحــی پــراب در حدود 3 ماه بــه طول انجامیــد. این دوره 
کارفرمــا  زمانــی بــدون احتســاب توقف هــای مربــوط بــه تصمیمــات 
و نمونه ســازی های محصــول بــوده اســت. طراحــی پــراب بر اســاس 
بهبود یک نمونه مرجع خارجی انجام شــده اســت، اما هولتر چنین 

کار نداشته است.  پیش فرضی را در دستور 

ح مسئله و معرفی رقبا 3-1-آغاز فرایند با طر
ح مسئله  شروع پروژه در بسیاری از پروژه های مبتنی بر بازار، با طر
کارفرمــا و همراه با تعیین محدوده هــای اصلی زمان-هزینه  از طــرف 
کنار بررســی جایــگاه محصولات  و محدودیت هــای فنی-اجرایــی در 
رقیب است. ارائه عملکردهای مورد انتظار محصول در قالب لیست 
گام مکمل و در همین زمان انجام می گیرد.  خواسته ها، نیز به عنوان 
کلی طراحی، تعیین مزیت های رقابتی، تشخیص  تدوین اســتراتژی 
ترندهــا6 و الهام گیری از جزئیــات تکنیکی محصولات رقیب، از جمله 
مهم ترین اهداف بررســی بازار و رقبا به حســاب می آید. این بررســی، 

کلی را از ابعاد پروژه پیشرو ترسیم می کند. همچنین یک دورنمای 
در مطالعــات پیشــین داخلــی، رضــوان و همــکاران )42،1391( 
در پــروژه طراحــی خــود و بــرای بررســی بــازار محصــولات پزشــکی از 
ابــزار نگاشــت مفهومــی و به جهت تعییــن اســتراتژی فرمی محصول 
قابــل  ابــزار  رقابتــی7  ارزیابــی  برده انــد.  بهــره  التراســوند فیزیوتراپــی 
اســتفاده دیگــر در ایــن مرحله و به منظــور بررســی درک نقاط مثبت 
و آموزنــده محصــولات رقیــب و در جریــان یــک ارتبــاط مســتقیم بــا 
 .)Hanington & Martin, 2012,74( اســت  نظــر  مــورد  محصــولات 
استفاده از تکنیک هم سنجی8 نیز در ادامه این بررسی امکان مطالعه 
گی های محصــولات رقیب را فراهم می آورد. دقیــق و جزء به جزء ویژ
در دو نمونــه حاضــر، اهــداف اســتراتژیک و مزیــت رقابتی پیشــتر 
گرفت.  توسط تیم بازار شرکت تدوین شده و در اختیار تیم طراح قرار 
بررســی مکمل تیم طراحی بر محصولات موجود بازار با هدفِ یافتن 
گی هــای عملکردی و زیبایی شناســی  کلی بازار و ویژ ســمت و ســوی 

هریک از محصولات رقیب بود. 
نــکات ارزشــمند و قابــل ذکــر بــازار هولتــر در ایــن میــان سَــبُکی و 
کوچک محصولات، ســهولت اســتفاده، مقاومت در برابر ضربه  ابعاد 
و رطوبــت احتمالــی، امکان اســتفاده از باطری های قلمی معمولی و 
انعطــاف در نحــوه اتصال به بدن بیمار، ارزیابی شــدند. همچنین در 
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تحلیل هــای زیبایی شناســی، رویکــرد مــورد پیگیری در این بــازار به 
سوی عملکردگرایی و فرم های یکپارچه هندسی همراه با فرم پردازی 

دو بعدی بر روی سطوح تخت، تشخیص داده شد )تصویر 1(.
ک ویو، چنگش مناســب دســته، قابلیت  در ارتبــاط بــا پــراب شــا
بالا در اجــرای حالت های متفاوت درمان، مقاومت بدنه به ضربات 
احتمالی، امکان اعمال نیروی زیاد توســط پزشــک، هم خوانی نحوه 
چیدمــان قطعــات با جهت نیــرو و ارائه بازخورد و اطمینــان از انجام 
گی هــای محصــولات  کاربــر، بــه عنــوان مهم تریــن ویژ کار بــه  درســت 
رقیب دســته بندی شــدند. الگوهای رایج فرمی در این بازار برعکس 
دستگاه هولتر، به سوی حجم پردازی آزادتر و فرم های اُرگانیک متاثر 

از چنگش مناسب محصول، در حرکت بود.

3-2-ایده پردازی و طراحی آزاد
ح شد تاش بر ارائه زودهنگام راه حل در رویکرد  که شــر همانطور 
راه حــل محور دیزاین موضوعی شــایع اســت. در حقیقــت تیم طراح 
کمک طراحی کردن برای مســئله می کوشــد تا با چیســتی مســئله  به 
که باید مورد ســوال و تحقیق بیشتری  بیشــتر آشنا شــود و زوایایی را 
گردانــد. همچنین ایده پــردازی در این مرحله و  گیرنــد را معلوم  قــرار 
کامل نســبت بــه محدودیت ها، امــکان بلندپروازی  گاهــی  پیــش از آ
کار و  ح ایده های خاق را شــدنی تر می ســازد. هرچنــد در ادامه  و طــر
ج  گردونه رقابت خار با شــناخت بیشــتر مســئله بســیاری از ایده ها از 
گنجینه ای از راه حل ها تا  می شوند، اما این ایده های اولیه همچون 

پایان پروژه همراه تیم طراحی خواهد بود. 
هــدف دیگــر در این بین، اطمینان از فهم درســت خواســته های 
ارائــه زودهنــگام  کارفرمــا و یافتــن زبــان مشــترک اســت. طراحــی و 
که از فهم درســت  بخشــی از ایده هــا به طــراح این امــکان را می دهد 
کــرده و در صــورت وجــود  کارفرمــا اطمینــان حاصــل  خواســته های 
ایــرادات جــدی در فهــم یــا تعریــف مســئله، ایــن موانع شناســایی و 
گردنــد. لاوســون)1392( در این میان، از نکتــه مهم دیگری  برطــرف 
کارفرمایــان  پــرده برمــی دارد. وی بــا اشــاره بــه تجربیــات طراحــان، 
کرده اند،  را دچــار یــک بدفهمــی نســبت بــه آنچــه خــودِ آنهــا تعییــن 
کارفرمــا خود نیز تصورات  که در بســیاری موارد  می دانــد. بدین معنا 
غلطــی از راه حــل مطلــوب در ذهن دارد. در این مــوارد یک بازنمایی 
کشــف این مســئله و  زودهنگام از راه حل احتمالی و تجســم ایده، به 
کــرد. در این بیــن، طراحی  کمک خواهد  اصــاح لیســت خواســته ها 

دســتی همچنان برترین ابزار طراحان برای این مرحله است )تصویر 
که مطالعات نشــان می دهند ورای ابزار ثبت ایده، روشی  2(. ابزاری 
کشف موثرتر مسئله است )کلینی و عظیمی، 78،1390(. برای فهم و 

کارفرمای  در پایــان ایــن بخــش و پس از ارائــه ایده های اولیه، تیــم 
محصول هولتر به تعریف غلط از مسئله پی برد و در ادامه به این نتیجه 
رســید بــرای دســت یابی به محصولی بــا ابعاد مورد نظــر باید تغییرات 
جــدی در اجــزای داخلی محصول، طراحی بُرد الکترونیک و چیدمان 
اجزا، ایجاد کند تا بتوان ابعاد محصول نهایی را مطابق با مزیت رقابتی 
کاهــش داد. همچنیــن تیــم طراحی بدینوســیله به یک  مــورد انتظــار 
کارفرما دست یافت. در  زبان مشترک در مورد سبک طراحی مورد نظر 
کارفرما با بررســی تیپ بندی ایده های ارائه شده،  ک ویو نیز  پروژه شــا
کلی را بر اساس تحقیقات بازار و  استراتژی حل مسئله و رویکرد فرمی 
سلیقه مشتریان تعیین نمود که این بازخورد، جهت گیری تیم طراحی 

را در زمینه تحقیقات و حجم پردازی مشخص تر نمود.

كاربران 3-4-بررسی نیازهای 
ح شــد انجام یک مرحله طراحی آزاد و  که پیشــتر شــر همان گونه 
ایده پردازی برای محصول، درک بهتری را از صورت مسئله و به تبع 
آن نیازهای کاربر ایجاد خواهد کرد. بدین ترتیب سوالات مشخصی از 
که  جایگاه مصرف کننده و نیازهای وی در ذهن طراح شکل می گیرد 
کاربر را در مسیر هدفمندتری هدایت خواهد نمود.  مرحله شــناخت 
کاربر به طور  گام مربوط به شناخت نیاز و همدلی با  برهمین اســاس 
گام های اولیه پروسه های طراحی پیش بینی می شود. معمول، جزء 
برای این هدف، ابزارهای متعددی متناسب با اهداف و چشم انداز 
که  پروژه های طراحی توســعه یافته اســت؛ از تکنیک ســایه به ســایه9 
بــه تعقیــب و مشــاهده مســتقیم رفتارهــای مصرف کننــده در طــول 
پروســه اســتفاده می پــردازد )Vianna et al., 2011, 53( تــا تحلیل های 
کتورهای انســانی دخیل شده  ارگونومیکی مختلف جهت ســنجش فا
در طراحی. ابزارهای بهینه پیشنهادی در طراحی محصولات پزشکی 
کاربر و بیمــار، پــرواز از فراز  در ایــن میــان شــامل مصاحبه مســتقیم بــا 
Han-( 11داستان گویی ،)IDEO Product Development, 2003(10 ردیوا
 Hanington & Martin,(12و ایفای نقش )ington & Martin, 2012,152
335 ,2012( بــوده اســت. البتــه برخــی از ابزارهــای ویژه نظیــر ابزارهای 
همدلیIDEO Product Development, 2003(13( و برنامه شبیه سازی 

ک ویو.تصویر 1- محصولات رقیب در بازار هولتر قلبی. تصویر 2- طراحی دستی برای پراب شا

هدایت فرایند طراحی محصول  از طریق نظام فرایندی چکیده
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شــدهHanington & Martin, 2012, 358(14( برای درک عمیق از تجربه 
بیمار بسیار اثربخش هستند.

ک  مهم ترین مطالعه انجام شــده در این مرحله از پروژه پراب شــا
ویــو مربــوط به بررســی های ارگونومیکی دســته ابزار بر اســاس اصول 
طراحی ابزار دســتی بوده است. بررسی های مقدماتی از زاویه اتصال 
نامناســب دســته بــه بدنــه حکایــت داشــتند بــه طوری کــه در برخی 
حــالات اســتفاده، باعــث انحراف دســت از زاویه زیســتی )موعودی و 
کوتاه تر  همکاران، 28،1391( می گشت. همچنین طول دسته پراب، 
از اســتاندارد چنگش برای صدک های بالا تشــخیص داده شــد. فرم 
کف دســت هماهنگی مناسبی  کلی دســته ابزار نیز با فضاهای منفی 
نداشــت و همچنیــن فشــار لبه هــای دســته ابــزار بــه صــورت انتقــال 
کوچک شــدن زیاد از حد فرم دسته  کاماً محســوس بود.  خطی نیرو 
در مقطع انتهایی دســته ابزار نیز چنگش قدرتی ابزار را دچار اشــکال 
می کــرد. در نهایت بدنه محصول لیز و بدون بافت طراحی شــده بود 
کــه باعــث ســرخوردن دســت می گردید. امــا مهم تریــن نکتــه در این 
کار توســط  بیــن، توجــه بــه حالت هــای مختلــف دســتگیری و انجام 
گزارشــات پزشــکان از نکته هایــی چــون  پزشــکان بــود )تصویــر 3(. 
تمایــل به اســتفاده به صورت نشســته، اهمیت بــالای امکان اعمال 

نیرو و سقوط های اتفاقی پراب از دست پزشک نیز پرده برداشت.
بررســی میدانــی و مصاحبــه بــا پزشــکان در ارتبــاط بــا عملکــرد 
دســتگاه های هولتــر موجود در بازار، مســائلی را بدیــن ترتیب تصویر 
کــرد: اهمیــت بــالای ارتبــاط آســان بیمار بــا محصــول و امــکان ثبت 
راحــت احســاس اختــال قلبــی، جلوگیــری از تعــرق ناشــی از ارتباط 
پیکــره محصــول بــا بــدن بیمــار، پخــش هشــدارهای صوتــی جهــت 
هدایــت رفتــار بیمــار، امــکان تعویــض آســان باطــری و جلوگیــری از 
ح بیمار  بازشدن ناخواسته درب باطری در اثر تماس با لباس یا جوار

و متعاقب آن توقف عملکرد هولتر.
3-5-شکل دهی راه حل

ایده پردازی بخشــی همیشــگی از پروســه طراحی به شــمار می رود 
گام مشــخصی از پروســه طراحی محدود نمی گردد، اما  و عماً تنها به 
بخش هایــی از فراینــد طراحــی، به صورت قابل توجهــی به این هدف 
اختصاص می یابند. برخاف طراحی اولیه که عمدتاً با هدف شناخت 
گرا انجام  بیشتر بر مسئله و ایجاد بانکی از ایده های آزاد با یک رویکرد وا
کاربردی  می گیرد، این مرحله از طراحی، حل مســئله و ارائه ایده های 
را پیگیــری می کند و عملکردی همگــرا دارد. ایده های مختلف در این 
مرحلــه ترکیب می شــوند و راه حل نهایی را می ســازند. خطوط نهایی 
طــرح پیشــنهادی در ایــن مرحلــه و عمدتــاً در محیط نرم افــزار نهایی 
می شــوند؛ در ایــن روش می تــوان به کمک رایانه، اجــزای داخلی را در 
کرد و شکل دهی فرم را  ابعاد دقیق و در جای درست خود مدل سازی 
بر این اساس و به شکل دقیق تری هدایت نمود. در پایان این مرحله 
گــون و تحلیل نقاط قــوت و ضعف  گونا و پــس از ارزیابــی راه حل هــای 
هر ایده، تعدادی از نمونه ها و راه حل های برگزیده انتخاب شــده و در 

مراحل بعدی توسعه می یابند.
کــردن برخی از بخش هــای راه حل به عنــوان بخش های  تثبیــت 
کلیــدی دارد.  پایــه ای در ایــن مرحلــه از فراینــد طراحــی، اهمیتــی 
طراحــان در ایــن فــاز از فراینــد، بــه دنبــال نقــاط تکیه گاهــی بــرای 
تثبیت کــردن بخش هایــی از ایــده و چینــش بقیه اجــزا مطابق با این 

ایده های محوری هستند. 
گام با مســائل پیچیده ای دســت به  طراحــان هولتر قلبی در این 
گریبان بودند و در عمل این مرحله از طراحی با ارزیابی چندین باره 
راه حل هــا و توســعه و بهبــود مــداوم آنها همراه شــد. تــاش بر هرچه 
کردن محصول در عین جانمایی درســت قطعات داخلی،  کوچک تــر 

ک ویو. تصویر 3- بررسی انواع حالات استفاده پراب شا
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گون، مدل ســازی و ارزیابــی چندین باره  گونا نیــاز به ارائــه ایده های 
راه حل هــا را طلــب می کــرد. قرارگیــری باطــری در انتهــای چیدمــان 
قطعــات و مونتــاژ خطــی اجــزا، از جملــه نقــاط اولیه تثبیت شــده در 
شــکل دهی ایده هــای بعــدی طراحی هولتــر بودنــد. همچنین درب 
کنــار عدم  باطــری و ضــرورت اطمینــان از بــاز نشــدن اتفاقــی آن، در 
اســتفاده از مکانیزم های قفل شــونده حجیم، تناقضی پیچیده را در 
که حل آن تعداد زیادی از ایده ها را به  گشــت  صورت مســئله ســبب 

خود اختصاص داد )تصویر 4(.
ک ویو در این مرحله با چند ایده فرمی سیال و ارگانیک  پراب شا
همــراه شــد تــا در عیــن ایجــاد زیبایــی مــورد نظــر، امــکان مداخله و 
پاســخگویی بــه نیازهــای ارگونومیــک ابزاردســتی را ســهل تر نمایــد. 
بــه دلیــل ایجــاد  همچنیــن از خطــوط و جزییــات تزیینــی اضافــه، 
ایراداتــی در تنظیــف محصول و در راســتای رعایت موارد بهداشــتی، 
کمترین  صرف نظــر شــد. توجه به طراحــی برای تولید دســته ابزار بــا 
قطعات ممکن، از دیگر موارد شاخص رعایت شده در این بخش بود. 

3-6-تحلیل تولید
هــدف رویکر بازارمحور در طراحی، انطبــاق راه حل با واقعیت ها 
گی های ظاهری  و امکانات موجود اســت. در این چشــم انــداز، ویژ
انتظــار  مــورد  فنــی  و عملکردهــای  کاربــری  ارزش هــای  محصــول، 
کرده، هم پــای یکدیگــر پرداخته می شــوند و مکمل  همزمــان رشــد 
هســتند. از دیــدگاه بــراون، طــراح باید هرســه عامل انســان، بازار و 
 Brown, 2008,( تولیــد را در ارائــه راه حل هــای خــود در نظــر بگیــرد
90(. از همیــن منظــر، چتــر تولیدپذیــری همــواره بر صورت مســئله 
ســایه می گســترد و تمامی ایده هــا و تصمیمات را متاثر می ســازد. از 
گی های  کلــی ویژ کــه محدودیت های تولیــد و تعیین ســاختار  آنجــا 
کارفرما، تاثیر مســتقیمی بر راه حل های پیشــنهادی  فنــی مورد نظر 

کاوی مناســبی در  از طراحــی مجــدد، وا دارنــد، لازم اســت پیــش 
کــه  گیــرد. در ایــن بیــن، اصــول فنــی عمــده  ایــن حوزه هــا صــورت 
تولیدپذیری را به شــکل جدی متاثر می کنند، شــامل نحوه صحیح 
چیدمــان و ترتیــب مونتــاژ قطعــات، وضعیــت نیروهــا و تنش هــای 
و  مختلــف  شــرایط  در  مکانیزم هــا  صحیــح  عملکــرد  احتمالــی، 

هم خوانی با روش های تولید رایج، می باشــد.
در ارتبــاط بــا دو پــروژه، نــکات فنی حاصــل از تحلیل هــای تولید 
گردیدنــد: قطعات هولتــر همگی از  بدیــن ترتیــب در طراحــی دخیــل 
گرفته  کربنات15 در نظر  پاســتیک و از ترکیب آلیاژی ای بی اس-پلی 
که عاوه بــر مقاومت زیاد بــه ضربه، یکپارچگی مواد ســازنده  شــدند 
و روش تولیــد را بــه همــراه خواهــد آورد. در طراحــی درب باطــری، 
مکانیزم هــای پیچیــده قفــل درب حــذف شــده و با یــک تمهید فاق 
که بر اســاس خاصیت ارتجاعی ماده شــکل می گرفت،  و زبانه ســاده 
کاهــش پیچــه ای اتصــال پوســته، نســبت بــه  گردیــد. بــا  جایگزیــن 
کاهش زمــان مونتاژ، فضــای داخلی  نمونه هــای رقیــب نیــز عاوه بــر 

بیشتری برای مونتاژ قطعات پدید آمد. 
در طراحــی هولتر نیز ضخامت مناســب قطعــه جهت مقاومت به 
ضربات احتمالی، ساده ترکردن نحوه مونتاژ قطعات داخلی به کمک 
کلید تخلیه با برد داخلی،  طراحی پایه های نگهدارنده، اصاح رابط 
رعایــت جهت مناســب خروج از قالب تزریــق و طراحی جزییات بدنه 
براســاس قانــون حلقه ضعیــف )Lidwell et al., 2010, 210( از نکات 

قابل اشاره با دیدگاه تولیدپذیری بودند.

3-7-ساخت نمونه اولیه
ساخت پرتوتایپ در هر مرحله ای از طراحی مفید و اثربخش خواهد 
بود. پروژه های حرفه ای حداقل دو مرحله نمونه ســازی از محصول را 
پیش از اقدام به تولید نهایی و با دو هدف متفاوت پیگیری می کنند. 

تصویر 4- اتودهای مختلف برای مکانیزم درب باطری هولتر قلب.

هدایت فرایند طراحی محصول  از طریق نظام فرایندی چکیده
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کارکرد بخش یا  هدف در مدل سازی مرحله اول به طور معمول بررسی 
عملکردهایی از محصول،  تجسم ابعاد واقعی محصول و بررسی اولیه 
کاربران اســت. مدل دوم اما عمدتاً جهت بررسی جزییات  تعامات با 
کاربر، نحوه مونتاژ  راه حل ها، عملکرد واقعی هریک از بخش ها در برابر 

قطعات و انجام برخی آزمایشات فنی، تهیه می شود.
نمونــه اولیــه محصــول پــس از تاییــد فــرم ظاهــری محصــول و یــا 
مکانیزم و عملکرد فنی، شــکل می گیرد و دســتورالعمل آن، ملموس 
کم هزینه ترِ راه حل های پیشــنهادی اســت.  ســاختن هرچه ســریع و 
براون در این مرحله، توصیه به ســاخت پرتوتایپ های ســریع، ارزان 
از طراحــی  پــس  مــدل دوم،   .)Brown, 2009,237( کثیــف16 دارد  و 

جزئیات فنی و داخلی محصول قابل تهیه است.
در فرایند طراحی محصول هولتر، نمونه اولیه با هدف تجسم بهتر 
ابعاد، بوسیله برش هایی ساده از یونولیت و در چندین مرحله تغییر 
ابعاد ســاخته شــد. ســاخت مدل هــای اولیــه در این میــان، به درک 
بهتر از ابعاد و عملکرد محصول هنگام اســتفاده از مانیتور و فشــردن 
ک ویو به واســطه  کاربــران، منجر شــد. پراب شــا کلیــد ثبــت توســط 
عملکردهــای ارگونومیــک ابزار دســتی، به شــدت نیازمنــد طی کردن 
گام از پــروژه بــود. پــس از تهیــه نمونــه یــک بــه یــک از  تفصیلــی ایــن 
فرم های مختلف طراحی شــده )تصویر 5(، هر یک از دسته های ابزار 
گردید.  گروهی از پزشــکان آزمایش شــدند و نظــرات دریافت  توســط 
گچ و بررســی زوایای دســت از بررســی های انجام شــده  آزمون تســت 
در این مرحله و جهت ســنجش عملکرد هریک از ایده ها انجام شــد. 
تهیــه مدل اولیــه از ایده های مختلف در این میان، امکان ســنجش 
و ارزیابــی بهتر راه حل ها و همچنیــن ترکیب نکات مثبت هریک را در 

قالب مدل نهایی امکانپذیر ساخت.

3-8-طراحی جزییات و ساخت نمونه نهایی
گی های  بــه طــور معمــول پس از ســاخت مــدل اولیــه و تاییــد ویژ
ظاهــری و ارگونومیــک محصــول، طراحــی جزییــات تولیدی توســط 
کاملی از  تیــم مهندســی آغــاز می گــردد. ایــن بخش نیاز بــه شــناخت 
محدودیت های تولید و هزینه های مرتبط دارد. در پایان این بخش 
کــه عمدتاً با رفــت و برگشــت ها و طراحی های تکمیلی زیــادی همراه 
اســت، زمان تهیه نمونه نهایی محصولات فرا می رســد. شبیه سازی 

نمونــه یــک بــه یــک محصــول نهایــی بــا تمامــی جزییــات، پیــش از 
تصمیم گیری نهایی و تائید راه حل، اهمیت بالایی دارد. در راستای 
افزایــش دقــت مــدل نهایــی، ایــن مرحلــه از مدل ســازی معمــولًا بــا 
کمک موادی  ابزارهای دقیق سی ان سی و نمونه سازی سریع17و به 
مشابه نمونه واقعی محصول انجام می شود. با مونتاژ قطعات اصلی 
بــر روی نمونــه تهیه شــده، محصــول از طریق یک ســری آزمایشــات 

کیفی، مورد ارزیابی و سنجش عملکرد قرار می گیرد. کمّی و 
بــا وجــود تمامــی تاش هــای انجام شــده جهــت رفع ایــرادات در 
گام هــای قبلــی، همچنان برخــی نواقص طراحی از چشــم دور مانده 
که انجام ارزیابی های واقعی  و تــا این مرحله، خود را پیش می آورنــد 
محصول، اغلب آنها را نیز نمایان می سازد. برهمین اساس، ایراداتی 
نیــز در طراحــی دســتگاه هولتــر و پــس از نمونه ســازی دقیــق، آشــکار 
شــدند. ارتفاع زیاد زبانه تعبیه شــده به عنوان قفل درب باطری )که 
گردیــده بــود( و همچنیــن  ایراداتــی در بــاز و بسته شــدن آن را باعــث 
گوشــه های تیز در محصول )که احتمال آسیب رساندن  وجود برخی 
کاربر را افزایش می دادند(، از جمله نواقص شناسایی شده در این  به 

مرحله بودند )تصویر 6(.
ک ویو نیز در این مرحله مجدداً مورد ارزیابی ارگونومیک  پراب شا
گرفت و بر اســاس بازخوردهای بدســت آمده، ضخامت بخشــی  قرار 
کاهــش یافــت )تصویــر 6(. همچنیــن  از دســته ابــزار اصــاح و اندکــی 
در ایــن ارزیابــی مشــخص شــد نیــاز بــه طراحــی درپوش هایــی برای 
پوشاندن فرورفتگی پیچ های اتصال دو پوسته و به جهت جلوگیری 

از جرم گیری آنها وجود دارد.

4-ارزیابی نتایج دو پروژه 

پیش بینــی نهایــی بــازار مصــرف و ارزیابــی میــزان رضایت منــدی 
کاربــران از دو محصول طراحی شــده، امکان موفقیــت هر دو پروژه را 
کــه در جریان  در صــورت تولیــد نهایی نشــان می دهــد. ارزیابی آنچه 
گی های تفکر  خ داده اســت، در تطبیق بــا ویژ ایــن دو پــروژه واقعــی ر

ح قابل بیان هستند:  طراحی و نظام فرایندی چکیده بدین شر
• مراحــل انجــام پروژه هــا بــه ترتیــب، مرحلــه دریافــت مســئله و 
کاربــران، شــکل دهی  بررســی  آزاد،  بــازار، طراحــی  بررســی  داده هــا، 
که  ایده هــا، بررســی تولید، ترکیب ایده ها و ســاخت پرتوتایــپ بودند 
در ایــن میان، برخی از مراحل چندین بار تکرارشــده و تقریباً نظرات 

گردید.  کارفرما در پایان هر مرحله دریافت 
• ســه فعالیت تحلیل، تبدیل و ارزیابی )لاوســون، 1392، 49( به 

تصویر 6- نمونه سازی نهایی هر دو محصول. تصویر 5- نمونه های اولیه ساخته شده از پراب های پیشنهادی.
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شــکل مــداوم در جریــان پــروژه، بارها و بارهــا انجام پذیرفت و شــاید 
گنجانــد، امــا رونــد و  بتــوان مراحــل انجــام پــروژه را در ایــن ســه فــاز 
چیدمان مراحل و اضافه شدن ابزارها و فعالیت های جدید بر اساس 
گرفــت و برخاف برخــی نمونه های  تجربــه قبلــی تیم طراحی شــکل 
تقســیم بندی  فراینــد طراحــی، چنیــن  برنامه ریــزی  تدریــسِ  مــورد 
ســه گانه ای بــه عنــوان فازهــای اصلی پــروژه و بــه همــراه متدهای از 
پیــش تعیین شــده، در آغاز برنامه ریزی شــکل نگرفت و متناســب با 

گردید. پیشرفت ها و بازخوردهای مسیر تعیین 
• فعالیت هــا اغلــب مــوازی بودنــد و بــا اضافه شــدن یــک فعالیــت 
جدیــد، تیــم طراحی فعالیــت قبلی را متوقــف نمی کرد، بلکــه فعالیت 
جدیــد )بــه طور مثال بررســی تولیــد( را به بــار و مجمــوع فعالیت های 

قبلی می افزود.
که براون می گوید، بیشتر شبیه  • برخی از مراحل پروژه همانگونه 
کــه ســایه آنها همــواره بــر روی فراینــد تحلیل  بــه فضاهایــی هســتند 
گسترده شده است و نمی توان آنها را یک مرحله  مسئله و تولید ایده 
که در  از پروژه دانســت، بلکه عمدتاً جریان هایی همیشــگی هســتند 

گلوگاهی فرایند، شدت و ضعف می یابند. برخی نقاط 
دو  هــر  در  ایده هــا  ارزیابــی  و  راه حل هــا  طراحــی  اســکچینگ،   •
که یک نظــام راه حل محور را حکایت  کلید خوردند  پــروژه بســیار زود 
کنش های طراحی  که با تکرار چندین باره برخی از  می کنند. نظامی 
گــرا و همگرای  همــراه بــود و رفت و برگشــتی مــداوم را میان فضای وا

اطاعات و راه حل سبب می گشت.
• در مسیر انجام پروژه و متناسب با فاز عملیاتی، ابزارهای)متدهای( 
مختلفی و به فراخور نیاز در فرایند پروژه گنجانده شدند. در این شکل 
از فراینــد طراحــی، در عمل خود فرایند متناســب بــا ویژگی های پروژه 
شکل می یابد و عماً خود فرایند دیزاین نیز مورد طراحی قرار می گیرد. 
• شــکل رســیدن بــه راه حــل مبتنی بــر تثبیت کــردن بخش هایی 
از ایــده بــه عنــوان لنگــرگاه و ســپس هدایــت بقیــه اجــزای راه حــل 
براســاس قابلیت ها و محدودیت های ناشــی شــده از این لنگرگاه ها، 
می باشد. مرحله تثبیت بخش هایی از راه حل به عنوان سنگ بنای 
شکل گیری دیگر ایده ها در برخی موارد چندین بار و به جهت جواب 
نــدادن راه حــل در ارزیابی هــای انجام شــده، تکرار می شــود. در این 

کلی  ســناریوی رفــت و برگشــتی، بخش هایــی از نقاط تکیه گاهــی به 
که بر این  مــورد بازبینی قــرار می گیرند و به طبع آن تمام بخش هایی 
سنگ بنا استوار شده اند، مجدداً در هم می ریزند و معلق می شوند. 
وجود محدودیت های جدی در برخی پروژه ها، خود به عنوان نقاط 
ک ویو  لنگرگاهــی عمــل می کنند. بــه طور نمونه در پروژه طراحی شــا
و با توجه به وجود نمونه مرجع خارجی، محدودیت هایی در مســیر 
که از این طریق، مرحله ثبات و یافتن راه حل نهایی  پروژه تزریق شد 

گرفت. با سرعت بیشتری انجام 
کــه تحلیــل تولیــد در مراحــل انتهایی  • برخــاف برخــی پروژه هــا 
انجــام می پذیــرد، در پروژه های معطوف به بازار تحلیل تولید بســیار 
کم می شود. این  زود انجام شــده و سایه آن بر روی دیگر بخش ها حا
رویــه بــه عنــوان یک مزیت، بــه مســیر راه حل ها جهــت می دهد و به 
ج از چارچوب را دچار  عنــوان یک ضعف، تولد ایده های خاقانه خار

نقصان می سازد.
• موتــور محرکــه ایــن شــکل از پروســه طراحــی، ابزارهــا هســتند. 
که دارند در جایگاه های مشــخصی  متدهــا بر اســاس ذات و قابلیتی 
از فرایند قابل اســتفاده هســتند و پروسه طراحی را همچون یک نوار 
کرده و در میان دو فضای  گون هدایت  گونا تولید از میان بخش های 
گرا-همگرا به جنبش وا می دارند. در این میان، انتخاب متدهای  وا
کارآمــد، متاثــر از دیگــر تجارب تیــم طراحــی و توانمندی های  موثــر و 

شخصی است. 

5-ارائه مدل

در مقــام بررســی و باتوجــه بــه نتایج حاصــل از پــروژه در ترکیب با 
دیگــر تجــارب میدانــی نویســندگان، امــکان تصویرســازی جدیــدی 
از فراینــد طراحــی وجــود دارد. راجــر مارتیــن، بــا اشــاره بــه الگویی از 
چگونگــی شــکل گیری الگوهای معنــی دار از دل درهــم ریختگی های 
رازآلــود در جریــان قیــف دانــش، این نظــام را سرمنشــا ورود به نحوه 
 .)Martin, 2009,17( شــکل گیری ارزش در نظــام طراحانــه می دانــد
که مــورد وثوق  گــرا - همگــرا نیز  ایــده قیــف دانش بــا نظام پروســه وا
برخــی صاحب نظــران تفکــر طراحــی اســت، هماهنگــی قابــل قبولی 

.)www.flaxworks.com.au(و براون )Martin, 2009,17(تصویر 7- دو مدل مارتین

هدایت فرایند طراحی محصول  از طریق نظام فرایندی چکیده
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نتیجه

نتایــج بدســت آمــده از انجــام دو پــروژه متدمحــور فــوق، مثبــت 
ارزیابــی شــدند و اســتفاده این مــدل فراینــدی را در پروژه های منجر 
کارفرما، هم پای  کارگشــا ارزیابی می کننــد. تکمیل دانــش  بــه تولیــد، 
رشــد مســئله و تغییــر لیســت خواســته ها، محدودیــت زمــان و عــدم 
کامل و تاش برای حرکت به ســوی  توقف مســئله بــرای ابهام زدایی 
راه حــل بــا وجود ابهامات موجــود، همکاری چندیــن تخصص و نیاز 
بــه هماهنگی و ایجاد زبان مشــترک، نیاز به تکرار چندین باره برخی 
گی هایــی بودنــد  کاربــر از جملــه ویژ گام هــا و همدلــی بــا نیازهــای  از 
کــه ایــن مــدل فرایندی پاســخ مناســبی را بــرای مواجهه با آنهــا ارائه 
داد. انعطــاف بــالای این شــکل از فراینــد در عین امکان ویژه ســازی 
آن بــرای اهــداف مشــخص بواســطه پشتیبانی شــدن از طــرف انبــوه 
ابزارهــا و متدهــای بــه روز، یــک مزیت بزرگ و روشــی موثــر برای حل 
کــه آمــوزش آن را به  مســائل واقعــی مبتنــی بــر بــازار ارزیابی می شــود 

گیران دیزاین توجیه می نماید. باتوجه به آنکه نظام حل مســئله  فرا
طراحی، مطابق با آنچه پیشــتر آمد یک روش راه حل محور اســت و 
خــود صورت مســئله همراه بــا فرایند تطور می یابــد، امکان چیدمان 
کامل مراحل طراحی پیش از ورود به پروژه، امری مسئله ســاز اســت 
کــه ایــن روش فراینــدی باتوجــه به امــکان افــزودن ابزارها به پروســه 
و در طــول زمــان، بــه شــکل موثری ایــن خــا را پرکرده اســت. با این 
وجــود، اســتفاده مناســب از این روش نیــز نیازمند تجربــه و دریافت 

آموزش های مناسب است. 
کــه به منظور ساده ســازی مســیر  مــدل مفهومــی فراینــد طراحی 
گردید، بازســازی های  بــرای درک بهتــر ماهیــت فراینــد دیزاین ارائــه 
گذر دائم و  گی های فراینــد دیزاین همچون  قابــل قبولی از برخی ویژ
گرا و همگرا، سایه  هم زمان اطاعات و راه حل ها از میان دو فضای وا
گســتری صافی های سه گانه بر تمامی طول فرایند، تکرار چندین باره 

ح شد، منتقدانی چون  که پیشتر شر دارد. از طرف دیگر و همان گونه 
کاربرمحــوری، توجه به بازار و  بــراون، تفکر طراحــی را در پرتو انطباق 

امکان پذیری تولید، معنی می کنند )تصویر 7(.
بــا درنظرگیــری نتایــج حاصــل از ایــن مطالعــه در بررســی فراینــد 
طراحــی دو محصــول بــا مقیــاس مشــابه و از درآمیــزی ایــن دو مدل 
کنش هــای ســازنده راه حــل و دیگــری ناظــر  کــه یکــی روایت کننــده 
بــر صافی هــای مــورد نیــاز بــرای یافتــن پاســخ طراحانــه اســت، مدل 
مفهومــی از فراینــد دیزاین مبتنــی بر تفکر طراحی، قابل ارائه اســت. 
کــه توانایی روایت  مدلــی چکیــده با عنوان لیــوان دیزاین )تصویر 8( 

گی های تفکر طراحانه را نیز خواهد داشت. برخی دیگر از ویژ
در این مدل، تمایل قیف شــکل به پالودن و شــکل دهی داده ها 
که  )مورد نظر راجرمارتین(، به شــکل یک لیوان تجســم یافته اســت 
کوچــک )فــاز همگــرا(  گــرا( و انتهایــی  گشــاد )فــاز وا دارای دهانــه ای 
اســت. در میانــه لیــوان، صافی هایی)ســه صافــی مــورد نظــر بــراون 

کــه موجب الگــوده ی فرایند ته نشــینی  در تفکــر طراحــی( قــرار دارند 
اجــزا می شــوند. در این مــدل، تمامی فعالیت هــای طراحانه همواره 
کاربرمحــوری، توجــه بــه بــازار و  و در طــول مســیر، از دل صافی هــای 
گذر می کنند و مطابق ایده براون، سایه آنها بر تمامی  ساخت پذیری 
گســترده اســت. این صافی ها پالایش کننده اجزا اولیه )شامل  مســیر 
اطاعــات و ایده هــای اولیــه( در راســتای خلق ترکیب هــای معنی دار 
)راه حل های جامع( هستند. طراح با طی کردن مسیر از دل صافی ها 
و پــس از هربار ته نشــینی، به معجون)راه حل یکپارچه( بدســت آمده 
همــزدن  فراینــد  نبــود،  راضــی  آن  از  چنانچــه  و  می انــدازد  نگاهــی 
که باعث می شــود اجزا دوباره معلق شــوند و مجدداً وارد فاز  معجون 
که به  گردنــد را تکــرار می کنــد. وظیفه متدهــا در این میــان  گرایــی  وا
ماننــد روان کننده هایــی، فرایند طراحی را هدایت می کنند، تســهیل 
گرایی مجدد  دســتیابی بــه نتیجه و افزایش راندمان اســت. هربــار وا
گــذر دادن اجزا از میــان صافی ها انجــام می پذیرد  گاه بــا  نیــز ناخــودآ
)ناشــی از افزایــش دانــش طــراح نســبت بــه محدودیت هــای پــروژه 
بواســطه طی کــردن هربــاره مســیر( و خــود بــه غربال تــر شــدن اجزای 
اولیــه می انجامد. امکان اضافه کــردن افزودنی  های جدید )اطاعات 
که نیاز آنها بواسطه چشیدن )بازخورد و ارزیابی(  و ایده های جدید( 
گرا(  معجون بدست آمده اولیه حاصل شده نیز، از بالای لیوان )فاز وا
وجــود دارد. این بار ممکن اســت در تکانه های جدیــد لیوان، برخی 
که پیشــتر از صافی ها عبور نکرده بودنــد، از صافی بگذرند و  از ذراتــی 
ترکیب جدیدی از طعم )راه حل متفاوت( را بدست دهند. این روند تا 
جایی ادامه می یابد که ذرات ته نشین شده در ته لیوان، طعم و شکل 
مطلوب )راه حل مناســب( را یافته باشــند و آماده سِرو)تحویل( برای 
گرفت با تکرار مراحل  کاربر( شوند. می توان نتیجه  مشتری )کارفرما یا 
گی های  پالایــش ایــده و عبور از میان صافــی، معجون زلال تــری )ویژ
داشــت. خواهیــم  را  شــده(  غربــال  ایده هــای  و  واضح تــر  مســئله 

تصویر 8- فرایند لیوانی دیزاین.



119

سپاسگزاری

بدینوســیله از همــکاری شــرکت های تولید محصولات پزشــکی نویــن، امواج نگار و مجموعه پزشــکی صاایران و همچنیــن آقای محمدرضا 
که در هدایت این پروژه همکاری داشته اند، نهایت قدردانی را داریم. فریدی زاد 

گــرای فراینــد  مراحــل، چگونگــی اضافه شــدن داده هــا در فضــای وا
دیزایــن و نحوه شــکل گیری راه حل هــا را ارائه می دهــد. این مدل در 
مقایســه بــا فرایند قیف شــکل دیزایــن، توانایی موثرتــری در نمایش 
گرا دارد. همچنین نمایش معنادارتری  تکرار مداوم مراحل همگرا-وا
که در حال تهیه معجون دلخواه  کســی  را از جایــگاه طراح )به عنوان 
اســت(، در فراینــد شــکل دهی و شــکار راه حــل )که با آنچــه در دنیای 
کرده اســت. با این  خ می دهد، انطباق بیشــتری دارد( ایجاد  واقعی ر
گی هــای دیگــر فرایند طراحــی نظیر نحــوه عملکرد  وجــود، برخــی ویژ
متدها و ابزارها در هدایت فرایند و درگیری بخش هایی از فرایند حل 
گــرا و همگرا در زمان واحــد )تفکر موازی(، در  مســئله در دو فضــای وا

گنجانده نشده و نیاز به توسعه آن وجود دارد.  این مدل 

کــه شــرح آنها در  در مقایســه بــا روش هــای ســنتی فراینــد طراحی 
مقدمه آمد، می توان بیان داشــت آنالیزهای متعدد پیش بینی شــده 
در مسیر فرایند دیزاین در آن مدل ها، نقشی مشابه متدهای طراحی 
که روش متدمحور، آزادی عمل بیشتری  را ایفا می کنند. با این تفاوت 
را در اختیــار تیم دیزاین قــرار می دهد و از حجم تحلیل های غیر ضرور 
کم بر این شــیوه، انطباق بالاتری را با  می کاهد. همچنین ســاختار حا
واقعیت ها و نیازهای نگاه راه حل محور تفکر طراحی دارد. باتوجه به نیاز 
کشــور به ایجاد مدل های بومی، جای خالی مطالعاتی  جدی صنعت 
کشــور و روند مطالعات دانشــگاهی  کــه در انطبــاق نیازهای بومی بازار 
مطالعــات  انجــام  رو،  همیــن  از  اســت.  محســوس  کامــاً  بکوشــند، 
مشــابه در راســتای تولیــد دانــش بومــی اثربخــش، توصیــه می گــردد.
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