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کارکردهای پروتوتایپ طراحی محصول با تکیه بر 
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چکیده
کارکردهای  پروتوتایــپ یکــی از شناخته شــده ترین ابزارهــای پیشــبرد فرایند طراحی محصول به حســاب می آید. با این وجــود 
کاربری ناقص آن شــده اســت. با این همــه، مطالعــات داخلی اندکی  کــه منجر به  گردیده  کج فهمی هایــی همــراه  ایــن ابــزار بــا 
گذارده اســت. از ایــن دریچه و با هدف  که بســیاری از وجوه این ابزار را مبهم باقی  بــه تبییــن چیســتی پروتوتایــپ پرداخته اند 
کاربری های پروتوتایپ به شیوه ترکیبی ارزشیابی- مطالعه موردی از زیرمجموعه روش  کارکردهای این ابزار، بازاندیشی  تبیین 
گرفت. پروژه مذکور، طراحی یک محصول  کار قــرار  تحقیــق توصیفــی و در قالب تحلیل روند انجام یک پروژه بومی، در دســتور 
گون این پروژه در اشــکالی متنــوع و با اهدافی  گونا گام های  گام هــا تا انتها، شــامل می شــود. پروتوتایپ در  پزشــکی را از اولیــن 
کارکردهای متفاوت  ح چیستی و چگونگی پیشرفت پروژه در بخش اول، بحث بر  گرفته شده است. پس از شر کار  متفاوت به 
که به تبیین برخی زوایای پنهان موضوع انجامید. پروتوتایپ در این مسیر به عنوان  این ابزار، در بخش دوم مقاله ادامه یافت 
کلی و نمونه ســازی و ارزیابی راه حل  ابــزاری بــرای خلق زبان مشــترک، اتودکــردن راه حل، نمایاندن ایده غلط، تجســم راه حل 
که هریک  کارکردهای پروتوتایپ پرداخت  گذاره های ناشــی از  نهایی، ایفای نقش نمود. نتایج مقاله در انتها، به جمع بندی 

می توانند موضوع مطالعات آتی باشند.
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مقدمه
در حالی که اخبارِ هر روزه ظهور تکنیک های ساختِ پروتوتایپ1های 
ســریع و دقیق، بســیاری از طراحان را به خود مشــغول داشــته است؛ 
مــرور برخــی پروژه هــای دانشــجویی همچنــان سوءبرداشــت هایی از 
کاربردهــای پروتوتایــپ در هدایــت فراینــد طراحــی محصــول را آشــکار 
که اســتفاده دیرهنگام آن در فرایند  می گردانــد. تعابیری از پروتوتایپ 
گردیده و مفهــوم آن را در حد بازنمایی نمونه نهایی  طراحــی را باعــث 
محصــول، تقلیــل داده اســت. این دیــدگاه، با تعاریف ســنتی از هدف 
ســاخت پروتوتایــپ در آخریــن مراحــل پروســه طراحــی و بــه منظــور 
 Erlhoff &( آزمایــش عملکــرد و راندمــان محصــول پیــش از تولیــد آن
کمتــر ردپایی  Marshall, 2008, 317( مشــابهت دارد. در ایــن رویکــرد، 
گام های اولیه پروژه یافت. موضوعی  کاربرد پروتوتایپ در  را می توان از 
کاماً متفاوت بوده  که با واقعیت پروژه های حرفه ای طراحی محصول 
که با در  و در برداشــتی غلط از فرایند طراحی ریشــه دارد. زاویه دیدی 
گذاره هایی همچون  گرفتن تفکری ســنتی بــرای فرایند طراحــی،  نظر 
که  یادگیری از خطا، بازتعریف مسئله، راه حل محوری و تفکر موازی را 
از ارکان تفکر طراحی هســتند )فریــدی زاد، 1395(، نادیده می انگارد. 
جالب آنکه این شکل از نگاه محدود به ماهیت پروتوتایپ، مسئله ای 
گزارش شــده است  کشــورها نیز  شــایع در میان طراحان مبتدی دیگر 

.)Deininger et al., 2017, 26(
گســترده  کارکــرد  در مقابــل ایــن رویکــرد، طراحــان حرفــه ای بــه 

پروتوتایــپ از همــان مراحــل آغازیــن فراینــد طراحــی معتقدنــد. در 
ایــن دیــدگاهِ راه حــل- محــور، پروتوتایــپ بــه عنــوان ابــزاری جهــت 
گام های طراحی  ملموس ســازی ایده ها، چندین وظیفــه را در طول 

گرفته می شود. گام، با هدفی متفاوت به کار  بر عهده دارد و در هر 
پرداختن به فلسفه پروتوتایپ در فازهای مختلف فرایند طراحی 
ح تعریفی جدید از آن )Jensen et al., 2017(، بررســی  در راســتای طر
 Deininger( کارگیری پروتوتایپ توســط مبتدیــان خلأهــای نحوه به 
کمــک بــه ســاخت  et al., 2017(، شــناخت جایــگاه ابــزار تعاملــی در 
کــم وفــادارKaya et al., 2017( 2(، تبییــن مفهومــی  پروتوتایپ هــای 
پروتوتایپ های مبتنی بر اندام کاربران )Kullman, 2016( و بازشناسی 
Elver- گام های اولیه فرایند دیزاین  ) تاثیرات ساخت پروتوتایپ در 
um & Welo, 2014(، از جمله متأخرترین مطالعات حوزه پروتوتایپ 
بوده انــد. بــا ایــن وجــود بــه نظــر می رســد دلیــل اصلــی شــکل گیری 
کــه  کمبــود مطالعاتــی اســت  تعابیــری ناقــص از جایــگاه پروتوتایــپ، 
بتوانند کارکردهای این ابزار را به شکلی عینی تبیین نمایند. از همین 
کارکردهــای  رو، هــدف مقالــه ی حاضــر، بازشناســی و تبییــن برخــی 
محصــول  طراحــی  واقعــی  فراینــد  پیشــبرد  جریــان  در  پروتوتایــپ 
ح ایــن موضوع، عــاوه بــر اصاح دیــدگاه برخــی طراحان  اســت. طــر
کم تجربــه، در یــادآوری لــزوم اصــاح ســاختار و روش تدریــس برخــی 
واحدهای درســی رشــته طراحی صنعتــی، ضروری به نظر می رســد.

پروتوتایپ در فرایند طراحی

که  تفــاوت میــان آنچــه طراحــان به دنبــال آن هســتند بــا چیزی 
دانشــمندان عمدتاً پــی می گیرند، نگاه ارزش محور طراحی دانســته 
کشــف یک حقیقت، بلکه  می شــود؛ در این معنی، هدف طراحی نه 
 Owen( )120 ،1386 ،گرجــی مهلبانــی( اســت  ارزش  یــک  ســاختن 
2007,19(. بــر همیــن اســاس روش هــای طراحــان نیز با نحــوه عمل 
دانشمندان متفاوت بوده و عمدتاً ساختاری ترکیبی)بر پایه ساخت 
و ترکیب اجزاء( دارند و دارای حرکتی از سمت راه حل به سوی مسئله 
که لاوسون رویکرد طراحان  گونه ای  هستند )Cross, 1982, 221(. به 
به یافتن پاسخ را روشی راه حل محور تعبیر می کند )لاوسون، 1392، 
58(. ایــن روشِ متکــی بــر ســاخت و راه حــل، ابزارهــای ویــژه خــود 
کــه فرایند ســاخت و ارزیابــی مداوم  را نیــز طلــب می کنــد. ابزارهایــی 
گردانند و امکان دســتیابی به  راه حل های متنوع را، ســاده و پرثمرتر 
راه حل ها را از دل مسائل عمدتاً مبهم طراحی، امکان پذیرتر سازند. 
را  ملمــوس  پروتوتایپ هــای  و  کاغــذی  اســکچ های  بــه  آوردن  روی 

می توان پاسخی به این شیوه تفکر طراحان دانست.
کاربردهــای مهندســیِ ایــده پروتوتایپ،  بــه نظــر می رســد، اولین 
El-( متعلق به اولین روزهای شــکل گیری مهندســی مکانیک باشــد

کارکردهــای  طراحــان،  کــه  جایــی   ،)verum & Welo, 2014, 492
گان لغت نامه  فنی را شبیه ســازی و آزمایش می کردند. در بررســی واژ
کلمه پروتــو3، به معنــای اولین  کلمــه پروتوتایــپ ریشــه در  طراحــی، 
دارد )Erlhoff & Marshall 2008, 317(. ارائــه تعریفــی همــه جانبه از 
پروتوتایپ به مانند بسیاری دیگر از مضامین حوزه ی طراحی، امری 
مشــکل اســت؛ اما در یک تعریف ســاده، پروتوتایپ را بازنمایی های 
Kurvin-( ح می کنند یــک دیزاین پیش از خلق مصنوع نهایی، شــر
گســترده ابــزار  کاربــرد  en et al., 2008, 47(. چنیــن تعریفــی می توانــد 
گون نشــان  گونا پروتوتایــپ را در مراحــل مختلــف پــروژه و بــا اهداف 
دهــد. از نــگاه طراحانــه، پروتوتایــپ عــاوه بر ابزاری جهت ســنجش 
کشــف، آموختــن و توســعه ی ایده ها نیز  نتایــج راه حل، روشــی برای 
گســترده به  به حســاب می آید )فریدی زاد، 1395، 32(. این قابلیت 
که معمولًا پروتوتایپ ها  که بر خاف طراحان مبتدی  گونه ای اســت 
کار می گیرنــد، طراحان  را تنهــا در آخریــن مرحلــه فراینــد طراحــی بــه 
کیفیــات و اهــداف مختلــف، در تمامــی  حرفــه ای از پروتوتایپ هــا بــا 
.)Deininger et al., 2017, 26( طول یک پروژه دیزاین بهره می برند

کاربرد،  گونه گونی  در یک جمع بندی اولیه می توان دریافت، این 
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کیفیــات و ســاختار را در پروتوتایپ هــای مراحل  ســطوح متنوعــی از 
که با خود، مضامینی  مختلف فرایند طراحی، باعث می گردد. تنوعی 
کثیف4، پروتوتایپ های  کم وفادار، پروتوتایپ  چــون پروتوتایپ های 
کــدام، مؤید  که هر  کاغــذی5 و نمونه ســازی ســریع6 را به همــراه دارد 
نــوع خاصــی از پروتوتایــپ و بــا هدفــی مشــخص هســتند. در ادامه، 
طــی بررســی فراینــد طراحی یــک محصول حوزه پزشــکی، بــه تبیین 
جایگاه هریک از این سطوح پروتوتایپ در پیشبرد یک پروژه طراحی 

محصول پرداخته خواهد شد.

ح پروژه شر

ای ســی جــی7 یــا الکتروکاردیوگــراف، یکــی از شناخته شــده ترین 
که عاوه بر ضبط  ابزارهای پزشــکی جهت بررســی عملکرد قلب است 
چگونگی عملکرد قلب، امکان تهیه خروجی چاپی یا همان نوار قلب را 
کاربرد این محصول، تشخیص آریتمی های  فراهم می آورد. مهم ترین 
)ناهماهنگــی در ضربــان( ایــن عضو بدن اســت. این دســتگاه، پس از 
دریافــت ســیگنال های ورودی و تحلیــل آنهــا، اطاعــات مربوطــه را بر 
ج می کند.  نمایشگر ظاهر کرده و نتایج را به کمک یک چاپگر حرارتی در
ایــن محصــول بــه طــور معمــول به وســیله ی ترالــی حمــل و نقل 
کاربــر بــا آن نســبتاً زیــاد اســت. مهم ترین  می شــود و ارتبــاط تعاملــی 
کارکردهای قســمت چاپگر  مکانیــزم در ســاختار فنــی آن، مربوط بــه 
که قطعات و مکانیزم های مربوط به این محصول در  اســت و از آنجا 
تمامی شرکت های خارجی و داخلی محدود است، از استانداردهای 
مشــخصی تبعیــت می کنــد. از همین رو صورت مســئله حاضر عمدتاً 
شامل ترکیب و جایگذاری این قطعات محدود، طراحی بدنه ظاهری 
محصــول و طراحــی جزئیات مربوط به ســاخت بوده اســت. در حال 
کشــورمان، توسط چند شرکت پزشکی  حاضر تولید این محصول در 
انجــام می گیــرد. مطالعــه حاضر مربــوط به طراحــی یکــی از بروزترین 
انــواع ایــن محصــول، بــه ســفارش یــک شــرکت داخلــی بوده اســت.
گی های فنــی جهت رقابت مؤثر در  انتخــاب رده ی محصول و ویژ
بازار، توسط تیم فروش خود شرکت انجام شد و مانند بسیاری دیگر 
کارشناســان الکترونیــک و  از پروژه هــای طراحــی محصــول، تیمــی از 
گروه طراحی همکاری داشــته اند.  کنار  کارفرمــا در  مکانیــک از طــرف 

فعالیــت تیــم الکترونیک، اندکی پیش تر از تیــم طراحی محصول آغاز 
شــد و پس از انجام بخشــی از طراحی های الکترونیکی و اطمینان از 
کارفرما  امــکان ســاخت این محصــول، نمونه قطعــات اصلی توســط 
گردید. ایــن قطعات شــامل برد  انتخــاب و بــه تیــم طراحــی تحویــل 
باطــری سیســتم و  بــرد تغذیــه، چاپگــر، نمایشــگر لمســی،  اصلــی، 

کانکتورهای سیستم بوده است. 

گام اول، زبان مشترک

ســاخت پروتوتایپ هــا در مراحــل اولیــه فرایند باعــث ایجاد درکی 
درســت از مســئله و ایــده در میــان تیــم و دیگــر ذی نفعــان می گــردد 
که اســکچینگ  )Elverum & Welo, 2014,496(.  بــه همــان ترتیبــی 
را بــه واســطه ذات آن می تــوان یــک زبــان طراحــی دانســت، برخــی 
مطالعــات از امکان تلقــی پروتوتایپینگ به عنوان یــک زبان طراحی 
کروینن  گفته انــد )Yang, 2005, 651(. در ادامه ایــن رویکرد،  ســخن 
 Kurvinen et al.,( صراحتــاً پروتوتایپ را یــک ابزار ارتباطی8 می نامــد
47 ,2008( و لاوســون )1392( از بازنمایی های اولیه به عنوان روشــی 
کارفرما و جهت دســتیابی بــه یک زبان  بــرای مکالمــه میــان طــراح و 
مشــترک از چیســتی مسئله یاد می کند و با توجه به موثر بودن آن در 
شــکل دهی ایــن همدلی، از لزوم ارائه ســریع و ملمــوس راه حل های 

کارفرما سخن می گوید. اولیه به 
بــر اســاس ایــن رویکــرد و با تکیه بــر قابلیــت ارتباطــی پروتوتایپ، 
کردن حالات مختلــف ترکیب قطعات و  گام اول ایــن پــروژه، اتــود  در 
گرفت  کارفرما، انجام  بررســی هریک از آنها، در جلســه ای مشــترک با 
)تصویــر 1(. ایــن مرحلــه را می تــوان اولیــن فــاز پروتوتایپینــگ پــروژه 
کــه بوســیله قطعــات داخلــی خــود محصــول  دانســت. پروتوتایپــی 
کارکرد قطعــات، امکان  کردن به تجســم بهتــر  کمک  انجــام شــد و بــا 
کــردن فیزیکی حــالات مختلف قرارگیــری اجزاء را پدیــد آورد. از  اتــود 
کارکــرد و بررســی نحــوه ارتبــاط  بزرگتریــن مزایــای ایــن مرحلــه درک 
قطعــات بــا یکدیگر بود. عاوه بر آن بررســی جزئیاتی همچون، محل 
کابل هــا، پایانه ها و خرد مکانیزم ها را ســاده تر ســاخت  گرفتــن  قــرار 
گردید. در مقایســه با روش  و مانــع از تداخــات ناخواســته این اجزاء 
چیدمان رایانه ای قطعات، این شیوه سرعت بسیار بالاتری داشت و 

گون اجزاء. گونا تصویر 1- بررسی چیدمان های 
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کارفرما را از شرایط پروژه، بسیار ساده تر ساخت.  گروه طراحی و  درک 
در عیــن حال به واســطه مکالمه از طریق این پروتوتایپ، دســتیابی 
بــه یک ســری تعاریف مشــترک و شــناخت محدودیت هــای متقابل 
کارفرما و تیم طراحی، به سادگی انجام پذیرفت و اساس شکل گیری 

زبان مشترک را در ادامه پروژه پدید آورد.
بخــش1 تصویر 1، تعــدادی از قطعات محصول را نمایش می دهد 
گوشــی  گرفته انــد. در ایــن ترکیــب، یک  کــه در محل هــای خــود قــرار 
گرفته اســت )این  موبایــل بــه نمایندگی از برد الکترونیکی تغذیه قرار 
قطعــه در ایــن مرحلــه هنوز نمونه ســازی نشــده بــود(. در بخش 2 از 
تصویــر 1، بــرد الکترونیــک اصلــی بــه مجموعــه اضافه شــده و بر روی 
گرفته اســت. شــایان توجه اســت در این چیدمان  دیگر قطعات قرار 
کنار یکدیگر انجام  که برای اتود زدن امکان های قرارگیری قطعات در 
که بالاترین  شــده است، نمایشــگر بر خاف وضعیت واقعی محصول 
کــه هدف آن  قطعــه خواهــد بــود، بــه عنــوان قطعــه زیرین قــرار دارد 
تجســم محدودیــت ابعادی محصــول برای تیم طراحی بوده اســت. 
گونــی از قطعات برای شناســایی  گونا بــه ایــن ترتیــب چیدمان هــای 
گرفت.  بهینه ترین ســاختار و با هدف فشرده ســازی محصــول انجام 
کارفرما  دلیــل ایــن تاش بــر فشرده ســازی محصول، خواســت اولیــه 

گون از تیم طراحی بود. مبنی بر دستیابی به محصولی تبلت9 

گام دوم، رهایی از دلبستگی

دلبســتگی به دیزاین10 حالتی شــناخته شــده در ادبیــات دیزاین 
کــه در آن ذهــن بــر روی یک راه حــل اولیــه متمرکز  اســت. موقعیتــی 
کردن آن بــرای ادامه  شــده )اصطاحــاً قفــل می کنــد( و حاضر بــه رها
راه و یافتن راه حل های دیگر نیســت. این اتفاق آشنا موقعیتی است 
خ می دهــد و  کــه بــرای بســیاری از طراحــان مبتــدی و دانشــجویان ر
باعث می شــود در برخی موارد، تکیه بر راه حل اولیه و تاش بر حفظ 
کــه این قفل شــدن در ایده  آن، تــا پایــان پــروژه ادامــه یابــد و تبعاتی 
کنند. پروتوتایپ ها نشــان داده اند  بــا خــود دارد را، بر پروژه تحمیــل 
کــه می تواننــد دیزاین فیکسیشــن ها را بــه عنوان عنصــری نامطلوب 

کاهش دهند )Youmans, 2011(. بر این اســاس،  در فرایند طراحی، 
کمتر  کــردن ایده هــا اســتفاده می کننــد،  کــه از پروتوتایــپ  طراحانــی 
در دام دلبســتگی افتــاده و قــادر خواهنــد بود ذهن خود را به ســوی 

ایده های دیگر بچرخانند.
در ادامــه ی روند توســعه محصول ای ســی جی و پــس از انتخاب 
کنار یکدیگر، طراحی فرمی بدنه محصول  ترکیب مناسب قطعات در 
آغاز شد. این بخش، بیش از دو ماه به طول انجامید و در طول این 
زمان، چندین ایده فرمی مختلف در قالب ارائه ســه بعدی رایانه ای 
گردید. در میــان تمامی این نمونه هــا، یک ایراد  کارفرمــا تحویــل  بــه 
که به این ترتیــب قابل بیان  مشــترک بــه وضوح قابل تشــخیص بــود 
که  است: ارتفاع بیش از حد محصول به خاطر تعدد قطعات داخلی، 
گونه به ذهــن مخاطبان انتقال یابد.  اجازه نمی داد برداشــتی تبلت 
که نمی تــوان تعداد یا  کارفرمــا نیز مؤیــد این مطلب بــود  جلســات بــا 
کاهش  نــوع قطعــات داخلــی را تغییــر داد و به همین ســبب، امــکان 
کارفرما نیز  ارتفاع محصول به هیچ روشــی مقدور نبود. با این وجود، 
ضمــن پافشــاری بر ایده اولیه خود، حاضر بــه پذیرش ذهنی ایراد به 
گروه  وجود آمده مبنی بر عدم امکان تحقق ظاهری تبلت گونه از این 

ساختمانی نبود. 
بــا توجــه به ایــن موضوع، دومیــن پروتوتایپ این پروژه به شــیوه 
کمــک فوم های بســته بندی موجود  کثیف و به  پروتوتایــپ ســریع و 
کارفرما تهیه شــد )تصویر 2(. هدف از ســاخت  در مجموعــه تولیــدی 
کمک به تجســم ملموسِ ضعف ایــده موجود بود؛  ایــن پروتوتایــپ، 
تــا از طریــق آن بتــوان ایراد بنیادیــن این ترکیب فنــی از قطعات را به 
کشــید. بلوک  کارفرمــا فهمانــد و تصویــر ذهنــی موجــود را بــه چالش 
کنــار یکدیگر،  کارفرما در  فومــی تصویــر 2، ابعاد قطعات پیشــنهادی 
که بدنه محصول نیز به آن خواهد افزود را،  بدون محاسبه ضخامتی 
تجســم بخشیده است. ارائه این پروتوتایپ ســاده و ابتدایی، پاسخ 
کمک به تجســم فیزیکی و ملموس  مناســبی را به همراه داشــت و با 
کارفرمــا را با حقیقــت موضوع مواجــه نمود.  ابعــاد واقعــی محصول، 
کــردن این ایــده، ارائه ترکیبــی جدید از  بدیــن ترتیــب وی ضمــن رها 

قطعات را توسط تیم طراحی خواستار شد. 

کثیف از ابعاد ایده فرمی اولیه. تصویر 2- پروتوتایپ 
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یــک پروتوتایــپ  پــروژه،  از  گام  ایــن  پروتوتایــپ تهیــه شــده در 
کارکرد  کثیــف توجیهی به شــمار می رفــت. پروتوتایپ ها در  ســریع و 
کمک به  کثیــف بیشــتر به عنــوان ابزاری بــرای  نمونه هــای ســریع و 
 Kurvinen( گرفتــه می شــوند کار  کــردن ایــده مــورد نظر، بــه  تخیــل 
et al., 2008, 47(، تــا بــه عنــوان ابــزاری جهــت ارزیابــی راه حــل. 
کثیف مورد  بــراون، یــک پروتوتایپ موثر را با صفات ســریع، ارزان و 
که  خطــاب قــرار می دهد )Brown 2009, 237( و ایــن رویکردی بود 
گرفته شــد تــا بتوان با  کار  گام دوم پــروژه به  در ســاخت پروتوتایــپ 
کمتریــن هزینــه، تجســمی از ایــراد بنیادیــنِ ایده ی تبلت گــون را به 

دســت داد و رهایی از این دلبستگی را باعث شد.

کلی گام سوم، یافتن راه حل 

از دیدگاه لیم، هر پروتوتایپ، تنها نمودهای مشخصی از محصول 
نهایی را مورد بازنمایی قرار می دهد. بر همین اســاس برای ســاخت 
پروتوتایــپ نیــاز بــه تعیین دو خواســته اســت؛ یکــی آنکــه پروتوتایپ 
کدام نمود یا نمودهای محصول را به طور مشخص  وظیفه سنجش 
بــر عهــده دارد و دیگــر اینکــه میــزان وضوح ایــده و جزئیــات آن، باید 
بــه چــه میزانــی باشــد )Lim et al., 2008, 3(. میــزان واقع گرایی یک 
پروتوتایــپ، عمومــاً وابســته بــه متغیرهــای زمــان و هزینه اســت. به 
طــور معمول طراحــان، ارزان ترین پروتوتایپ هــا را ترجیح می دهند، 
که  کــه با وجــود هزینــه پایین، قادر باشــند اطاعاتــی را  نمونه هایــی 

 .)Yang, 2005, 652( طراح در پی آنها است، فراهم آورند
کــردن حالت هــای جدیــد امکان  در ادامــه پــروژه و بــا رونــد اتــود 
گروه  کارفرمــا،  چیدمــان قطعــات داخلی، در طی جلســه مشــترک با 
طراحی به اســتعاره فرمی جدیدی با عنوان چاپگر-نمایشــگر دســت 
کــه بــه لحــاظ فرمــی یــادآور  یافــت. بــه ایــن ترتیــب، در ایــده جدیــد 
کوچک ســازی  ماشــین های اداری چنــدکاره بــود، به جــای تاش بر 
کــه لازمــه ی آن، فشرده ســازی هر چه  و ارائــه تبلت گونــه از محصــول 
کار  بیشــتر قطعــات بــود، خلــق ابهــت معنــی دار ظاهــری در دســتور 
گرفــت. ایــن مهم بــا تغییر چیدمان ســاختار داخلــی محصول و  قــرار 
قرارگیری چاپگر در محلی جدید انجام پذیرفت. در اســتراتژی جدید 
گردیــد بــزرگ بــودن محصــول بــه شــکل معنــی داری  فرمــی، تــاش 

نماینده عظمت و قدرت عملکردی آن باشد. با وجود دریافت پاسخ 
کارفرما مبنی بر امکان طراحی براســاس ســاختار  مثبــت اولیــه از تیم 
جدیــد قطعات، نگرانی از عدم پاســخگویی راه حل جدید، همچنان 
که به دلیل عدم تجســم راه حل  کارفرما احســاس می گردید  از ســوی 
گام از پروژه،  نهایــی، طبیعــی به نظر می رســید. از همیــن رو در ایــن 

گرفت. کار قرار  ساخت پروتوتایپی از ایده پیشنهادی در دستور 
کم وفادار را به حوزه  که سرآغاز استفاده پروتوتایپ های  در حالی 
گردآوری اطاعاتی در  کاربری و به عنوان ابزاری جهت  طراحــی رابــط 
کمک هزینه ای اندک، نســبت  کاربری محصول به  رابطــه با قابلیــت 
از ســاخت  ایــن ســطح   ،)Gerber & Carroll, 2012, 67( می دهنــد
گســتردهای در تمامی حوزه هــای طراحی دارد.  کاربــرد  پروتوتایــپ، 
در حــوزه طراحــی محصول، به طور معمول ســاخت پروتوتایپ ارزان 
کلــی محصــول، جهت تجســم ابعادی  کمتــر وفــادار از فــرم  قیمــت و 
آن و برخــی ارزیابی هــای تعاملــی، انجــام می گیرد. ایــن پروتوتایپ ها 
بــه طور معمول خطــای بالایی ندارند تا امکان تجســم فرمی را مهیا 
کاهــش هزینه هــا، از روش های نه  ســازند، امــا ممکن اســت با هدف 
چنــدان دقیقــی همچــون بــرش ورق هــای ام دی اف11 و یــا ســی ان 
کــه برخی  کرد  ســی12 بلوک هــای فومــی، برای ســاخت آنها اســتفاده 
که این  کاهش هزینه ها حذف می کنند. از آنجایی  جزییات را به نفع 
کلی محصول اســت، حذف  مرحلــه از پروتوتایــپ جهت تجســم فرم 
برخی جزییات، تاثیر چشــمگیری بر نتایج نخواهد داشــت. عاوه بر 
کمتر پروتوتایپ  آن، تحقیقات نشــان داده اند، میان تعــداد قطعات 
 Yang,( با بهبود نتایج فرایند طراحی، همبستگی مثبتی وجود دارد
کاهش اجزای مراحل نمونه سازی است. که خود مشوقی بر   )2005

گام از پروژه، یک نمونه ارزان قیمت از ایده  بر این اساس، در این 
فرمی جدید، بوســیله تراش ســی ان ســی یک بلوک بزرگ ام دی اف 
ح شد هدف از ساخت این پروتوتایپ،  که شر ساخته شد. همچنان 
کلی محصــول و ارزیابی نحوه تعامــات اولیه  کمــک به تجســم ابعــاد 
بــوده اســت؛ از همیــن رو، تاشــی بــر شبیه ســازی جزییــات انجــام 
نگرفــت. ایــن مدل برای بهبود تجســم محصول، رنگ آمیزی شــد و 
گردید.  کاغذی هم اندازه ی نمایشگر واقعی بر روی آن نصب  صفحه 
کارفرما،  در ارزیابــی ایــن پروتوتایــپ، عاوه بر اعضــای تیم طراحــی و 
گــروه هــدف محصــول نیــز مشــارکت داشــتند و  کاربــران  چنــد تــن از 

تصویر 3- پروتوتایپ ابعادی محصول.

کارکردهای پروتوتایپ طراحی محصول با تکیه بر 
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کردند. نظرات خود را در ارتباط با آن بیان 
کاغذی با  گام، یــک نمونه  پروتوتایپ دیگر ســاخته شــده در این 
کاربری جهت بررســی  هــدف اتودکــردن چگونگی ظاهــر صفحه رابط 
کاربــران با محصــول بود )تصویــر 4(. مزایــای پروتوتایپ های  ارتبــاط 
کــم وفــادار هســتند و یکی از  گونــه ای از پروتوتایپ هــای  کــه  کاغــذی 
ســاده ترین و ابتدایی تریــن روش هــای ســاخت پروتوتایــپ به شــمار 

:)Snyder, 2003,12( گزارش شده است می روند، بدین ترتیب 
گام های پروژه - ارائه بازخوردهای زودهنگام در اولین 

- امکان تکرار ایده های متنوع 
کاربران هدف - ساده سازی ارتباط میان اعضای تیم با یکدیگر و با 

- تشویق خاقیت در طول فرایند طراحی 
- عدم نیاز به مهارت خاص برای ساخت

که تهیــه آنها نیز در یک همــکاری تیمی انجام  ایــن پروتوتایپ هــا 
ک گذاری آسان راه حل ها را میان متخصصین  گرفت، امکان به اشترا
کارفرما امکان پذیر ساخت.  برنامه نویسی، الکترونیک، تیم طراحی و 
به این ترتیب با رفت و برگشــت های متعدد، ایده های اصلی مربوط 
گرفتند تــا بتوانند مؤثرترین عملکرد  کاربری محصول شــکل  بــه رابط 
را داشــته باشــند. نحــوه ی تعامــل دســته ای از مخاطبــان احتمالــی 
گرفت تا اصاحات  محصــول با این پروتوتایپ نیز مورد ســنجش قرار 

گردد. لازم پیش از اجرای نسخه اصلی انجام 

گام چهارم، وضوح راه حل

اولمــن، در یــک دســته بندی ســاده و بر اســاس میزان پیشــرفت 
پــروژه، چهــار ســطح از پروتوتایــپ با اهــداف مختلف را ذکــر می کند. 
محصــول،  ایــده  طراحــی  مناســب  مســیر  فهــم  بــرای  پروتوتایپــی 
پروتوتایپی برای سنجش پیکره محصول و امکان تولید، پروتوتایپی 
بــرای نمایــش شــیوه تولیــد محصــول و انتخــاب مــواد مناســب و در 
 Ullman,( نهایــت پروتوتایپــی بــرای صحه گذاری بــر تولید محصــول
کــه بــا توجه به اهــداف متفاوت هریک از این ســطوح، میزان   )2003
گرفتــه می شــود.  دقــت و وفاداری هــای متنوعــی بــرای آنهــا در نظــر 
ساخت پروتوتایپ های دقیق سطوح سوم و چهارم این دسته بندی 
کــه بــا هــدف ارزیابــی راه حــل نهایــی انجــام می گیــرد، شــایع ترین و 
متداول ترین تعریف از پروتوتایپ در اذهان عموم اســت. این ســطح 
که با وفاداری بالایی ســاخته می شــود، وظیفه تجســم  از پروتوتایپ 
و ارزیابــی همزمــان واقعی تریــن نمودهــای محصــول را از جنبه های 
بــه  دســتیابی  ضــرورت  دارد.  زیبایی شناســی  و  کارکــردی  مختلــف 
نمونــه ای مشــابه بــا راه حل نهایــی و با هزینــه ای قابل قبــول، ارزش 
که  استفاده از روش های نمونه سازی سریع را در این مرحله از پروژه 

در پی وضوح هرچه بیشتر راه حل هستیم، نمایان می سازد.
در ادامه ی مسیر پروژه طراحی ای سی جی و در بررسی پروتوتایپ 
گام ســوم، بــا وجــود دریافــت بازخوردهایــی مثبــت از  ســاخته شــده 
کلیت محصول، ایرادات عملکردی و زیبایی شناسی متعددی یافت 
که تغییرات متنوعی را در محصول نهایی باعث شد. اصاحات  شــد 
بخش هایــی از پیکــره، تغییر ابعاد صفحه نمایشــگر و زاویه آن، تغییر 

کلیدهای محصــول، و بهبود محله ای دســتگیری، از  شــکل و محــل 
جملــه ی ایــن بهبودهــا بودنــد. هم زمان بــا تغییرات فرمــی، طراحی 
گی هــای مرتبــط بــا  جزییــات فنــی پــروژه نیــز بــه پیــش رفــت و ویژ
گرفت. بدین ترتیب، در  ســاخت پذیری نیز مورد توجه بیشــتری قرار 
تهیــه نمونه ی نهایی می توان همراه بــا دریافت بازخوردهای فرمی، 
کارکردهــای فنــی محصــول را نیز مورد ارزیابی قرار داد. بر این اســاس 
و با الهام از راه حل های مشــابه، اجزایی همچون پرانِ درب چاپگر و 
کانکتورها طراحی شــدند. در این مرحله از  مدول های جای دهنده 
کارفرما، تهیــه پروتوتایپی یک به یک از  پــروژه و باتوجــه به انتظارات 
محصــول، با دقتی بالا و بوســیله روش های نمونه ســازی ســریع، در 

گرفت. کار قرار  دستور 
کارکردی از محصول نهایی تولید  بر این اساس، مدل یک به یک و 
گرفت )تصویر 5(. این  و پس از مونتاژ قطعات داخلی مورد ارزیابی قرار 
ســطح از پروتوتایــپ، برای ارزیابــی تولیدپذیری راه حــل و رفع نواقص 
کارکردهای  عملکردی احتمالی، الزامی است، اما مهم تر از آن، ارزیابی 
محصول در چگونگی پاسخ به تعامات کاربران است. برای این منظور 
کاربری محصول، آزمایشــات  و بررســی موضوعــات مرتبــط با ســهولت 
گرفت و بازخوردهای آن  کاربران احتمالی محصول انجام  متعددی از 

برای اصاح محصول فهرست شدند.
در ادامه ی بررســی های پروتوتایپ نهایی، اشــکالاتی در مکانیزم 
که بــا وجود انجــام صحیح عملکــرد مورد  گردیــد  درب چاپگــر آشــکار 
انتظار، به دلیل محاســبه غلط میزان نیــروی مکانیکی وارده، قطعه 
کلیدهــای تعبیه  واصــل دچــار ضایعــه و شکســتگی شــد. همچنیــن 

کاربری محصول. کاغذی صفحاتی از رابط  تصویر 4- پروتوتایپ 
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کاربــری، بیــش از حد  گــروه  شــده بــر روی بدنــه پــس از ارزیابی هــای 
کــه تنها در پَرتو ســاخت  نزدیــک بــه یکدیگــر بــرآورد شــدند. ایراداتی 
خ نمایان ساخت و شناسایی آنها پیش از آن و به  پروتوتایپ دقیق ر

کمک نرم افزار، امکان پذیر نبود.
کاربری  گام، نمونــه ای بصــری مشــابه با رابــط  همچنیــن در ایــن 
کمک نرم افزارِ شبیه ســاز جاســت ایــن مایند13،  نهایــی محصــول بــه 
کاربری و امکان  گردیــد تا بتوان میــزان رضایت از رابــط  نمونه ســازی 
اســتفاده مناســب آن را پیــش از اقــدام بــرای برنامه نویســی، ارزیابی 
ســاخت  نرم افزارهــای  جملــه  از  ماینــد،  ایــن  جاســت  ابــزار  نمــود. 
که به  پروتوتایــپ، یــک افزونــه تحت سیســتم عامل اندروید14 اســت 
کاربــر این امکان را می دهــد تنها با اتصال دهی چند صفحه تصویری 
به یکدیگر و بدون نیاز به برنامه نویســی، یک شــبه افزونه را بازسازی 
گرافیکــی آن با برنامه  نمایــد. ارزش ایــن پروتوتایپ، مشــابهت ظاهر 
کــه امــکان  اصلــی و امــکان انجــام بخشــی از تعامــات بــوده اســت، 
گــروه طراحــی  دریافــت بازخوردهایــی نزدیــک بــه واقعیــت را بــرای 
گروهی  امکان پذیــر ســاخت. در ادامه با ارزیابی این نســخه، توســط 
کاربری  از مخاطبــان محصــول، ســهولت خوانــش و ارتبــاط بــا رابــط 

گرفت. محصول مورد بررسی قرار 
کــه از ارزیابــی  باتوجــه بــه بازخوردهــای قابــل قبــول و مناســبی 
پروتوتایپ هــای محصــول بــه دســت آمــد، تولیــد نهایی محصــول با 
کار قــرار  انــدک تغییــرات و بهینه ســازی برخــی جزییــات، در دســتور 
گام، آخرین مرحله توسعه راه حل را در این پروژه تشکیل  گرفت. این 
گام، پروتوتایــپ نهایی مجــدداً به عنوان  گفتنــی اســت در ایــن  داد. 
کارفرما با تیم تولیــد، ایفای نقش نمود  پلــی ارتباطی جهت مکالمــه 
و به واســطه وجود یک نمونه ملموس، امکان انتخاب مناسب ترین 
شیوه های تولید محصول را امکان پذیرتر ساخت. تصویر 6، محصول 

نهایی را در مقایسه با نمونه مشابه هم رده نمایش می دهد.
هــدف بخــش اول این مقالــه، تهیــه داده های عینی در راســتای 
کارکردهــای متنــوع پروتوتایــپ از طریق  بازاندیشــی و تبییــن مجــدد 
کاســیک طراحی محصــول بود. بر این اســاس در  روایــت یــک پروژه 
کارکردهای پروتوتایپ در این پروژه  ادامه به تبیین مفاهیم مرتبط با 

پرداخته می شود. 
قابــل  پــروژه  ایــن  گام هــای  اولیــن  از  پروتوتایــپ،  ابــزار  کاربــری 
کــه در طول مســیر، هربار در قالبــی جدید و  مشــاهده اســت، ابــزاری 
گرفتــه شــد. جانمایی فیزیکــی قطعات در  کار  بــا هدفــی متفــاوت به 
گام نخســت پروژه را می توان اولین تاش برای استفاده از پروتوتایپ 
در این روند دانســت. این پروتوتایپ نشــان داد، مشــابه آنچه براون 
ح می کند، برای بهره بــردن از مزیت های ابــزار پروتوتایپ، نیازی  شــر
به وجود یک ســاختار فیزیکی عمده و قابل توجه نیست، بلکه قابل 
ســنجش و آزمایــش بــودن پروتوتایپ ها، معیار موثر بودن آنها اســت 
کارکــردی عمدتــاً  )Brown, 2009, 237(. پروتوتایــپ در ایــن مرحلــه، 
ارتباطی داشــت و برای فهم مســئله و شــکل دهی مضامین واحد در 
گذشت زمان،  گرفته شــد. این پروتوتایپ با  کار  میان اعضای تیم به 
گرفت و پس از شکل دهی مفاهیم  کردن راه حل را به خود  وجه اتود 
مشــترک، ترکیب هــای مختلف راه حل را هویدا ســاخت. در مقایســه 
بــا ابزارهای دیگر تجســمِ یک محصــول، نظیر تصاویر ســه بعدی و یا 
اســکچ های دســتی، وجود قطعــات در ابعاد واقعی، اثرگذاری بســیار 
کردن ترکیب اجزاء  کارکرد فهم موضــوع و اتود  بالاتــری را بــرای هر دو 
داشــت و ایــن تمهید، امکان ورود به چالش های پیچیده مســئله را 
کار با ســرعت بســیار بالایی انجام  هموارتــر ســاخت. همچنیــن روند 
گام از پــروژه به  گرفــت و صرفه جویــی زمانــی قابــل توجهــی در اولیــن 

همراه داشت.

تصویر 5- پروتوتایپ یک به یک از محصول.

کارکردهای پروتوتایپ طراحی محصول با تکیه بر 
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گام دوم، تنهــا وظیفــه عینیــت بخشــیدن بــه  کثیــف  پروتوتایــپ 
یــک ایده غلط را برعهده داشــت. در این مرحله از پروژه، در حالی که 
طراحــان نمی توانســتند بــا بیــان جمــات و ارائــه تصاویر ســه بعدی 
کارفرمای پــروژه بفهمانند،  از محصــول، ایــراد ســاختاری ایــده را بــه 
کارفرما  یک قطعه فوم برش خورده، به ســادگی عمق مســئله را برای 
روشــن ســاخت و ســبب شــد وی بــه حقیقت ماجــرا دســت یابد. به 
گام دوم، رهایی از  ایــن ترتیــب شــاید مهم تریــن وظیفــه پروتوتایــپ 
دلبســتگی اولیــه، به نفع ادامه مســیر پــروژه بود. هرچنــد این تاش 
کلی، می توانســت بسیار زودتر اتفاق بیفتد  بر ســاخت نمونه ابعادی 
و از اتــاف وقــت 2 ماهه پروژه جلوگیــری نماید. به این ترتیب به نظر 
که تنها  می رســد در طول فرایند طراحی، موقعیت هایی وجود دارند 
یــک پروتوتایــپ می توانــد عملکــرد بهینــه ای را برای انتقــال مفاهیم 
که در قالب دیگــری نمی گنجنــد و نمی توان به  کنــد. مفاهیمــی  ایفــا 
کلمات، اسکچ ها یا مدل سازی های رایانه ای  تشریح آنها در ساختار 
کــه بــه تســهیل انتقــال  کاربــرد پروتوتایــپ  پرداخــت. ایــن وجــه از 
مضامیــن می پــردازد و آن را بــه عنــوان ابــزاری ارتباطی میــان طراح، 
کاربر تبدیل می گرداند، ماهیت قدرتمند این  کارفرمــا و یا  همــکاران، 

ابزار را به عنوان یک رسانه هویدا می سازد.
کــه می تــوان در این پــروژه مورد توجه قــرار داد،  موضــوع دیگــری 
کاربــرد  کیفیــت و  گونــی از  گونا اســتفاده از پروتوتایپ هــا بــا ســطوح 
کــه در این مســیر، شــاهد انــواع نمونه ســازی در  گونــه ای  اســت، بــه 
کثیف تــا پروتوتایپ های عالی بودیم. مهم ترین  بازه پروتوتایپ های 
گونه گونی  کــه ســبب شــکل گیری ایــن  متغیــر در ســاخت پروتوتایــپ 
است، میزان واقع گرایی و وضوح یک پروتوتایپ یا همان وفاداری به 
اصل موضوع است. از این چشم انداز می توان پروتوتایپ را براساس 
گونی  گونا انتظارات و میزان پیشــرفت پروژه با میزان واقع گرایی های 
کــه این موضوع، خود پایه شــکل گیری بخــش عمده ای از  کرد  تهیــه 
قابلیت هــای اساســی این ابــزار بوده اســت. در این بیــن اما قضاوت 
میــزان وفاداری پروتوتایپ به ایده اصلــی، همواره یکی از موضوعات 
که نمونه های  قابل بحث و شاید جدی ترین آنها است؛ این واقعیت 
کمتر وفادار به محصول، تنها وجوهی از محصول نهایی را شبیه سازی 
که ساده تر و ارزان تر ساخته می شوند، امکان  می کنند و به این دلیل 
بیشتری را نیز برای بُروز راه حل های متنوع پدید می آورند، در مقابل 
کمتر ناشــی از ایــن رویکرد، به چــه میزان بر  که وفــاداری  گزینــه  ایــن 

کارفرما. تصویر 6- مقایسه محصول نهایی با تصویر ذهنی 

صحت داده های خروجی اثرگذار اســت؛ و آیا می توان خروجی ها را با 
 Sauer et al., 2010,( کرد نتایج حاصل از پروتوتایپ دقیق، مقایســه 
کــه بدانیــم قضاوت هــای  133(. مســئله زمانــی پیچیده تــر می شــود 
کاربران مبتدی در رابطه با پروتوتایپ ها  کاربران اصطاحاً حرفه ای با 
گونــی را بــه دســت می دهــد )همــان(.  گونا متفــاوت اســت و نتایــج 
در این میان، درک جایگاه نمونه های کم وفادار در پیشبرد فرایند 
طراحی، از اهمیت ویژه ای برخوردار اســت. از منظر برخی مطالعات 
گام هــای فرایند  کــم وفــادار در اولین  ســاخت پروتوتایپ هــای مکــرر 
طراحی حیاتی دانســته می شــود )Kaya et al., 2017, 2(. استفاده از 
کم وفادار برای ساخت سریع ایده های متنوع، عاوه  پروتوتایپ های 
بــر ارائــه بازخــورد از شکســت ها به عنــوان فرصتی برای حل مســئله، 
ایجــاد احساســی از پیشــرفت پــروژه و تقویــت قابلیت نــوآوری، مورد 
گام  توجــه اســت )Gerber & Carroll, 2012, 64(. پروتوتایپ هــای 
که تنها نمودهایی از محصول را جهت شبیه ســازی  ســوم این پروژه 
گونــه ای از ســطح نمونه ســازی  و ارزیابــی مــورد هــدف قــرار دادنــد، 
کلــی محصول  کم وفــادار بــه شــمار می رونــد. نمودهایی چــون ابعاد 
کــه در ایــن  و نحــوه شــکل گیری تعامــات اولیــه، موضوعاتــی بودنــد 
پروتوتایپ هــا و باتوجه به مقتضیات صورت مســئله، مورد بازنمایی 
گرفتند. به این ترتیب در این مرحله ما با نمونه ای مواجه بودیم  قرار 
کــه تنهــا بــه بخش هایی از ایده اصلــی محصول وفادار مانده اســت و 
کارکردهای محصول نیســت. دلیل  در پی بازنمایی بســیاری دیگر از 
کاماً روشــن است؛ چنانچه ایده در این  فراتر نرفتن از این ســطح نیز 
گام مرحله قبل با شکســت مواجه می شــد، هزینه  مرحلــه بــه ماننــد 
کشــف ایــن موضوع از دســت نرفته بود و  و زمــان قابــل توجهی برای 

همچنان امکان جبران آن وجود داشت.
گام هــای مختلــف این پــروژه نمــودی از الگوی  از منظــری دیگــر، 
یادگیــری از خطــا به شــمار می رونــد. یادگیــری از خطا، یکــی از ارکان 
گویــی طراحــان با  تفکــر طراحــی دانســته می شــود. در ایــن قاعــده، 
گاهانه  وجود اطاع از امکان شکســتِ راه حل های اولیه، به شــکلی آ
مســیر رویارویی زودهنگام با شکســت را می پیمایند تا از آن خطاها، 
پلــی بــرای یافتن راه حل بســازند )فریــدی زاد، 1395(. به این ترتیب 
کردن  پروتوتایپ هــا بــه عنوان بازنمایی هایی از راه حــل، برای حمله 
به صورت مســئله و به جهت شــناخت بهتر آن، ســاخته می شــوند، 
گام های این پــروژه نیز قابل شناســایی بود.  کــه از اولیــن  رویکــردی 



121

از ایــن منظر اتودهای متنوع چیدمان قطعات، پلی بود بر شــناخت 
کــه تیــم طراحــی در اثنــای تــاش بــرای یافتــن  بهتــر مســئله. چــرا 
گون، درک بهتری را نیز نســبت به محدودیت های  گونا راه حل هــای 
که با هربــار تاش مجدد، بــر این اطاعات  صــورت مســئله می یافــت 
کلی موفقِ  گام سوم نیز به جز ارائه ایده  افزوده می شدند. پروتوتایپ 

کلی پروتوتایپ. کارکردهای  تصویر 7- مدل مفهومی 

چاپگر-نمایشــگر، در بقیــه اجــزاء دچار ایراد بود و با شکســت مواجه 
شد؛ اما وظیفه ی خود را در مواجهه زودهنگام با ایرادات به درستی 
انجام داد و به این ترتیب تیم طراحی با بررســی بازخوردهای ناشــی 
گام سوم، موفق به ارائه راه حلی مؤثر برای  از نقاط ضعف پروتوتایپ 

گردید.  محصول نهایی 
گام چهارم بر مبنای بازخوردهای به دســت  در ادامــه پروتوتایپ 
آمــده از پروتوتایــپ قبلــی، بــه ســوی راه حــل نهایــی خیــز برداشــت. 
کــه در ایــن مرحلــه از پــروژه، میــزان جزییات راه حــل افزایش  از آنجــا 
یافتنــد و وضوح ایــده در تمامی جنبه هــا بالاتر رفته بــود، پروتوتایپ 
کلــی از راه حل باشــد؛ بلکه  گام دیگــر نمی توانســت یــک نمونــه  ایــن 
گردد  بایــد تــاش می شــد تا هرچه بیشــتر بــه راه حــل نهایی نزدیــک 
تــا بتوان به دقــتِ بازخوردهــای دریافتی اعتماد نمــود. از همین رو، 
ایــن پروتوتایپ با تمامی جزییات و بالاترین وفاداری ســاخته شــد و 
گرفــت. به این  پــس از مونتــاژ قطعــات بــر روی آن، مــورد ارزیابی قرار 
کردند و ســدی برای  خ نمایان  کوچک تریــن اشــکالات نیــز ر ترتیــب، 
که  گونه  راهیابــی ایــن ایرادات به محصــول نهایی پدید آمــد. همان 
گام های  مشــخص اســت این ســطح از ســاخت پروتوتایــپ، تنهــا در 
انتهایــی یــک پــروژه ضــرورت می یابــد و تــاش بــرای ســاخت چنین 
گام هــای اول، نــه تنها ثمراتی نــدارد، به موجب  پروتوتایپ هایــی در 
کاهش انعطاف پذیری و ســرعت پروژه، تأتیرات مخربی نیز به همراه 
کلی پروتوتایپ در قالب  کارکردهای  خواهد داشــت. در جمع بندی، 

مدل مفهومی تصویر 7 قابل ارائه است.

نتیجه

جایــگاه پروتوتایــپ در پیشــبرد فرایند طراحی، مســلم و غیرقابل 
که در این پروژه نیز مشــاهده شــد، بســیاری از  انــکار اســت. آنچنــان 
پروژه هــای طراحــی تنهــا از طریــق بکارگیــری درســت ایــن ابــزار، بــه 
ســمت و ســوی صحیحــی هدایــت می شــوند و ســامان می یابند. در 
کارکردهای  جمع بنــدی مفاهیــم مورد اشــاره در این مقاله پیرامــون 

کرد. گذاره را می توان دسته بندی  پروتوتایپ، چند 
- اســتفاده پروتوتایــپ در تمامــی مراحــل فراینــد پــروژه، از اولین 

گام ها تا پایان، مثمر ثمر و در برخی موارد ضروری است.
- پروتوتایــپ هــر بار در نقشــی با هدفی متفاوت ظاهر می شــود و 

گونی را به دوش می کشد. گونا وظایف 
کــه بر ایده  - فراینــد ســاخت پروتوتایپ هــا، فرایندی مکرر اســت 
گردیده و در ادامــه تفکر راه حل_محورِ  آموختن از اشــتباهات اســتوار 

دیزاین عمل می کند.
یــک محصــول  نهایــی  کاربــران  لزومــاً  پروتوتایــپ،  - مخاطبــان 
نیستند و یک پروتوتایپ می تواند دیگر ذینفعان یک پروژه همچون 

کارفرما و اعضای تیم را نیز مخاطب خود قرار دهد.
- پروتوتایپ هــا در یــک معنــی در نقــش یــک زبــان، ایفــای نقش 

می کننــد و امــکان مکالمــه را از طریــق خــود میســر می ســازند. نوع و 
که از طریق این رســانه قابل انتقال اســت، در  پیچیدگــی پیام هایــی 

مقایسه با دیگر ابزارهای طراحی، بی همتا است.
- پروتوتایپ ها می توانند دلبستگی های موجود در مسیر پروژه را 

بشکنند و ادامه فعالیت را امکان پذیر سازند. 
- میــزان واقع گرایــی پروتوتایپ هــا، ارتبــاط مســتقیمی بــا هــدف 
کثیف اما سریع،  ســاخت آنها دارد؛ در برخی شرایط، یک پروتوتایپ 
کامــاً واقع گرا خواهد  اثربخشــی بالاتری را نســبت به یــک پروتوتایپ 

داشت.
در پایان و باتوجه به کمبود مطالعات داخلی در حوزه پروتوتایپ، 
ح شــده می توانند موضــوع تحقیقات آتی را  گذاره هــای طر هریــک از 
تشــکیل دهنــد. در ادامــه، بازنگری هایــی در روش تدریــس دروس 
کمک به طراحان  مرتبط دانشگاهی و تهیه دستورالعمل هایی برای 
کاربســت درســت ایــن ابــزار، ضــروری بــه نظــر می رســد.  مبتــدی در 
ح نتایج حاصــل از پروژه های بومی  همچنین پیشــنهاد می گردد شــر
کــه می توانند داده های دســت اول و نابی را در اختیــار محققین قرار 

گیرد. دهند، بیشتر مورد توجه قرار 

کارکردهای پروتوتایپ طراحی محصول با تکیه بر 
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11  MDF.
12  CNC.
13  Just in Mind.
14  Android.
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he prototype is one of the most important tools 
in design criteria. Some experiences show that 

prototyping can do the critical role in design process 
but the functions of this tool missed in amateur`s 
design projects. There are deep studies about pro-
totype and it`s functions but it seems the leakage 
of knowledge yet. As a description, every physical 
presentation of the solution is a prototype. Without 
any attention to the quality of a prototype, this tool 
can use in a lot of ranges and levels of fidelities. 
This potential makes a wide range of possibilities 
for prototype use in product design. This study fo-
cused on prototype functions in a real product de-
sign project in med design criteria. The purpose was 
describing of different aspects of prototyping with 
level by level study of prototypes uses. The design-
ing of an ECG was the case study issues. ECG is a 
device for understanding of any arrhythmia in heart 
rate with printing ability of these arrhythmias. Some 
Iranian companies can manufacture this product 
but this case had most professional technologies 
compared to rivals. Different types of prototypes 
had used in product design steps. The prototype 
of earlier step made from real parts of product and 
different assembling of those together. This level 
of prototyping caused faster decision making and 
select an appropriate combination of product parts. 
Communication through this representation and 
finding a common language was very easier than 
speaking about what should be happened in this 
project. The second step of prototyping made from 
a part of polystyrene foam. This prototype tried to 
break the false idea to leave the fixation that ac-
quired in the design process. After this step, the 
employer left the early form of product and design 
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team start a different combination of parts through 
a new metaphor of form. The two prototypes of next 
level had different tasks. One of them was a paper 
prototype of a suggested interface of some pages 
of product software and the other prototype was a 
low fidelity prototype of product body that made by 
CNC machining. The purpose of these prototypes 
was presenting of main solutions and core idea 
without any details to get some feedback from us-
ers. After this step and got feedbacks about the 
concept, detail design, and some reforms don. The 
final prototype made by rapid prototyping methods 
and after assembling of parts, this prototype tested 
with users. This step of prototyping as high fidelity 
sample shown well feedbacks and got the positive 
response from users and employee. Discussions 
about this process revealed some results as, the 
using of a prototype in every when of design proj-
ect has good results, the purposes of prototypes 
are different, the fidelity of prototypes are related 
to their goals, prototype can use as a media, proto-
types break fixations, and creation of prototypes is 
an iterative process. The future studies can study 
more local projects to find other aspects of proto-
typing in the design process. We suggest to using 
of results of same studies in Industrial design cur-
riculum modification.
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Prototype Functions, Product Design, Medical 
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