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بررس�ي تحليلي مدل‌هاي ش�اخص روند طراحي مهندس�ي و 
طراحي صنعتي

جواد يزدي‌پور*1 

تاریخ دریافت: 90/12/15
تاریخ تصویب: 91/10/30

چيكده
آيا نظریه‌ای براي نظام‌مند كردن مراحل طراحي وجود دارد؟ و آیا طراحان تاكنون در اين مورد الگوهايي 

را ارائه نموده‌اند. اصولاً اين بررسي‌ها چه نتايجی به همراه داشته است؟
نظریات در حوزه فرآيند2 حل مسئله و مشكل، اغلب در حیطه علم متدولوژي3 مورد بحث قرار می‌گیرد، و 
درعلوم انساني و اجتماعي اهميت ويژه‌اي دارد. طراحان صنعتي، كه ارتباطات فرم، كاركرد عملي، توليد، 
اقتصاد و س��اير ويژگي‌هاي محصول مورد بررسي قرار مي‌دهند، بنا بر وظیفه، با موضوعات متنوعي روبرو 
هستند که الزاماً به اینگونه مباحث وارد مي‌شوند. در اين بررسي به مدل‌هايي كه توسط مشاهير طراحي و 
صاحب‌نظران در دوره‌هاي متفاوتي ارائه شده اشاره گرديده است و به لحاظ قرابتي كه اين مبحث با فرآيند 
طراحي در مهندس��ي دارد، ويژگي‌هاي تطبيقي و اصولي آنه��ا مورد تحلیل و نتيجه‌گيري قرار گرفته‌اند. 
ضمناً با توجه به استفاده کمتر از روش‌هاي مبتي بر مدل‌هاي فرآيند طراحي، هنوز اين روش‌ها كاربردي 
و عام ش��ناخته نش��ده‌اند، ولی اغلب بطور محدود مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند و از سویی دیگر طراحان 
كماكان به توانايي‌هاي فردي‌شان تکیه میك‌نند، و یا با مهارت‌های کسب شده از تجاربشان به حل مشكل 

می‌پردازند، بدون آنکه این تجربیات در مجامع آموزشی اصولي را از خود بر جاي بگذارد.
آش��نايي با فرآيند كار طراحي عامل مهمي در موفقيت طراحان مي‌باش��د، و فرآيند محوري نيز ديدگاه 
جد��يدي اس��ت كه امروزه در طراحي‌ها و حل مس��ائل خرد و كلان مطرح ش��ده و به عن��وان الزامات در 
اس��تانداردهاي يكفيت بكار گرفته مي‌ش��ود. طراحي كه بتواند مسائل را پيش‌بيني كند آمادگي بيشتري 
براي مقابله با مس��ائل را دارد. و بررسی تحليلي- تطبيقي شیوه‌های مزبور فرصتی را برای آشنایی، تفکر، 

انتخاب و بکارگیری آنها ایجاب می‌نماید.

كليدواژه‌ه�ا: رون��د )فرآيند(، فرآيند طراحي صنعتي4، طراحي مهندس��ي5، نقش��ه طراحي6، طراحي 
محصول7 
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2. Process (Procedure)
3. Methodology
4. Industrial Design Process
5. Engineering Design
6. Design Map
7. Production Design
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1. مقدمه
طراح��ان در هم��ان ‌حال‌ک��ه تال�ش می‌کنند از 
روش‌های موفق موجود برای بنا نهادن ش��یوه‌ای 
مبتنی بر واقعیت بهره گیرند، همواره به شیوه‌هایی 
جدید برای اندیش��یدن نیاز دارن��د. در این مقاله 
هدف ما این اس��ت که به شیوه‌هایی دست یابیم 
که دركنار امكانات و منابع موجود، بتواند طراحان 
امروز را نس��بت به گذشته موفق‌تر سازد. از سويي‌ 
ديگ��ر، خلاقيت همواره مرزه��ا و محدوديت‌ها را 
درمی‌ن��وردد و نقش ی��ک راه‌حل اساس��ی برای 
مس��ائل و مشك��لات را ایفا می‌نماید؛ چنان‌که با 
توانايي روزافزون انس��ان ام��روز، می‌توان به حل 
مسائل و مصائب آينده نيز تا حد زياد اميدوار بود. 
این امر، الزام می‌نماید دانش طراحي نیز همگام با 

ساير زمينه‌ها در همه ابعاد توسعه پيدا كند.
چنان‌که لاوسون تصریح می‌نماید، »واژۀ طراحي1 
هم اس��م و هم فعل است. اين واژه را هم مي‌توان 
در اش��اره به محصول نهايي به كار گرفت و هم در 
اشاره به فرایند عمل طراحي محصول.« )لاوسون، 
1384: ص 3(. طراحي در امور فني تابع روش‌ها و 
محاسبات دقيقی است که كارشناسان از آن‌ها در 
تجزيه وتحليل‌ خلاقانه بهره می‌گیرند و نتیجه کار 
را به اس��تناد فرمول‌ها و شاخص‌هاي كمّي، قابل 
دفاع و اثبات مي‌س��ازند. با وجود این، اين ويژگيها 
صرفاً بخشي از كارهايي است كه باید صورت گيرد؛ 
زیرا درط��رح مصنوعاتي كه عال�وه بر جنبه‌هاي 
كاركردی و عملي، ارزش هنري آن‌ها جزء اهداف 
طراحي قرار مي‌گيرد، شي��وه‌هاي حل مسئله بايد 

روند ارتباط با این وجوه را نیز نمايان کند. 
طراحي را نمي‌توان فعاليتي تجويزي تلقی نمود و 
تص��ور کرد که طراحان به صرف آش��نایی با اصول 
اولی��ه طراحی، بتوانند ب��ه هرگونه طراحی به طور 
کامل توانمند ش��وند. اما به‌ هر‌حال تردید نیس��ت 
که این آش��نایی می‌توان��د توانایی‌ه��ای درونی و 
اس��تعداهای آنان را بهبود بخشد و آنان را به ایجاد 
طرح‌ه��اي ن��و و بديع رهنمون س��ازد )همان، ص 
4-6(. از این ‌رو، شایس��ته اس��ت طراحي به مثابۀ 

1. Design

مس��ئله‌اي مهم مورد توجه قرار گيرد تا جایی که 
پاسخگوي مس��ائل فزاینده و پيچيده برنامه‌ريزي، 
ساخت و اجرا باشد. علاوه‌ بر این، اصول طراح باید 
نیازهای زيربنايي تكنولوژي مدرن را در نظر گیرد 
و نيازه��اي روحي افرادي را كه با طرح ارتباط پيدا 
ميك‌نند، به‌ گونه‌ای ارزشمند تامین کند. كي طرح 
با��يد بتواند عقايدي را که نق��ش محرک مثبت را 
برای جامعه ایف��ا می‌کنند تقویت کند؛ همچنین، 
لازم اس��ت تمام اجزا و مشخصات طرح در راستای 
ه��دف و در كي كالبد منس��جم عينيت يابند و به 
‌صورتِ تريكبي منظم از عملكردها و اجزای فيزكيي 
تحقق پيدا كنند. در اين راستا، طراحان صنعتي در 
جایگاه افراد اصلي دست‌اندرکار طراحي محصولات 
در بخش خصوصي يا عمومي انجام وظيفه ميك‌نند.

كلي2ِ«ش��ان  »طرح‌ه��اي  مح��دودۀ  در  »آن��ان 
صنا��يع،  ضواب��ط  و  قوان��ين  برنامه‌ر��يزان،  ب��ا 
تصميم‌گيرن��دگان و صاحبان س��رمايه، همكاران 
و دس��تياران طراحي و اج��را و متخصصان مربوط 
ارتباط دارند و همه را با كيديگر مرتبط مي‌سازند. 
نوع ارتباطي كه میان عوامل فوق ايجاد مي‌گردد، 
نتايج تفكرات بر مبناي اطلاعات طراح و به شكل 
قالب در ذهن او جاي گرفته است. الگوها، مدل‌هاي 
روند طراحي، در كي »سيستم خود سازمان‌دهنده 
ذهني« ب��ه صورت قال��ب شك��ل مي‌گيرند و به 
محض روبرو ش��دن فرد با موضوعات مش��ابه، به 
شكل قالب‌هاي از ‌پيش ‌ساخته‌ شده، به كار گرفته 

مي‌شود« )دوبونو، 1364: ص 15ا- 19(.
نح��وه تفكر نيز مي‌تواند در نس��بت ب��ا اهداف و 
ارتباط��ات بين آن‌ه��ا متفاوت و خلاقانه باش��د؛ 

چنان‌که بوندو )1967( می‌گوید: 
»تفكر جانبي3، توصيه‌اي اس��ت بر اتكا‌ نداش��تن 
كام��ل بر آنچ��ه تفكر عم��ودي4 خوانده ش��ده و 
چون ابزاري توصيف مي‌ش��ود براي حفر سوراخي 
عميق‌تر و بزرگ‌ت��ر، درحاليك‌ه تفكر جانبي ما را 
به حفر س��وراخي در ج��اي ديگر هدايت ‌ميك‌ند. 
در واق��ع، هر دو نوع انديش��ه در طراحي ضرورت 

2. Planning Schemes
3. Lateral Thinking
4. Vertical Thinking
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دارد و بايد هنگام انديش��دن طبيعي، به چگونگي 
.)de Bono, 1967( ».انديشي��دن نيز توجه نمود

در هر ‌حال، طراح بايد به تمام نيازها و خواس��ته‌ها 
به مثابۀ�� الزامات طراحي توج��ه نمايد و همزمان 
توجه داش��ته باش��د كه امك��ان دارد طراحي او به 
آسیب‌های فضاي بستۀ عملگرايي يا تجربي1 دچار 
ش��ود و نتيجۀ كار به استحكام شيوه‌هاي تصويب‌ 
شده و استاندارد، قانونمند، خستهك‌ننده و تكراري 
بينجام��د كه در نهايت ب��راي خلاقيت‌هاي هنري 
و به ‌وی��ژه هنره��اي كاربردي محدود��يت ايجاد 
مي‌نمايد. از این‌رو، ضروری است ضمن بهره‌گيري 
از نوآوري‌ها، ب��رای رهايي هنر و نيل به خلاقيت، 
اصولي را پايه‌ريزي کنیم که خلاقيت را بارور سازند.

2. اهداف در طراحي
طراحي بر تفكر اس��توار اس��ت؛ تف��كري كه قابل 
كنترل باش��د و نیل به اه��داف مختلف طراحي را 
امکان‌پذیر س��ازد. هدف اصلی از ترس��یم فرایند 
طراحي، کمک به حل مسئله و يافتن راه‌حل است 
و برون��داد كار یک طراح ممكن اس��ت حل کامل 
كي مسئله يا بخشي ازآن به صورت ارایه طرح یک 
ماشين، محصول يا قطعه، و سيستم صنعتي باشد.

طراح��ي ممكن اس��ت عال�وه بر عمل��كرد اصلي 
سيستم، دستيابي به ارزش‌ها را به مثابۀ هدف در 
نظ��ر گیرد و این اهداف می‌توانن��د آرمانی )نظیرِ: 
اس��تقلال صنعت��ي و تكنولوژك��ي در ابعاد كلان 
منته��ي به برتري‌ها يا افول جوام��ع( و یا در ابعاد 
خرد )نظیرِ: اقتصادي ‌بودن، قابليت ساخت، رعايت 
امكانات موجود، ايمني و حفاظت و محيط زيست 

و امثال آن( باشند.
به لحاظ روش��ی، اه��داف طراحي را ب��ا توجه به 
هدف و خواسته‌هاي مورد نظر، می‌توان كي روند 
بهينه‌س��ازي نيز به ش��مار آورد؛ به‌ این ‌معنی‌که، 
طراح س��عي مي‌نمايد خواس��ته‌هاي معيني را در 
ارتباط با كي سيس��تم صنعت��ي، از طریق ایجاد 
ارتباط فكري میان عملكردها تحقق بخشد. طراح 
در این راس��تا، از طریق ایج��اد پیوند میان اجزای 

1. Pragmatic

ماشي��ن و اجزای طراحي )این پیوند به واس��طه 
اجزای طراحي قس��مت بافت‌ها محقق می‌ش��ود( 
عملکرد مؤثر بافت سیستم را تحقق می‌بخشد. برای 
رسیدن به این هدف، لازم است طراح مسئله‌ها را 
در جهت دستيابي به راه‌حل‌هاي معقول و منطقي 
و در راستاي امكانات تيم طراحي و محدوديت‌ها را 
برطرف کند. مهم‌ترين نكته در این ‌میان، شناخت، 
انتخاب و به‌کارگیری برترین ثابت‌ها و متغیرهای 

طراحی است )زركوب، 1367: ص14-10(.
برخی مفاهيم جديد از جمله مفاهيمي كه معمولاً 
بر اس��اس عوامل يكف��ي و كمي متع��دد برآورد 
مي‌ش��وند و همگي در حوزه بررسي و توجه طراح 
و اهداف او قرار دارند؛ برای‌ مثال: ميزان آش��نايي 
كارخانه با هدف فروش و طرح، ميزان جديد بودن 
مفهوم و هدف براي كارخانه، ميزان توانايي سازمان 
در نزد��كيي و ارتباط با مش��تري، ميزان رضايت 
مش��تري از محصولات جايگز��ين، ميزان تاثيرات 
محصول جايگزين بر محصول جاري، عكس‌العمل 
رقبا، ميزان وسعت بازار هدف، و عمر مورد انتظار 
محص��ول نيز مي‌توانند جزء اه��داف طراحي قرار 

گيرند )نوري، 1381: ص 268(.

3. از پيداي�ش ني�از تا ش�روع فرایند 
طراحي

ه��ر طرحي همچون هر فعاليت دیگر، آغازی دارد 
و نقط��ه آغاز طراح��ي، انگيزه‌اي اس��ت كه برای 
برآوردن ی��ک نياز مدِ نظر قرار مي‌گيرد؛ بنابراین، 
بای��د گفت: نيازها هس��تند که انگیزه‌ه��ا را ایجاد 
می‌کنند و به صورت كي مس��ئله يا پروژه طراحي 
مطرح ش��وند )اميرفضلي، 1389: ص 24(. نيازي 
كه منش��اء انگيزه مي‌گردد، از جنبه‌های مختلف 
مي‌تواند م��ورد توجه قرار گيرد. آگاهي به نياز، به 
منزلۀ�� تحقق مرحله‌اي از كار طراحي به حس��اب 
مي‌آ��يد. در فرایند طراحي، ش��ناخت نيازها خود 
موضوعی مس��تقل محسوب مي‌ش��ود كه به ‌علتِ 
تاثيرگذاری ب��ر برنامه‌ريزي طراحي‌ه��ا، از وجوه 
مختلف قابل بررس��ي اس��ت؛ از ای��ن‌رو، نمي‌توان 
اهميت و ارزش تمامی نيازها را مس��اوي و كيسان 
در نظر گرفت. كيي از نظريات ش��ناخته‌ ش��ده در 
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این‌ زمینه، نظریۀ هرم نیازهای آبراهام مازلو1 است 
كه آگاه��ي و بهك‌ارگيري آن در موفقيت طراحان 
بي‌تاثير نيست. این نظریه به طراح کمک می‌کند تا 
بتواند هنگام طراحي جايگاه طرح را در پاسخگویي 
به نیاز استفاده‌کنندگان تا اندازه‌ای مشخص سازد. 

مازلو برای نیازها مراتب زیر را بر می‌شمارد: 
الف. نيازهاي فيزيولوژكي: كه اس��اس زنده ماندن 
فرد هستند. هوا، خوراك، پوشاك از نيازهاي پايه و 
اوليه هستند و در فرایند طراحي مصنوعات مرتبط، 
مورد توجه قرار مي‌گيرند.گفتنی اس��ت كه تعادل 
حيات��ي به تلاش‌ه��اي خودكارِ ب��دن در برقراري 
حالت��ي ثاب��ت و طبيعي در جر��يان خون مربوط 
مي‌ش��ود كه مقادير عناصر، كاني‌ها، ويتامين‌ها و 

هورمون‌ها را كنترل مي‌نمايد؛
ب‌. نيازهاي ايمني: ش��امل حفاظ��ت و امنيت در 

برابر خطرات و مقابله با تهديدات مطرح هستند؛
ج‌. نيازهاي اجتماعي: تعلق��ات به گروه و جامعه، 
اح��راز هو��يت، مقبوليت ن��زد جمع ��يا اجتماع، 
ارتباطات و دوستي از خصوصيات اين نياز هستند؛

د‌. نيازهاي رواني: تمايلات به قدرت، احترام، موفقيت 
و در نهايت رضايت رواني افراد را مهيا مي‌‌کند؛

ه‌. نياز ارضای ش��خصي و خودشك��وفایي: گرايش 
بالقوه افراد به شك��وفايي و رسي��دن ب��ه آرمان و 
اه��داف در بالاترين جايگاه نيازها قرار دارد )مازلو، 

.)83-70 :1376
در فرایند طراحي، آشك��ار ش��دن نيازهاي س��طح 
نهایي، معمولاً به ارضای نيازهاي فيزيولوژكي، ايمني 

اجتماعي و رواني بستگي دارد )همان، ص 84(.
پس ‌از آن‌که نيازها ش��ناخته ش��دند و مس��ئله 
تش��خيص تش��خیص داده ش��د، تال�ش ب��رای 
ح��ل نظ��ری و عملي مس��ئله ش��روع می‌ش��ود 
)مدارائ��ي،1363( و فرایند حل مس��ئله، پس از 
جهتي‌اب��ي و يافته‌اندوزي به نتيجه‌گيري منتهي 
مي‌ش��ود )آريان‌پور، 1362: ص 9(. فیلسوفان و 
دانش��مندان منابع مختلفی چ��ون عقل، تجربه، 
قل��ب )دل( و وح��ي را برای آگاه��ي از حقايق و 
واقعيت‌ه��اي جه��ان هس��تي و كش��ف حقيقت 

1. Abraham Maslow

پديده‌ها برش��مرده‌اند )حافظ‌نيا، 1385: ص 5(. 
عقل به كمك استدلال و برهان، و تجربه به كمك 
حواس و آزمون و س��اير روش‌هاي علمي، مراحل 
ش��ناخت را طي مي‌کند و نتا��يج كار نخبگان و 
دانش��مندان در افزايش آگاهي و شناخت جامعه، 

نقش اصلي را ايفا ميك‌ند )همان، ص 6(.
برای شناسایی نيازهاي استفاده‌کننده از محصول 
طراحی، هركي از سازمان‌هاي موفق دنيا از روشي 

متناسب با توانايي‌هاي خود استفاده ميك‌نند: 
»ش��ركتِ sony توانس��ته ب��ا انتخاب اس��تراتژي 
چندمقام��ي )MNS(2 و ب��ا طراح��ان محصولي 
��كه در تمام دنيا دارد، با مش��تريان خود بسي��ار 
نزدكي باشد. خانواده محصولات سوني غالباً براي 
استفادهك‌نندگان از پيش��رفت‌هاي تكنولوژكي با 
تازه‌ نگهداش��تن خطوط توليدي و از همه  مهم‌تر 
همپايي با تغيير نيازها و انتظارات مشتري همواره 
ب��ه‌روز مي‌ش��ود. چنانچه ه��ر تغيير اساس��ي در 
طراحي محصول ساخته‌شده روي دهد، تجهيزات 
تول��يدي خاص��ي در جايي كه امكان‌پذير باش��د، 
قرار مي‌گيرد، ش��ايان ذكر است كه هر چه هزينه 
طراح��ي مجدد بالاتر رود، احتمال انجام آن كمتر 

مي‌گردد.« )نوري، 1381: ص 267(.
بنابراین نتیجه می‌گیریم که ش��ناخت نيازها باید 
ب��ر مبناي نظريه‌هاي روانش��ناختی و به‌ شك��لي 
كاربردي، برنامه‌ريزي و بهره‌برداري گردد و از‌ این 
‌روی اس��ت که، طراحان در موسس��ات توليدي بر 
اساس شيوه‌هاي خاصی گام بر مي‌دارند كه مبتنی 

‌بر استراتژي آن سازمان تعيين شده‌اند.

4. تفس�ير نياز، رون�د ايدهي‌ابي و طرح 
مسئله

ی��ک طراحی نهای��ی موف��ق و دارای قابلیت‌های 
ساخت و فروش، از پاره‌ای ضوابط بهره می‌گیرد تا 
خطر شکست در رقابت‌ و فروش را به کمترین حد 
ممکن برساند. در ‌راستای دستیابی به این ضوابط، 
آگاهی از مفاهیم نیاز‌ها و تفس��یر و درجۀ اهمیت 

آن‌ها بسیار مهم است. 

2. Multiple-Niche Strategy
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»باید تولیدکنندگان و در دل آن‌ها طراحان، دائماً 
به دنبال مفاهیم جدید، برای محصول جدید باشند؛ 
به ‌نحوی‌ که همواره ب��ه نیازهای بازار توجه ‌کنند 
و از تمامی توان بالق��وه منابع بهره‌برداری ‌نمایند. 
ایده‌های بهبود محص��ول یا تولید محصول جدید 
از منابع گوناگون به دس��ت می‌آیند. واحد تحقیق 
و توس��عۀ کارخان��ه ممکن اس��ت ایده‌های زیادی 
داشته باشد؛ اما بازخوردهای اطلاعاتی از مشتریان 
و کارگران کارخانه باعث خلق ایده‌های جدید دیگر 
می‌شود. رقبا، موسسات تحقیقاتی، مراجع تکنیکی 
و پیمان��کاران نیز ممکن اس��ت باع��ث الهام ایده 

محصولات جدید شوند.« )همان، ص۲۶۷(. 
طراحی محصول بر اساس نیازهای شناخته شده، 
پس از طی مراحلی، ف��رآوری و مورد بهره‌برداری 
قرار می‌گیرد، »تبدیل ایده به محصول با خدمات 
واقعی، معمولاً زمانبر و گران می‌باشد. هنگامی‌که 
فرایند بهبود محص��ول درکارخانه انجام می‌گیرد، 
هزینه‌های مرتب��ط با انجام تغیی��رات درکارخانه 
انجام می‌گیرد، هزینه‌های مرتبط با انجام تغییرات 
مربوطه به مقدارخیلی زیاد افزایش می‌یابد. بنابراین 
ضروری اس��ت که از مفاهیم جدی��د محصول به 
سرعت و بطور موثر اطمینان حاصل شود« )همان، 
ص ۲۶۸(. در تفسیر نیاز، هر قدر واقعیات و حقایق 
بیشتر و مناسب باشد و در راستای اهداف سازمان 
باش��د، نتیج��ه کار طراح از دوام و عمر بیش��تری 

برخوردار خواهد بود.
تعریف مش��خصات طرح یا مس��ئله می‌طلبد که 
طراح با مشخصات ثابت یا محدودیت‌ها آشنا ‌باشد. 
»محدودیت‌ها عبارت از یک خاصیت اجتناب‌ناپذیر 
یک مسئله اس��ت؛ یعنی بایدی که برای به دست 
آوردن ی��ک ط��رح موفق لازم و واجب اس��ت. هر 
محدودیت��ی، انتخ��اب مهندس ط��راح را محدود 
می‌کند. این »محدودیت‌ها« یا »باید‌ها« عبارت از 
محدودیت‌های مش��خصه‌های ورودی، خروجی، و 
طرح )جواب( هس��تند که ب��ا توجه به ملاحظاتی 

تعیین می‌شوند، از جمله: 
- محدودیت‌های بعُدی یا اندازه‌ای که با محدوده 

مقادیر سر و کار دارند )مانند ولتاژ برق(؛ 
- محدودیت‌های مقرراتی و استانداردی؛ 

- محدودیت‌های قانونی؛
- محدودیت‌ه��ای طبیعی )نیاز ب��ذر به نور و آب 

جهت رشد(؛
- محدودیت‌های تکنولوژی )چیزهایی که اختراع 
نشده‌اند و خود مسئله هستند(.« )امیرفضلی، ص 

 .)۴۵
محدویت‌ها در واقع عواملی ثابت هستند که اغلب 
تا پایان طراحی به‌‌ همان شکل باقی می‌مانند؛ اما 
بسیاری از طرح‌ها با توجیهاتی که پیدا می‌کنند، از 
مرز‌های این محدودیت‌ها فرا‌تر می‌روند و نیازهای 
جدیدی را که قبلًا شناخته نشده بودند یا فرصت 
مطرح ش��دن نداش��تند، توجیه می‌ش��وند و گاه، 
فرصت‌های اقتصادی جدی��دی را برای طراحان و 

صاحبان آن صنعت به وجود می‌آورند. 
متغیر‌ها مشخصات پویایی هستند که در تعریف و 
مشخصات طرح باید مورد توجه خاص قرار گیرند. 
»تنها شمار کمی از مشخصات ورودی و خروجی 
در فراین��د طراح��ی ثابت هس��تند و بقیه حالت 
متغیر دارند. این متغیر‌ها را مش��خصه‌های پویایی 
)دینامیک( طرح می‌نامند که باید به طور کمی و 
کیفی مطالعه و معین گردن��د« )همان، ص ۴۴(. 
تغییر و تبدیل های مواد به اشکال و خواص جدید 
در گذر تغییرات زمان، متغیرهای طرح محس��وب 
می‌ش��وند. خصوصیات مسئله باید قبل از ورود به 

فرایند طراحی شناسایی شوند.

5. تعامل حوزه فرهنگ و فن در فرایند 
طراحي

نگرش‌مح��وری و حض��ور  دنی��ای طراح��ی  در 
تخصص‌های مختلف در کنار هم ضرورتی شناخته 
ش��ده اس��ت؛ اما این ب��دان معنا نیس��ت که تیم 
طراحی باید ترکیبی از همه تخصص‌ها باشد؛ بلکه 
همكاري تخصص‌های مرتبط با موضوع طراحی به 

غنای طرح می‌انجامد.
به عقیدۀ دیکس��ن1 و پن��ی2 طراحی بر مبنایِ دو 
جریان علمی انسان‌محور و فن‌محور شکل می‌گیرد 
)شکل1( و آنچه در پایان به دست می‌آید، نتیجۀ 

1. Dixon
2. Penny
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زحمت و کوش��ش جمعی دانشمندان مختلف در 
.)Pahl & others,1996: p. 2( .تمامی اعصار است

واقعیت فوق قابل انکار نیست؛ اما به نظر نمی‌رسد 
ک��ه بتوان با اطمینان از وج��ود ارتباطی نزدیک و 
فع��ال بین متخصصان مزبور خب��ر داد. بی‌تردید، 

دان��ش امروزی در کلی��ت خود، بر پایۀ�� علوم بر 
جای مانده از گذش��تگان پایه‌ریزی شده و این بر 
کسی پوشیده نیس��ت؛ اما امروزه طرح‌های موفق 
در عرصه تولید یا خدمات، نتیجۀ حضور فیزیکی و 

دانش کلیۀ تخصص‌ها به شمار می‌آید.

7 
 

 
مهندسي از ديدگاه  -متقاطع فرهنگي و فنيو دو جريان اصلي  گذرگاهمركزيت طراحي مهندسي در : 1شکل

 (Pahl & others, 1996: p. 2)ديکسن و پني 
 

هرای دیگرری    انرد، تخصرص   پنري اعرلا  نمروده    که دیكسرن و  ای ر بر طراحيو تاثيرنذامتقاطع جریان  بدیهي است در
 ۀعلرو  مردنرر بروده اسرت. نكتر      ۀکلي مطمئناً   اماعلو  پزشكي و علو  انساني برای مثال:  اند وجود دارند که نا  برده نشده

 ات مزبور عرارنرفته انرد عي جریانکه در محل تلا هایي است ن اشاره نمود، مرکزیت دادن به تخصصه آب دیگری که باید
وجرود  های مشابه  جریانیافتنِ ای و محوریت  رشته ها ارتباطات بينِ طراحيتمامي  درند. نيستنيز محدود به یک تخصص  و

د، حضور همكاران پرروژه طراحري یرا    نه محصول نهایي منتهي شواید بکه بهایي باشد  انجا  طراحي ،ننانچه هدفدارد و 
صرورت    توان نمودار مزبرور را بره   ميرو،    ازاینخواهد بودبرای طراح ضروری محوری فوق ات اطلاع تجارب و تسلط بر
 .ترسيه کردنيز  1 شكل نمودار

 
 فرايند  ۀو زنجيرفرايند . 6

امكران دارد محصرول   دهرد و   رخ مري  سيسرته های خروجري یرک   در ویژنياست که  56يیا روند، تغييراتفرایند منرور از 
یا عوامل او بروده و یرا خرارج از محردوده اختيرارات       کار طراح ۀنتيج شود. تغييرات ممكن است طبيیي رخ دهند یاناميده 

 تغييررِ نونره  بره هر اسرت کره   ي لاحاصطفرایند باشد. به طور خلاصه، نشئت نرفته آن  یطبيیت یا ماورا ۀحوز ازانساني و 
 ۀا جیبی 57تبدیل ۀرا جیبفرایند (. ناه 51 ص :5039 زاده هروی، )رحمانشود  نفته مي هدفک یمرحله به سمت  به رحلهم

آن  ۀیا حتي همر  يشود که ممكن است عسمتزیرا در این مرحله یا در داخل این عسمت، عملياتي انجا  مي  نامندمي57سياه
ی مشرتری،  ها . برای پاسخگویي به نيازها و خواسته(Pahl & others, 1996: p. 31)برای انسان یا بيننده، ناشناخته باشد

کره   زمراني کرارایي لاز  را خواهرد داشرت     ،فراینرد  کارایي و اثربخشي لاز  را داشته باشند. یک  بایدهای موجود رایند ف

شکل 1: مركزيت طراحي مهندسي در گذرگاه دو جريان اصلي و متقاطع فرهنگي و فني- مهندسي
)Pahl & others, 1996: p. 2( از ديدگاه دكيسن و پني

بديه��ي اس��ت در جريان متقاط��ع و تاثيرگذار بر 
طراح��ي‌ای كه دكيس��ن و پني اعال�م نموده‌اند، 
تخصص‌ه��اي ديگري وج��ود دارند كه ن��ام برده 
نشده‌اند؛ برای مثال: علوم پزشكي و علوم انساني؛ 
اما مطمئن��اً كلۀي علوم مد نظر بوده اس��ت. نكتۀ 
ديگري كه بايد به آن اش��اره نمود، مركزيت دادن 
به تخصص‌هایی است كه در محل تلاقي جريانات 
مزب��ور قرار گرفته‌اند و محدود به كي تخصص نیز 
نيستند. در تمامی طراحي‌ها ارتباطات بينِ‌رشته‌اي 
و محوريت یافتنِ جريان‌هاي مش��ابه وجود دارد و 
چنانچه هدف، انجام طراحی‌هایی باش��د كه باید 
به محصول نهايي منتهي ش��وند، حضور همكاران 
پ��روژه طراحي يا تس��لط بر تج��ارب و اطلاعات 
مح��وری فوق براي طراح ض��روري خواهد بود؛ از 

این‌رو، مي‌توان نمودار مزب��ور را به‌ صورتِ نمودار 
شكل 2 نيز ترسیم کرد.

6. فرایند و زنجيرۀ فرایند 
منظ��ور از فرایند یا روند، تغییراتی1 اس��ت که در 
ویژگی‌ه��ای خروجي یک سیس��تم رخ می‌دهد و 
امكان دارد محصول ناميده ش��ود. تغییرات ممكن 
است طبیعی رخ دهند یا نتيجۀ كار طراح يا عوامل 
او بوده و يا خارج از محدوده اختيارات انساني و از 
حوزۀ طبيعت يا ماورای آن نشئت گرفته باشد. به 
طور خلاصه، فرایند اصطلاحی است که به هرگونه 
تغییرِ مرحله ‌به ‌مرحله به س��مت یک هدف گفته 
می‌ش��ود )رحمان‌زاده هروي، 1380: ص 14(. گاه 

1. Transformation
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فراین��د را جعبۀ تبدیل یا جعبۀ س��یاه1 می‌نامند؛ 
زی��را در ای��ن مرحله ی��ا در داخل این قس��مت، 
عملیاتی انجام می‌ش��ود که ممکن است قسمتی 
یا حتی همۀ آن برای انسان یا بیننده، ناشناخته 
باش��د )Pahl & others, 1996: p. 31(. ب��رای 
پاس��خگویی به نیازها و خواس��ته‌هاي مش��تری، 
فرایندهای موجود باید کارایی و اثربخش��ی لازم 
را داشته باشند. یک فرایند، زمانی کارایی لازم را 
خواهد داش��ت که صحیح انجام گیرد و زمانی از 
اثربخشی برخوردار خواهد بود که درست انتخاب 
و طراحی ش��ده باش��د؛ پس، کارایی هر فرایند، 
انجام درست کار، و اثربخشیِ آن، انتخابِ درستِ 

کار را نشان می‌دهد.
زنجی��رۀ فرایند نيز اجزا��يي دارد كه همانند كي 
واحد سيس��تم در ح��وزۀ آن، عناصر مهمي ايفای 
نقش ميك‌نند. طراح، به عنوان مسئول و كارگردان 
اصل��ي در برنامه‌ريزي‌ه��ا و عمل��يات اجرايي در 
محدوده‌اي از منابع و امكانات ش��ناخته مي‌شود. 
مش��تری، شخص یا واحدی اس��ت که نتیجۀ کار 
طراح ی��ا مجموعۀ تحت مس��ئوليت او را دریافت 
می‌کند )رحمان‌زاده هروي، 1382: ص 264(. در 
فرایند طراحي، مجموعه‌ای از فعالیت‌های متوالی 
و مرتبط با كيديگر، محص��ول خاصی را به وجود 
می آورند و ورودي‌ها يا دروندادهای2 خاصی لازم 
است تا این مجموعۀ فعالیت‌ها به نحو درست کار 
کن��د و به محصول نهایی ختم ش��ود. در صنعت، 
سهم یکایک افراد مرتبط با محصول در هر مرحه 
از فرایند، م��ورد توجه قرار مي‌گيرد. این فرایندها 
در واقع برای دس��تیابی ب��ه ماموریت طراحان در 
نظر گرفته شده تا با عملکرد بهتر، نیازهای اساسی 

1. Black box
2. Input

مردم را تأمین کنند )اميرفضلي، 1389: ص 35(.
همان‌طورکه شکل 2 نشان می‌دهد، در فرایند حل 
مس��ئله يا پروژه طراحي، ورودي‌ها در آغاز فرایند 
تبديل حالت يا تغيير شكل قرار می‌گیرند و حاصل 
سعي و كوشش طراح به عنوان خروجي فرایند به 

دست مي‌آيد.
ورودي‌ه��ا در انتزاعي‌ترين شك��ل خود هميش��ه 
به ��كيی از حالت‌های انرژي، م��واد3 يا اطلاعات4 
و ��يا تريكبي از آن‌ها ظاهر می‌ش��وند و در طرف 
خروج��ي این ورودی‌ها بر اثرِ فرایندهایی که روی 
آن‌ها اعمال ش��ده، به یک یا ترکیبی از حالت‌های 
کلی مذکور تبديل يا تغيير می‌یابند )ibid, p. 31(؛ 
چنان‌که وقتی طراح به ثبت مش��خصات طرح در 
كي سيس��تم يا رايانه اقدام مي‌نمايد و نتيجه كار 
او به‌ صورتِ تصوير يا نقش��ه روي صفحه آماده يا 
چاپ مي‌ش��ود، ورودي اطلاعات طي فرایندي كه 
در كي سيس��تم اتفاق افت��اده، از حالت اطلاعات 
به شك��ل ديگري از آن، يعني به نقشه كاغذي يا 
تصوير ديجيتال تبديل می‌شود. همچنین ممكن 
است در مرحله‌اي از كار، بخشي از طرح يا كل آن 
به عنوان كي محصول س��اخته شود و نتيجه كار 
طراح به شكل مصنوع يا هيئتي مادي عينيت یابد. 
در این مورد، ما ب��ا تبديل يا تغيير از اطلاعات به 
مواد )محصولي از جنس مواد اولۀي پيش‌بيني‌شده( 
مواجه هستیم؛ البته، ورودي ماده به فرایند امري 
بديهي اس��ت. طي این فرایند، فع��ل و انفعالاتي 
ص��ورت می‌گیرد كه اطلاعات در راس��تاي نياز يا 
اهداف، از خصوصيات ذاتي مواد و كنترل نس��بي 

آن به طرح منتهي می‌شود.
»ديدگاه فرایند‌محور، وظيفه را به صورت مستقل 
م��ورد توجه قرار نداده، بلكه مجموعه آنها را كه به 
خواس��ته‌هاي مش��تري جامه عمل مي‌پوشاند در 
نظ��ر دارد. در مفهوم فرایند مح��وري، كوتاه‌بيني 
فرد جايي ندارد، و نمي‌توان تنها به انجام درس��ت 
وظيفه فردي دل خوش بود، همه دست‌اندركاران 
بايد كوش��ش خود را در جهت ه��دف همگاني و 
اصلي بسي��ج كنند، وگرن��ه فعاليت‌هايي كه با هم 

3. Material
4. Signals
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کرارایي هرر   پرس،    که درست انتخاب و طراحي شده باشرد  از اثربخشي برخوردار خواهد بود انجا  نيرد و زماني صحي 
 کار را نشان مي دهد. ست در آن، انتخابِ اثربخشيِ ، انجا  درست کار، وفرایند

کننرد. طرراح،    نقرش مري   یآن، عناصر مهمي ایفا ۀکه همانند یک واحد سيسته در حوز دنيز اجزایي دارفرایند  ۀزنجير
شود.  ای از منابع و امكانات شناخته مي ها و عمليات اجرایي در محدوده ریزی به عنوان مسئول و کارنردان اصلي در برنامه

)رحمران زاده   کنرد  تحرت مسرئوليت او را دریافرت مري     ۀا مجموعر یر کار طراح  ۀی است که نتيجیا واحد شخص ،مشتری
ه محصول خاصي را بر  ،های متوالي و مرتبط با یكدیگر فیاليتای از  مجموعه ،طراحي فرایند(. در 161 ص :5031 هروی،

ها به نحو درسرت کرار کنرد و بره      تفیالي ۀاین مجموع لاز  است تاخاصي  53یا دروندادهای ها ورودید و نوجود مي آور
، مرورد توجره عررار    فراینرد از  همرحر هرر  افرراد مررتبط برا محصرول در      سهه یكایکصنیت، در محصول نهایي خته شود. 

رای دستيابي به ماموریت طراحان در نرر نرفته شده تا برا عملكررد بهترر، نيازهرای اساسري      این فرایندها درواعع ب .نيرد مي
 (.01 : ص5030 )اميرفضلي، کنندمرد  را تأمين 

 
 

 
 

 )ibid, p. 30(تبديل حالت و تغيير شکل  فرايند: 2شکل 

 
تبردیل حالرت یرا     فراینرد در آغراز   ها ورودی یا پروژه طراحي، هحل مسئلفرایند در ، دهد نشان مي 1 شكل طورکه همان

 آید. دست مي هب فرایندحاصل سیي و کوشش طراح به عنوان خروجي نيرند و  عرار مي تغيير شكل
 هرا  و یرا ترکيبري از آن   50یا اطلاعرات  53انرژی، موادهای  ي از حالتبه یكهميشه ترین شكل خود  در انتزاعيها  ورودی
بره یرک یرا ترکيبري از     اعمرال شرده،   هرا   هایي کره روی آن فرایند این ورودی ها براثرِ خروجي در طرف و شوند  ظاهر مي

طرراح بره ثبرت مشخصرات طررح در یرک       که وعتري     ننان)ibid, p. 31( یابند ميتبدیل یا تغيير های کلي مذکور  حالت
شرود، ورودی   تصرویر یرا نقشره روی صرفحه آمراده یرا نرا  مري         صورت   هباو  نماید و نتيجه کار مي اعدا  سيسته یا رایانه
نقشره کاغرذی   بره  ییني  شكل دیگری از آن، ی که در یک سيسته اتفاق افتاده، از حالت اطلاعات بهفرایند اطلاعات طي 

ای ازکرار، بخشري از طررح یرا کرل آن بره عنروان یرک          ممكن است در مرحلره همچنين  .شود ميیا تصویر دیجيتال تبدیل 
تبردیل یرا تغييرر از    در این مورد، مرا برا   . یابد محصول ساخته شود و نتيجه کار طراح به شكل مصنوع یا هيئتي مادی عينيت

امرری بردیهي    فراینرد ورودی مراده بره    ،البته مواجه هستيه شده (  بيني پيش ۀنس مواد اولي)محصولي از ج اطلاعات به مواد
از خصوصيات ذاتري مرواد    ،در راستای نياز یا اهداف که اطلاعاتنيرد  مي، فیل و انفیالاتي صورت فراینداین طي . است

 .شود ميو کنترل نسبي آن به طرح منتهي 

)ibid, p. 30( شکل 2: فرایند تبديل حالت و تغيير شكل
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تعارض دارن��د، به نتيجه نهايي صدمه مي‌زنند. در 
فرایند‌محوري نتيجۀ كار با اهميت است نه اجزای 
تشيك��ل‌دهندۀ آن. بنابراين توجه عمده به برونداد 
)خروجي( و درونداد )ورودي( بوده و آنچه در ميانه 
رخ مي‌دهد، تنها ش��رح جريان كار اس��ت« )همر، 

1378: ص 8-26(.
نگرش��ي كه در تحل��يل فرایند ف��وق معطوف به 
هدف )محصول( ذکر ش��ده، به اين صورت اس��ت 
��كه فرایند را به نام محصول پايه‌گذاري می‌کند و 
س��اير حوادث تغيير و تبديل فرایند را فرعي تلقي 
می‌نماید؛ اما س��هم هر كي، كمتر از ساير عوامل 
نیس��ت و نباید باشد. ديدگاه فرایندي به ما کمک 
می‌کن��د تا عوامل موث��ر در فرایند به ‌خوبی دیده 
شوند؛ زیرا تمركز بر برنامه‌ريزي زمانبندي‌شده در 
تمام��ی مراحل آغاز، ميان��ه و انتهاي كار طراحي، 

یکی از ويژگي‌هاي نگرش فرایندي است.
در مرحلۀ ش��ناخت فرایندنگر، »پس از مطالعه و 
بررسي صورت‌هاي مختلف براي مسئله مورد نظر و 
مشخص كردن حالت‌هاي ورودي و خروجي جعبۀ 
سياه با توجه به محدوديت اقتصادي و زمان و غيره، 
فرایند طراحي )يعني نياز واقعيِ شناخته‌ش��ده( را 
با عبارتي خلاصه متشك��ل از كي اسم و كي اسم 
مصدر تنظيم ميك‌ن��يم و اين عبارت را در داخل 
جعبۀ سي��اه مي‌نويسي��م تا معلوم شودكه اهداف 
طراح و طراحي چيست« )اميرفضلي، 1389: ص 
43(. با روش فوق عملكرد اصلي طرح به شك��لي 

كاملًا تجريدي تهيه و تدوين مي‌گردد.

7. فرایند طراحي مهندسي
طراحي مهندس��ی به طراحی كي قطعه، ماشين، 
منظوم��ه يا فرایندي گفته می‌ش��ود ��كه با توجه 
به محدويت‌ها كار خاص��ي را به طور بهينه انجام 
دهد و برای این مهم، بايد مراحلي طی ش��ود كه 
در طراحي مهندس��ي، به فرایند طراحي يا روش 
طراحي در مهندسي شناخته مي‌شوند )شکل 3(:

الف. مرحلۀ ش��ناخت نیاز و تعریف صورت مسئله: 
تشخیص و درک هدف، نیاز و شناسایی مشخصات 

اصلی و فرعی کار مورد نظر و صورت مسئله؛
ب. مرحلۀ�� طراحی ابتکاری یا آفرینش��ی: تدوین 
روش‌ها، راه‌حل‌ه��ا، طرح‌ها به ص��ورت ایده‌های 

خلاقانه و ابتکاری؛
ج. پالایش طرح‌های خلاقه: غربال ایده‌های مرحلۀ 

قبل و انتخاب ایده‌های مناسب؛
د. تحلی��ل طرح‌های پالایش ش��ده: ق��رار گرفتن 
طرح‌ها و ایده‌هایی کاهش یافته از مراحل قبل، در 

مدل‌های فیزیکی و ریاضی و تکامل اجزاء؛
ه. ارزیاب��ی و انتخ��اب طرح‌های عمل��ی: ارزیابی، 
کنترل، تعمیم و بهینه‌یابی نتایج، مقایسه معیار‌ها 

و تصمیم‌گیری؛
ی. تش��ریح طرح نهای��ی: تهیه م��دل فیزیکی یا 
واقعی، نقش��ه‌ها و گزارش‌ه��ا که در پی اصلاحات 
نهایی و بازگش��ت احتمالی به مراحل قبلی انجام 

می‌گیرد )همان، ص ۱۴-۱۵(.
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 (15 ص، 1331اميرفضلي، هاي اصلاح و تکميل ) طراحي در مهندسي به همراه حلقه فرايند :3 شکل
 
 
 ها تعريف مسئله تحت تاثير تخصص و مهارت. 3
توانرد نروع نگراه بره      مري شرود،   او ناشي مري های  دانستهفرد که از د و عمق توجه تخصص افراد نقش دار، تیری  مسئله در

و جهرت حرکرت بره     ردموضوع را تحت تاثير عرار دهد. این نرر وجود دارد که تیری  مسئله با حرل آن فاصرله کمري دا   
كرن  کره دلایرل آن مم   -از اطلاعات لاز  برخروردار نباشرد   دهد. در تیری  مسئله ننانچه محقق سوی جواب را نشان مي

و  ردنردا هرا   از آنای  یرا تجربره   و ندتخصرص او نيسرت   ۀباشرد کره در حيطر    موضوعات رخيآشنایي کافي با بنداشتن است 
 د.ینردخواهد  محدود دید و نگاه فرد ۀبه زاویتیاری   ۀدامن -ندیدهها  که مرتبط باشد در آن زمينهآموزشي 

: بایردها و نبایردهای اصرلي کره بایرد بررآورده       ن برشمردنني توان ميي دارد که های ها و ویژني مشخصهتیری  مسئله 
آرزوها، اميرال یرا نيازهرای فرعري       نه نباید کرد و یا نه نباید باشدکنند  هایي که مشخص مي نبایدها و محدودیت  شوند

واهنرد  خیمولا هزینه و وعت اضافي تحميرل  م ند،درنرر نرفته شو ننانچهالزامي نيست و  اماکه برآوردن آنها خوب است 
 (.11 صهمان، ) کرد

 زیرا  طرح وی باشند، آناهي داشته باشد دۀافرادی که ممكن است مشتریان آینخصوصيات رفتاری ۀ باردرباید طراح 
به او کمک خواهرد کررد ترا     انش باخبر شود و این اطلاعاتمشتری «اميال»و  «رزوهاآ»از این راه خواهد توانست از برخي 

مفراهيه و  ا را برا  واژه هر  ایرن هرای متفراوت    افراد برا تخصرص   اتخاب کند. رای شروع طراحيبرا های مورد هدف  ویژني
ای، مطالیات تخصصي و یرا   آناهي، تجربيات حرفهبه توانایي این دستيابي به در هر حال،  اما  آموزند ميتیاری  مختل  

 .باشرد  یافتره دسرت  ایرن اطلاعرات   ه بر براساس نياز و یا علاعه شخصري  طراح ممكن است حتي و بستگي دارد ای  غيرحرفه
برر  آورد و این امرر،   خواهد بيشتری از آن به دست  ۀتكرار کند، تجربآميز  موفقيترا  دطراح هرعدر بيشتر بتواند یک فراین

نوع تخصص طراحان به علرت آشرنایي آنران برا        نذشته از اینكه،تاثيرنذار خواهد بود طرح ارایهموفقيت او در کنترل و 
 .سازد ازپيش خاطرنشان مي بيشرا  فراینداهميت آشنایي با  ،واین امر نذارد ميای مختل ، بر طراحي آنان تاثير هفرایند

 
 طراحي فرايند. 1

شکل 3: فرایند طراحي در مهندسي به همراه حلقه‌هاي اصلاح و تكميل )امیرفضلی، 1389، ص 15(
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8. تعريف مسئله تحت تاثير تخصص و 
مهارت‌ها

در تعريف مسئله، تخصص افراد نقش دارد و عمق 
توجه فرد که از دانس��ته‌هاي او ناش��ی می‌ش��ود، 
مي‌تواند ن��وع نگاه به موضوع را تح��ت تاثير قرار 
ده��د. اين نظر وج��ود دارد كه تعريف مس��ئله با 
حل آن فاصله كمي دارد و جهت حركت به سوي 
جواب را نشان مي‌دهد. در تعريف مسئله چنانچه 
محقق از اطلاعات لازم برخوردار نباشد- كه دلايل 
آن ممكن اس��ت نداشتن آش��نايي كافي با برخی 
موضوعات باش��د كه در حيطۀ تخصص او نيستند 
و يا تجربه‌اي از آن‌ها ندارد و آموزش��ي که مرتبط 
باشد در آن زمینه‌ها نديده- دامنۀ تعاريف به زاوۀي 

ديد و نگاه فرد محدود خواهد گردید.
تعریف مسئله مش��خصه‌ها و ويژگي‌هايی دارد که 
مي‌توان چنین برش��مرد: بايدها و نبايدهاي اصلي 
كه بايد برآورده ش��وند؛ نبايدها و محدوديت‌هايي 
كه مشخص ميك‌نند چه نبايد كرد و يا چه نبايد 
باشد؛ آرزوها، اميال يا نيازهاي فرعي كه برآوردن 
آنها خوب است اما الزامي نيست و چنانچه در نظر 
گرفته شوند، معمولاً هزينه و وقت اضافي تحميل 

خواهند کرد )همان، ص 42(.
طراح باید دربارۀ خصوص��يات رفتاري افرادي كه 
ممكن اس��ت مش��تريان آيندۀ طرح وي باش��ند، 
آگاهي داشته باشد؛ زیرا از این راه خواهد توانست 
از برخ��ی »آرزوها« و »اميال« مش��تريانش باخبر 
ش��ود و این اطلاعات به او کم��ک خواهد کرد تا 
ويژگي‌ه��اي م��ورد هدف را براي ش��روع طراحي 
انتخاب کن��د. افراد با تخصص‌ه��اي متفاوت اين 
واژه‌ها را با مفاه��يم و تعاريف مختلف می‌آموزند؛ 
ام��ا در ه��ر حال، دس��تيابي ب��ه ای��ن توانايي به 
آگاهي، تجربيات حرف��ه‌اي، مطالعات تخصصي و 
يا غيرحرفه‌اي بس��تگی دارد و حتی ممكن است 
ط��راح بر اس��اس نياز و يا علاقه ش��خصي به این 
اطلاعات دس��ت یافته باش��د. طراح هرقدر بیشتر 
بتواند یک فرایند را موفقیت‌آمیز تکرار کند، تجربۀ 
بیش��تری از آن به دست خواهد ‌آورد و این امر، بر 
موفقيت او در كنترل و ارایه طرح تاثیرگذار خواهد 
بود؛ گذشته از اینکه، نوع تخصص طراحان به علت 

آشنايي آنان با فرایندهاي مختلف، بر طراحي آنان 
تاثير می‌گذارد و اين امر، اهميت آشنايي با فرایند 

را بیش ‌از پیش خاطرنشان می‌سازد.

9. فرایند طراحي
مفاه��يم هنر و طراحي را نمي‌توان به ‌س��ادگي و 
به ‌صورتِ مس��تقيم آم��وزش داد؛ بگذریم از این 
که، براي هر آموزش��ي، ابزار و روش‌هاي مختلف و 
خاصي لازم است كه بايد به آنها دسترسي مستقيم 
داش��ت. این، در شرایطی اس��ت که دانش تجربي 
كم��ي وجود دارد��كه بتواند ب��ه ارتباطات بصري 
ك��ي روكيرد مفهومي كلي بدهد و از اين ‌رو، خلق 
شرايط س��ازگار با تجربيات ش��خصي و كشفيات 
ف��ردي براي اين دانش، ضروري اس��ت )دانديس، 
1368: ص 11-19(؛ از ای��ن رو، اين‌گونه مفاهيم 
در آموزش‌ه��ا، به انگيزه و اس��تعدادهاي ويژه‌اي 
نياز دارد. هرچند در آموزش‌هاي فني و مهندسي 
نيز شايد شرايط س��خت‌تري در مراحل آموزشي 
اعمال ش��ود و در ش��اخه‌هاي صنعت��ي، حوادث 
و بيماري‌هاي ش��غلي نيز به وفور وج��ود دارد. از 
س��ويي ديگر، مفاهيم هنري معمولاً در فضاهايي 
موفق‌ترندكه مربي مربوط، خود در نتايج كارهاي 
عملي كه آموزش مي‌دهد، عملًا ش��اخص‌هايی را 
داشته باشد و فرایند كاري را كه آموزش مي‌دهد، 

هرچه عملي‌تر به اجرا درآورده باشد.

10. تفاوت طراحي مهندس�ي با طراحي 
هنري

طراحي برخی مصنوعات، ظرفیت بس��یار پایینی 
برای پذیرش وجوه هنری و زیبایی‌ش��ناختی دارد 
و ط��راح با عوامل ش��ناخته ‌ش��ده و كمّي روبه‌رو 
نیس��ت تا بتواند با اس��تفاده از فرمولي خاص آن 
را تحت كنت��رل در آورد. در این م��وارد، طراحي 
و نهادن ارزش‌هاي زيبایي‌ش��ناختي در آن‌ها، کار 
آسانی نيست و چه ‌بس��ا موفقيت در طراحی این 
قبیل از اشي��ا، به ‌نس��بتِ برخی مصنوعات ديگر 
بسي��ار كم و ناچيز باش��د؛ برای مثال، كي فرغون 
را به لحاظ كاركرد عملي كه از آن انتظار مي‌رود، 
می‌ت��وان بدون‌ آنکه كمتر تنوعي در فرم و زيبايي 
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آن داده ش��ود، به كمك روش‌هاي محاسباتي و به 
منظور تضمين استحكام و مكانيزم‌هاي مورد نياز 

به راحتی طراحی کرد.
كي مهندس سازه ممكن اس��ت فرایند محاسبۀ 
ابع��اد یک تير در مجموعۀ س��اختمان را طراحي 
بنام��د؛ در حقيقت، نزدیک به تم��ام این فرایند، 
مكانكيي اس��ت و با استفاده از كي يا چند فرمول 
و ق��راردادن اعداد مرب��وط به باره��اي فعال تير 
در آن فرمول‌ه��ا مي‌ت��وان ابعاد مورد ن��ياز را به 
دست آورد؛ البته، اس��تفادۀ مهندس سازه از واژۀ 
طراحي در اينجا قابل درك اس��ت؛ زيرا فرایند با 
»تجزيه و تحليل« كه از طريقِ آن بارهاي موجود 
دقيقاً مش��خص مي‌ش��ود، كاملًا متفاوت است. از 
س��ويي ديگر، یک طراحِ »مُد« کاملًا درگير خلق 
مجموعه‌اي جديد اس��ت. استفاده مهندس سازه، 

از واژۀ طراحي ممكن اس��ت او را سردرگم سازد. 
فرایند كار مهندس به نظر مي‌رس��د كاملًا دقيق، 
نظام‌دار و حتي مكانكيي باش��د؛ در حالي كه، مد 
بيش��تر تخيلي، پيش‌بيني‌ناپذير، و خودجوش به 

نظر مي‌رسد )لاوسون، 1384: ص 4(.

11. نمودار مدل فرایند طراحي مهندسي
نموداره��اي فراین��د طراحي، حاص��ل تحقيقات 
صاحب‌نظراني اس��ت كه در اين حوزه سعي دارند 
چارچوب��ي ايجاد نمايند كه فعاليت‌هاي مورد نياز 
در طراحي، به‌ وضوح و پيوسته در اختيار طراحان 
باشد. در اين راستا، نظريه‌هاي مختلفي ارایه شده 
كه تع��دادي از آن‌ه��ا در اینجا مورد اس��تفاده و 

بررسي قرار مي‌گيرد.

12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )Pahl & others, ibid: p.130(پال و بيتز  طراحي فرايندمدل  :4 شكل
 

هرای   ، مراحرل فیاليرت  شرده  ارایره ( که بررای طراحري در مهندسري    1 شكل) پال و بيتزطراحي  فرایندنموداری در مدل 
ایرن اسرت کره    نمودار این های  یكي از ویژني اند. شرح داده شدهتصار به اخنيز ها فرایندو  شدهاصلي به پنج نروه تقسيه 

مراحرل   رخيو در مقایسه با نمودارهای طراحي صنیتي، به ب نموده تیيين را ها نا  ،طراحي ۀبه تفكيک مراحل شناخته شد
 .است كرده)ارنونومي، عوامل اجتماعي و محيطي و غيره( اشاره ن فرعي
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 فعاليت

 ايده ها

 مشخصات

 طرحريزي اوليه

 طرحريزي نهائي

 اسناد و مدارك

 راه حل

 ضح كردن فعاليت هاوا
 شرح دقيق مشخصات -

 شناخت مشكلات اصلي
 تصديق عملكردهاي اصولي -
 جستجوي راه حل هاي اصولي -
 تركيب و تحكيم ايده هاي اصولي -
 ارزيابي مستمر تكنيك ها در مقايسه هاي اقتصادي -

 توسعه مقدماتي )اوليه( طرحها و فرم طراحي ها )ديزاين(
 هاي اوليه )مقدماتي(انتخاب بهترين طرح  -
 تصحيح و ارزيابي پيوسته تكنيكال و معيارهاي اقتصادي -

 بهينه سازي و تكميل فرم ها و طرح ها
 چك كردن اشتباهات و هزينه ها )ارزش( موثر -
 آماده كردن ليست قسمتهاي اوليه و توليد و محصول -
 اسناد و مدارك -

 تكميل و به پايان رسانيدن جزئيات
 زئيات نقشه ها و مدارك توليدتكميل ج -
 چك كردن كامل مدارك و اسناد -

)Pahl & others, ibid: p.130( شکل 4: مدل فرایند طراحي پال و بيتز
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در مدل نموداری فرایند طراحي پال و بيتز )شکل 
4( ��كه ب��راي طراحي در مهندس��ي ارایه ش��ده، 
مراحل فعاليت‌هاي اصلي به پنج گروه تقسيم شده 
و فرایندها نیز به اختصار ش��رح داده شده‌اند. كيي 
از ويژگي‌هاي این نمودار این اس��ت که به تفكيك 

مراحل ش��ناخته ش��دۀ طراحي، گام‌ها را تعيين 
نموده و در مقايسه با نمودارهاي طراحي صنعتي، 
به برخی مراحل فرعي )ارگونومي، عوامل اجتماعي 

و محيطي و غيره( اشاره نکرده است.

13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )Cross, 1984: p.64(  طراحي عمومي، كاربري آموزشي كروسيند فرا: 5 شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ibid, p. 64( طراحي عمومي كروس فرايند: 6 شکل
 

، به جزئيات اشراره نشرده   ای طراحي عمومي در نرر نرفته شده( که بر6و 1 های شكل) کروس طراحي فراینددر مدل 
لحراظ زمران یرا امكانرات     ه در مرواردی کره بر   هسرتند و  محردود   دارد، زشري آمو دکراربر  کره  1شركل  فراینردها در   .است

 . تفاده استاین نمودار برای کاربردهای مهندسي و هنری نيز عابل اس. تر است مناسب ،محدودیت وجود داشته باشد
اعرد مرورد   اسرتفاده از عو  ۀهنوز به آن درجه از کمال نرسيده است که اجراز  ،عله طراحي متد»کروس،  ۀنرریبر اساس 

هرا و   هرا مردل   این مرورد انجرا  نرفتره اسرت کره درایرن زمينره هرکردا  ازآن         ای در های پراکنده عبولي را بدهد و پژوهش
ای عبرول   سره، نهرار و یرا شرش مرحلره      ها مراحل طراحي را توان نفت که آن ها مي تفاوت بارۀدر. تكنيكي را عبول دارند

 . )Cross, ibid: p. 63-64(« دارند
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)Cross, 1984: p.64( شکل 5: فرایند طراحي عمومي، كاربري آموزشي كروس

)ibid, p. 64( شکل 6: فرایند طراحي عمومي كروس

در مدل فرایند طراحي كروس )ش��کل‌های 5 و6( 
كه براي طراحي عمومي در نظر گرفته ش��ده، به 
جزئيات اشاره نشده است. فرایندها در شکل 5 که 
كاربرد آموزشي دارد، محدود هستند و در مواردي 
كه به لحاظ زمان يا امكانات محدوديت وجود داشته 
باشد، مناسب‌تر است. اين نمودار براي كاربردهاي 

مهندسي و هنري نيز قابل استفاده است. 
بر اساس نظرۀي کروس، »علم طراحي متد، هنوز به 

آن درجه از كمال نرسيده است كه اجازۀ استفاده 
از قواع��د م��ورد قبول��ي را بده��د و پژوهش‌هاي 
پراكنده‌اي در اين مورد انجام گرفته اس��ت كه در 
اين زمينه هر ��كدام از آن‌ها مدل‌ها و تكنكيي را 
قبول دارند. دربارۀ تفاوت‌ها مي‌توان گفت كه آن‌ها 
مراحل طراحي را س��ه، چهار و يا شش مرحله‌اي 

 .)64-Cross, ibid: p. 63( »قبول دارند
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12. فرایند و نمودار طراحي صنعتي
فراین��د طراح��ي صنعت��ي ��كيي از موضوع��ات 
اصل��ي بررس��ی م��ا را ش��کل می‌ده��د. در اين 
خص��وص نظريات��ي توس��ط محقق��ان، طراحان 

صنعت��ي، مهندس��ان، معم��اران و دانش��مندان 
حوزه روش‌شناس��ی ارایه گرديده كه هر كدام از 

ويژگي‌هاي خاصي برخوردارند.

14 
 

 
 و نمودار طراحي صنعتي فرايند. 12

ط محققران،  نرریراتي توسر   خصروص در ایرن  دهد.  بررسي ما را شكل ميطراحي صنیتي یكي از موضوعات اصلي  فرایند
هرای خاصري    نردیرده کره هرکردا  از ویژنري     ارایره  شناسي روشمیماران و دانشمندان حوزه  ،طراحان صنیتي، مهندسان

 برخوردارند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( 43-1 ص: 1375، )حاجتي مدارائي هاي دروس مربوط طراحي صنعتي برمبناي تئوريفرايند مدل : 7 شکل
 )تنظيم نمودار: نگارنده(

 
سراز و   زمينه ،خود ،این» .( 7 شكل) شود حل در عالب ایده یا طرح ایجاد مي ش  یا شناسایي مشكل، نياز به راهدر پي ک

یک  صورت  هتواند ب با توجه به نوع مشكل، انجا  پروسه طراحي در ظاهر مي .حيطرا فرایندشروعي است برای یک  ۀنقط

 طراحي صنعتي فرایندنمودار 

 مرحله پنجم: تحقق حل مشكل -5

 مرحله اول: تفسير مشكل ) شناسايي مشكل( -1

 مرحله دوم:تجزيه وتحليل مشكل)شناسايي مشكل( -2
 
 آناليز مقدار نياز-2-1
 توليد(-آناليز رابطه اجتماعي )انسان-2-2
 محيط(-آناليز رابطه محيطي)توليد-2-3
 آناليز توسعه تاريخي-2-4
 آناليز بازار)تجزيه و تحليل توليد(-2-5
 جسمي(-آناليز كاركرد عملي)فني-2-6
 آناليز ساختار-2-7
 آناليز گشتالت)كاركرد استتيكي(-2-8
 توليد(-تيك)توليدآناليز سيستما-2-9
 آناليز استاندارد-2-11
 آناليز مواد و روشهاي ساخت-2-11
 اناليز مونتاژ-2-12
 آناليز بسته بندي-2-13
 اناليز حمل ونقل و انبارداري-2-14
 آناليز فروش وخدمات پس ازفروش-2-15
 اناليز حقوق ثبت شده-2-16
 اناليزهاي ضروزري و افزودني-2-17

 لمرحله سوم: حل مشك -3
 انتخاب متدهاي حل مشكل-3-1
 توليد ايده، حل هاي مشكل-3-2

 مرحله چهارم: ارزشيابي حل هاي مشكل -4
 مطالعه حل ها: جريان انتخاب-4-1

شکل 7: مدل فرایند طراحي صنعتي بر مبناي تئوري‌هاي دروس مربوط )حاجتي مدارائي، 1375: ص 43-9(
)تنظيم نمودار: نگارنده(

در پي كش��ف يا شناسايي مشك��ل، نياز به راه‌حل 
در قال��ب ايده يا طرح ايجاد مي‌ش��ود )ش��کل 7(. 
»اين، خود، زمينه‌س��از و نقطۀ شروعي است براي 
كي فرایند طراحي. با توجه به نوع مشك��ل، انجام 

پروس��ه طراحي در ظاهر مي‌توان��د به‌ صورتِ كي 
جريان پيچيده و سيس��تماتكي1 گس��ترش يابد؛ 

1. Systematic
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لاز  است آن را از پرنج مرحلره مختلر  عبرور      ،جهت حل مشكل ،این بنابر  نسترش یابد 11جریان پيچيده و سيستماتيک
 .(0ص  :5071حاجتي مدارائي، « )داد تا به نتيجه و حلي صحي  و منطقي رسيد

طري   ی سيستماتيک که طي آن، مراحل مختل  طراحي از ابتدا ترا انتهرا و  فرایندنیتي عبارت است از روند طراحي ص»
ایرن   (. در511-01 ص :5030 )حكيمي طهراني،« .نردند شده، به ترتيب تقد  و تاخر انجا  مي بندی ای میين و زمان برنامه

 (. 3 كلشعسمت اصلي تقسيه شده است )پانزده روند، مراحل طراحي صنیتي به 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( )تنظيم نمودار: نگارنده(123 ص: 1331حکيمي طهراني، طراحي صنعتي) فرايند. نمودار  3 شکل

 

 طراحي فرایندنمودار

 بيان نحوه ومراحل استفاده ازمحصول -15

 تعريف صورت مسئله از طرف كارفرماويا سفارش دهنده -1

 انجام مطالعات موردي وميداني ومصاحبه ومشاهده ونظرسنجي -6

باز تعريف صورت مسئله توسط طراح بصورت سطح بالا يعني -2
 نبه و كلي نگربصورت كلي تر، گسترده تر و با ديدگاه همه جا

 گردآوري اطلاعات اوليه در رابطه با وضعيت فعلي راه حل صورت مسئله-3

 نياز براي طراحيتدوين روش پژوهش وشيوه هاي گردآوري اطلاعات مورد-4

سنجش جوانب مختلف موضوع از طريق گردآوري اطلاعات و تجزيه و  -5
 تحليل آنها در قالب آناليزهاي طراحي كه موارد ذيل را شامل ميگردد

 اناليزها :
نيازها، افرادمرتبط، فرهنگ، محيط، تاريخي، توليد، ذخيره و توزيع، تعميرات و نگهداري، فروش، 

 ، عملكرد، ارگونومي، تعامل، ساختار واجرا، بازيافت، زيبايي شناسيارتباط سيستماتيك

 (طراحيcheck listتدوين چك ليست) -7

 انتخاب ايده برتر-11

 راندو -12

 نمونه سازي سه بعدي -13

 تهيه نقشه هاي صنعتي براي قطعات ومونتاژ قطعات -14

 توسعه ايده برتر وطراحي اجزا وجزئيات آن-11

 بي ايده ها براساس مطالب موجود درچك ليستارزيا -9

 ايده پردازي خلاق درراستاي پيشنهاد راه حل وطرح براي صورت مسئله-8

شکل 8 . نمودار فرایند طراحي صنعتي )حکیمی طهرانی، 1389: ص 123(
)تنظيم نمودار: نگارنده(

بنابراين، جهت حل مشكل، لازم است آن را از پنج 
مرحله مختلف عبور داد تا به نتيجه و حلي صحيح 
و منطقي رسيد« )حاجتی مدارائی، 1375: ص 9(.

»رون��د طراحي صنعتي عبارت اس��ت از فرایندي 
سيستماتكي كه طي آن، مراحل مختلف طراحي از 

ابتدا تا انتها و طي برنامه‌اي معين و زمان‌بندي‌شده، 
به ترتيب تقدم و تاخر انجام مي‌گردند.« )حيكمي 
طهران��ي، 1389: ص 34-124(. در ا��ين رون��د، 
مراح��ل طراحي صنعتي به پانزده قس��مت اصلي 

تقسيم شده است )شکل 8(.
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در فراین��د طراحي که مدل آن در نمودار ش��کل 
8 قابل مش��اهده اس��ت، مراحل اصلي و فرعي در 
كيديگر ادغام ش��ده‌اند و اين روش در برنامه‌ريزي 

عملياتي پروژه‌ها مي‌تواند كاربرد داشته باشد.

13. نتيجه‌گیری
فراین��د طراحی، یکی از مهارت‌ه��ا و دانش مورد 
نیاز طراحان صنعت به ش��مار م��ی‌رود. در فرایند 
طراحی‌هایی که وج��ود دارد، ردپایی از روش‌ها و 
متدلوژی روش تحقیق دیده می‌ش��ود و از این رو، 
تمامی این روش‌ها همگی در جهت حل مشکل و 
یافتن راه‌حل‌های بدیع و خلاقانه تدوین ش��ده‌اند. 
بنابرای��ن تجارب هری��ک از آن‌ه��ا می‌تواند برای 
دیگری ارزش��مند و مفید واقع گ��ردد. در فرایند 
طراح��ی صنعتی، قرابت بس��یاری ب��ا روش‌های 
طراح��ی مهندس��ی وجود دارد و با بررس��ی‌هایی 
که ص��ورت گرفته، عمدتاً در اص��ول اولیه تفاوت 
چش��مگیری ندارند: اغلب آن‌ه��ا از چهار الی پنج 
مرحله اصلی تشکیل شده‌اند و مراحل فرعی آن‌ها، 
بس��ته به موضوعات مورد طراح��ی تفاوت‌هایی با 

یکدیگر پیدا می‌کنند. 
در فرایند‌های خاص طراحی مهندسی، با توجه به 
توانایی بالقوه‌ای که متخصصان رشته‌های مربوط 
دارن��د، بر جنبه‌های عملک��ردی، خواص فیزیکی 
و دینامی��ک محصولات، بیش��تر تاکید می‌گردد؛ 
که البته، کاملًا صحیح و منطقی اس��ت. به‌‌ همان 
نس��بت، در طراحی صنعتی به منظور شناخت هر 
چه بیش��ترِ مسائل و مش��کلات محصول، آنالیز‌ها 
و تجزی��ه و تحلیل‌ه��ای مختلفی دیده می‌ش��ود. 
ضمناً بررسی‌های طرح شده در نمودارهای فرایند 
طراحی صنعتی بعضاً به ‌صورتِ بین‌رشته‌ای هستند 
و روش‌های جمع‌آوری اطلاعات مربوط، لازم است 
به آموزش‌های تخصصی متکی باش��د؛ البته، این 
مس��ئله بحث و بررس��ی جداگانه می‌طلبد. گاهی 
زم��ان و توان زیادی صرف آش��نایی با تخصص‌ها 
و یادگیری اطلاعاتی می‌گ��ردد که طراحان برای 
آن‌ه��ا آموزش حرفه‌ای ندیده‌اند و این امر، حضور 
مشاوران، همکاران و متخصصان رشته‌های مرتبط 
ب��ا هر ی��ک از موضوع��ات طرح ش��ده را موجه و 

ضروری می‌س��ازد؛ البته، در چنین مواقعی طراح 
به لحاظ جایگاه معمولاً در رأس تیم طراحی قرار 
می‌گیرد و این مسئله، مشکلات جدیدی از جمله 

هزینه، امکانات و منابع را به وجود می‌آورد. 
ب��ر اس��اس اطلاعات به دس��ت آمده از مقایسۀ�� 
نمودارهای مورد بررس��ی، معلوم ش��د اغلب این 
انتظار وجود دارد که توانایی‌های طراحان صنعتی، 
طوری باشد که در تمام زمینه‌ها صاحب‌نظر باشند؛ 
اما به نظر می‌رسد با توجه به تنوع تخصص‌ها، این 
امر اگر محال نباشد، کاری مشکل خواهد بود؛ زیرا 
چنان‌که در نمودارها مش��اهده می‌شود، در بیشترِ 
مدل‌ه��ای نمودار فرایند طراحی مهندس��ی صرفاً 
موارد کلی عنوان ش��ده و وظایف فرعی در حیطۀ 
تخصص‌ه��ا در نظر گرفته ش��ده‌اند و این امر باید 
ی��ا در آموزش‌ها و ی��ا در مدل‌های فرایند طراحی 
در نظر گرفته ش��ود؛ هرچن��د، آن‌گونه که کروس 
)1984( متذکر ش��ده، علم طراحی متد هنوز به 
آن درجه از کمال نرسیده است که قواعد کاملی را 
ارای��ه نماید و این موضوع جای خود را در مباحث 
.)Cross, 1984: p. 63( مربوط حفظ کرده اس��ت
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