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The behavioral model of a SIS lies in a detailed use-case specification of all the use 
cases of the functional model. A use-case specification should detail for each use case [4] 
its actors, stakeholders and their interests, pre-conditions, post-conditions, triggers, main 
success scenario (MSS) and alternative scenarios. The scenarios are written as interaction 
sequences between the SIS and its actors. If the scenario is written in such a way that 
every action taken by the SIS is allocated to one of the SIS elements, a full consistency 
is obtained between the behavioral and the structural model. A textual scenario may be 
replaced by an activity diagram. In this case, swim lanes provide the functional allocation 
to SIS elements. 

CSCI level modeling
The advancement from the SIS level to the CSCI level is not simply tree decomposition: 
Although we separate hardware elements from software elements, they remain very 
dependent upon each other, because software can never execute without being installed 
on a hardware platform. Therefore, although we virtually try to model the software as an 
independent entity, the hardware always participates in the model.

A functional model, in the form of use-case diagram may be generated for each CSCI, in a 
fashion similar to the upper level. The use cases are software processes, derived from the 
behavioral model of the previous level, and the actors are directly associated with parties on 
the other sides of links leaving the HWCI on which the CSCI is deployed.

The structural model (software architecture) of a CSCI is a component diagram. A 
component (CSC) in UML is considered a "black box" that provides its functionality via a set 
of provided interfaces. When necessary, a component acquires external functionality from 
other components via required interfaces. When two components reside within the same 
CSCI their mutual interface is represented by an assembly connector. However, in order 
to communicate with components out of the boundaries of the CSCI, or the HWCI on which 
it is installed, the component must delegate its interfaces to a software or hardware ports. 
Therefore, the software architecture of a CSCI is actually a component diagram within a 
part with ports, with interface delegation relation. A schematic example is shown in Figure 
5(a). The structural consistency between the software architecture and the SIS architecture 
is obtained when each link of the relevant HWCI is clearly associated with a port.

Although CSCs (software components) are "physical" entities, each one is very much 
associated with distinct functionality. Therefore, a more appropriate behavioral model would 
be a set of sequence diagrams, expressing the interaction between the components 
which implement the various scenarios of software processes. The consistency between 
the structural model and the behavioral model is achieved when every message from 
one component to another is clearly transferred through an appropriate provided/required 
interface. A schematic example is shown in Figure 5(b).
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Figure 5: Schematic partial CSCI-level modeling: (a) architectural model, (b) 
behavioral model

CSC level modeling
The main conceptual difference between a CSC and a CSCI is that while a CSCI is crafted 
in the context of a specific system a CSC should be as context-free as possible. The actual 
application of this concept is provided by modern software architecture schemes such as 
dotNet and CORBA. The open source community contributes its significant share in providing 
reusable software components. In an ideal world a SIS development project should not be 
bothered by CSC and unit level development, but rather expect to build the system from 
off-the-shelf software components. Nevertheless, even if software components are to be 
developed as part of the SIS project, the conceptual view on software components should 
persist.

At this level too, a use-case diagram can be useful for the functional model of a CSC, 
provided that the CSC functionality is rich enough to justify such model. In any case, the 
functional elements of a CSC are directly derived from the behavioral model of the previous 
level, as the set of all messages directed towards that CSC.

The structural model of a CSC reflects the detailed design of the software, and therefore 
it depends much on the selected paradigm, with UML being best employed for Object 
Oriented Design (OOD). Under this paradigm the elements comprising a CSC are objects 
(in run time), which are defined by classes. Thus, the structural model of a CSC is a class 
diagram, containing all types of associations (inheritance, composition, aggregation etc.) 
among its elements. Consistency with the structural definition of the CSC from the previous 
level is obtained by defining <<interface>> classes to which the definition of the appropriate 
interface is allocated. Specific implementation of the methods of <<interface>> classes 
should include, for example, those which are invoked by interrupts, arriving at the delegated 
port.

The behavioral model of a CSC depends on the nature of interaction between the objects 
during the CSC operation: A CSC which involves interaction among a number of objects 
would better be modeled by sequence diagrams, whereas a CSC whose nature of operation 
is reaction to events would better be modeled by a state-machine diagram. A schematic 
example of structural (class diagram) and behavioral (sequence diagram) models of a CSC 
is shown in Figure 6. It should be noted that while a class diagram is structured of classes, 
associated sequence diagrams reflect communication among objects derived from these 
classes.
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Figure 6: Schematic partial CSC-level modeling:
 (a) structural model, (b) behavioral model

CSU level modeling
It should be reminded, that the end-product of software development is not the source code, 
but rather the executable machine objects (e.g. ".EXE"), obtained by using compilers and 
linkers. A high-level programming language is, therefore, a modeling tool of its own, providing 
means to describe data structures and computational algorithms in a level of abstraction 
higher than machine op-codes. The functional model of a CSU is reflected by its API (e.g. 
".h" file). The structural model and the behavioral model are reflected by the declarative 
constructs (data structures) and the computational constructs (program blocks).

Advanced UML tools have the capability to derive source code directly from the model. In 
the ideal case no manual programming is needed. Reality, however, shows that the "human 
touch" is still needed. The problem is that once a tool-generated code is modified manually 
it loses its consistency with the model. In order to overcome this situation most of the UML 
tools are equipped with a reverse-engineering capability, which enables to generate models 
back from the code, or, at least, synchronize the two.
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Test-Configuration Modeling
The classical V-shaped life-cycle model (e.g. [2]) starts with stakeholder needs, expectations 
and constraints, goes through analysis and design all the way down to implementation, and 
then climbs all the way up to operational deployment through a series of integration and 
test stages. The conceptual modeling framework described above follows the descending 
part of the "V" (Requirements Definition, Analysis and Design), breaking down the system 
into smaller elements at each level. The set of models resulted by this process refers to the 
configuration of the system in its operational stage, after being delivered to its customer and 
deployed in its operational environment. The fact is, however, that along the ascending part 
of the "V" process (Integration and Testing) different configurations are built, in which only 
part of the real system elements are integrated, and the rest are replaced, as necessary, 
by "stubs" (test components), such as simulators, test-equipment, humans-in-the-loop etc. 
These configurations are derived from the operational architecture of the system but they do 
not implement it. In our framework we suggest that at each modeling level the operational 
structural model will be accompanied by a testing structural model, which includes test 
component in place of the operational components, as necessary. 

The functional and behavioral models at each level can be used to derive test cases and 
test scenarios for that level, in which the test components play the role of the operational 
components. Accordingly, five conceptual levels of Integration and Testing can be associated 
with the five conceptual levels of Requirements Definition, Analysis and Design. Table 2 
presents the scope of Integration and Testing at each conceptual level against the scope 
of Analysis and Design of their associated levels, revealing the "V" shape of the entire 
process.  

Table 2: Conceptual Integration and Test levels

system-of-
interest

Scope of 
Analysis and 

Design

Scope of 
Integration and 

Testing
System-under-test Test components

Business Business 
services

Operational 
validation

System in its 
environment 
(inc. real users/
operators)

None•	

SIS Entire SIS SIS Acceptance 
Testing SIS (HW+SW)

ATE•	

Humans•	

CSCI Entire software
Software 
Qualification 
Testing

Stand-alone 
software

HW/SW simulators•	

Humans•	

CSC One or more 
components

Software 
Integration Testing

SW partial 
integration

"Stub" components•	

Humans•	

CSU Software units 
(coding)

Software Unit 
Testing Software unit

"Stub" units•	

Humans•	
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As mentioned above, a tight relation should exist between the operational configurations 
at each level and their associated testing configurations: They have to be derived from the 
same architecture. In terms of UML modeling, we suggest that the operational architecture 
will be designed first at each level, and then a testing architecture will be designed on top 
of it, showing clearly the relations between the two. We demonstrate the approach in two of 
the conceptual levels:

•	At the CSU level, the unit-under-test needs a "driver" unit, providing stand-alone operation 
and test data, and a set of "stub" units, providing essential functionality that the unit should 
obtain from other (operational) units. In object-oriented design, where the CSC structure 
is reflected by class diagrams, a schematic model of the unit-test environment is shown in 
Figure 7(a).

•	At the CSC level, where the structure is reflected by a component diagram, a "driver" 
component is connected to all the provided interfaces of the component-under-test, 
providing stand-alone operation and test data whereas a "stub" component is connected to 
each required interface of the component-under-test, providing essential functionality that 
the component should obtain from other (operational) components. The same holds for a 
partial integration of a set of components, with regards to those interfaces which are not 
connected between the operational components. A schematic model of the component-test 
environment for a partial integration is shown in Figure 7(b).

     

Figure 7: Combined operational and testing architecture: (a) for unit testing, (b) for 
integration testing

Modeling throughout the entire Life Cycle
The modeling framework described above covers a single development cycle. Iterative, 
incremental and agile development can employ the same scheme by applying iterations at 
any desired levels. Models are modified and extended dynamically at any iteration. Higher 
level models may be stabilized early in the project life cycle before further iterations take 
place.

In this paper we addressed the modeling of the SIS configurations in two of its life-cycle 
stages: The operational stage and the integration and testing stage. However, in various 
stages throughout the entire life cycle of a SIS, other configurations may be in place. Examples 
include a prototype configuration, a maintenance configuration, a training configuration 
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and more. Following our modeling approach, all these configurations are derived from a 
single general architecture, and all of them should be modeled together, systematically and 
consistently, at each of the conceptual levels of analysis and design.

Conclusion and further work
The conceptual model presented here provides a systematic UML-based modeling for all 
levels of Software-Intensive System development, while retaining consistency and traceability 
within and between levels. This is obtained by applying the recursive standard definition of 
a "system" to system elements at all levels.

We limited our focus to the software part of the system and therefore utilized only UML. 
Further consideration should be given to the hardware parts of the system, by employing 
SysML to cater for more physical aspects of system development.

SysML may also be utilized in further work to describe more formally the modeling process 
and concepts.

The topic of other life-cycle configurations should be extended in future work, providing         
a holistic view on deriving life-cycle configurations from a generic model of the system.

References
The Unified Modeling Language (UML), http://www.omg.org 1.	

ISO/IEC 15288, Systems and software engineering-System life cycle processes, 20082.	

Gamma, E., et al, Design Patterns, Addison-Wesley, 19943.	

Cockburn, A., Writing Effective Use Cases, Addison-Wesley, 20014.	



27 קול המערכות, יוני 2010 

עיצוב תעשייתי אפקטיבי
מתודה לעיצוב מוצרים בתהליך פיתוח שיטתי ויעיל

Abstract: Effective Industrial Design by IDM – Industrial Design Method
Today, in an era where innovation, user experience and the product’s soft qualities are a 
major factor in the success of products in the market, industrial design became one of the 
most powerful growth engines in the world economy.

Although the field of industrial design has its origins in the Industrial Revolution of the 18th 
century, it was used primarily as a decorative tool. However, the importance of industrial 
design has dramatically increased in the last 10 years. Today, industrial design is perhaps the 
most valuable tool for companies to achieve differentiation and innovation in the market when 
a product is not primarily proprietary technology-based. In the current market, companies 
understand that industrial design can provide much more than decoration and therefore 
industrial designers are responsible for both product definition and development. It is now 
common for industrial designers to act as project managers of R&D projects. 

Despite the significant increase in the importance of industrial design, the working procedures 
of designers remained unchanged. Most industrial designers employ no formal methods in 
their design process and the main design decisions regarding the product’s soft attributes are 
based on the designer intuition. Therefore, crucial decisions related to the product’s and the 
company’s success, rely mostly on intuition, without any formal procedures or criterions. 

Can free intuition be the main tool for critical decisions taking, which are related to the 
product’s success? 

Can design guidelines and insights achieved by a systematic method? 

Can design testing and evaluating achieved by rational and systematic manner?

This article is suggesting an alternative way for design working, by using an Industrial Design 

     יריב שדה 
IGLOO DESIGN STRATEGY™

www.igloo-design.com
yariv@igloo-design.com

הכותב הינו מנהל תחום העיצוב בחברת איגלו דיזיין )www.igloo-design.com( המתמחה במחקרי משתמשים, 
עיצוב תעשייתי אסטרטגי ותכנון מוצרים. בעבר שימש כמעצב תעשייתי בחברת שרש וכמתכנן ומעצב תעשייתי 

בחברת פלסאון.

בעל תואר שני M.Sc  בעיצוב תעשיתי בטכניון, תואר ראשון B.Sc.T.E  בעיצוב תעשיתי במרכז טכנולוגי חולון 
ותעודת הוראת עיצוב מטעם אוניברסיטת תל-אביב.

משתמש  חווית  מוצרים,  פיתוח  עיצוב,  תהליכי  אסטרטגי,  עיצוב  בנושאי  ובתעשייה  באקדמיה  אורח  מרצה 
וחדשנות. עבודותיו זכו במספר פרסי עיצוב בינלאומיים וישראלים
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Method (IDM). The method developed as a Master study in the Technion and nowadays 
implementing in the industry. The method serves as a practical tool for generating innovation, 
creating insights, making decisions and evaluating the design quality in the industrial design 
process. The main novelty (and the chief development difficulty) of the proposed method 
is involved with the product's ‘Soft Attributes’, the immeasurable and elusive attributes that 
give the product its character. Now more than ever, soft attributes are the key factors in a 
product's marketing success.

The method is aimed at an organized work procedure that incorporates marketing 
understanding, stakeholders (users) illustrating, product characterization and design 
direction proposing.

The method is used in the industry, implementing by IGLOO DESIGN STRATEGY™, which 
find it very helpful for both the design process and design quality.

תקציר מאמר
כיום, בעידן בו החדשנות, חווית המשתמש ואיכויות המוצר הרכות מהוות גורם מרכזי בהצלחת מוצרים בשוק, 

עיצוב תעשייתי נהייה אחד ממנועי הצמיחה החזקים ביותר בכלכלה העולמית.

ימיה, החל מהמהפכה התעשייתית. אולם רק בשנים  העיצוב התעשייתי היווה חלק מהתעשיה מאז ראשית 
בעיקר  שעסק  בחשיבותו,  משני  מתחום  המוצרים.  פיתוח  בתחום  מרכזי  מקום  העיצוב  תפס  האחרונות, 

באסטטיקה, עבר העיצוב לקדמת הבמה ונהיה גורם מרכזי וחשוב, אשר חברות משקיעות בו משאבים רבים.

על אף ההתקדמות הגדולה בערכו וחשיבותו של העיצוב, דרכי העבודה של מעצבים נשארו כשהיו. מעצבים 
יצירת התובנות וקבלת  תעשייתיים ומקבלי החלטות העיצוב נוהגים לעבוד ללא שיטות עבודה סדורות, ודרך 

ההחלטות נעשית בצורה אינטואיטיבית בעיקרה, ללא קריטריונים ואמות מידה מוגדרים.

מכאן, מצד אחד לאיכות העיצוב ולהתאמתו לקהלי היעד יש השפעה מכרעת על הצלחתו של המוצר בשוק, 
ומנגד, התובנות והחלטות העיצוב מתקבלות בדרכים אינטואיטיביות, בתהליך לא שיטתי, לא מבוקר  וכמעט 

אקראי.

האם ניתן להסתפק באינטואיציה חופשית לקבלת החלטות גורליות להצלחת המוצר?

האם ניתן להגדיר תובנות ולתת הנחיות עיצוב באופן מובנה ושיטתי?

האם ניתן לבחון ולהעריך את איכות העיצוב והתאמתו לדרישות באופן שכלתני ושיטתי?

זה מציע מתודת עבודה לעיצוב תעשייתי, כחלופה לתהליך העיצוב החופשי הרווח. המתודה פותחה  מאמר 
במסגרת עבודת מאסטר בטכניון ובהמשך שוכללה ככלי ישומי בתעשייה. המתודה מהווה כלי עבודה לחילול 
חדשנות, יצירת תובנות ומתן הנחיות, בתהליך העיצוב וכן כלי לבחינת והערכת איכות העיצוב. החידוש המרכזי 
)כמו גם הקושי העקרי בפיתוח( של המתודה המוצעת, הוא בעצם העיסוק בתכונות המוצר הרכות והלא מדידות. 

תכונות אשר כיום, יותר מתמיד, מהוות גורם מרכזי המשפיע על יחסו והערכתו של הצרכן למוצר.
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העיצוב התעשייתי במאה ה-21
העיצוב התעשייתי, בצורתו המוכרת לנו כיום, צמח והתפתח כדיסציפלינה עצמאית, עם התפתחות התעשיה 
המודרנית בראשית ימיה, החל מהמהפכה התעשייתית באמצע המאה ה-18. מאז מלווה העיצוב את התעשייה 
ומהווה חלק ממנה במופעים וסגנונות שונים, אשר הושפעו מעולם האומנות, האדריכלות, ההנדסה והתעשייה.

הושקעו  חדש  מוצר  של  פיתוחו  בתהליך  והמאמץ  הדגש  עיקר  העשרים  המאה  של  האחרונים  בעשורים 
כי  תפיסה  מתוך  זאת  אמינותו.  ואת  המוצר  וביצועי  תפקודי  את  ולשפר  לקדם  בכדי  ובטכנולוגיה,  בהנדסה 
ברמה  מוצרים  בחנו  צרכנים  ואמינותו.  מביצועיו  בעיקר  נבעו  בשוק,  שלו  והתחרותיות  המוצר  של  איכותו 
השכלתנית והפונקציונאלית – "מה אני צריך" והיצרנים השקיעו ופיתחו מוצרים בעיקר על בסיס דרישות אלה 
והביצועים  )Bouchard, C.; Lim, D.; Aoussat, A., 2003(. חברות פרסמו את מוצריהן תוך הדגשת היכולות 
של המוצר. ההתיחסות למוצר היתה כאל אוביקט טכני שתפקידו לבצע, בצורה הטובה ביותר, את המשימות 
מהירות,  כדוגמת  מדידים,  פונקציונאליים  בפרמטרים  ורק  כמעט  נבחנה  המוצר  של  איכותו  יועד.  הוא  אליהן 
חוזק, הספק, אורך חיים וכדומה. העיצוב באותה התקופה התבטא בעיקר בהבטים הויזואליים והדקורטיביים 

של המוצר.

לדוגמא, מכשירי וידאו היו בעלי אינספור פונקציות ואפשרויות, זאת מתוך תפיסה כי בכך נמדד המוצר – מה 
הוא יכול לבצע. היצרנים באותה עת התחרו בשוק על ידי הוספת מגוון רחב של פונקציות ואפשרויות למכשירי 
הוידאו, תוך התעלמות מכך שרובם הגדול של המשתמשים במוצר כלל לא ידעו איך להשתמש בפונקציות אלו, 

וכי עודף האפשרויות גרם לבלבול ותסכול מצד משתמשי המוצר, עד כדי המנעות משימוש.

תנאי  מהווים  ואמינותו  המוצר  ביצועי  כי  מבינים  יצרנים  ומשתנות.  הולכות  השוק  דרישות  האחרונות,  בשנים 
הכרחי בכדי להיות בשוק, אך אינם עוד תנאי מספיק כבעבר, שכן צרכנים מצפים כיום לקבל מהמוצר הנאה 
"אני  הרגשית.  ברמה  בעיקר  נמדדת  השימוש  חווית  ולאמינות.  לפונקציונאליות  מעבר  כוללת,  שימוש  וחווית 
רוצה" החליף את "אני צריך", ושביעות הרצון מהמוצר מושפעת בעיקר מחוויית השימוש, כשביצועיו ואמינותו 
של המוצר הם בגדר דרישות בסיס. )Bouchard, Lim and Aoussat, 2003(. את השינוי מוביל שוק מוצרי הצריכה, 

אך הוא חודר גם לשווקים טכנולוגים מקצועיים, כדוגמת שווקי התעשייה, הרפואה והבטחון.

במרץ 2000 יצא השבועון האמריקאי Time Magazine בכתבת שער שנושאה "הולדתו של העיצוב". כותרת 
המשנה הכריזה “Function is out. Form is in”. הכתבה מדברת על כך שבעולם מוצרי הצריכה נגמר עידן של 

תחרות ביכולות ובביצועים ומתחיל עידן של תחרות באופי המוצר ובחוויית המשתמש שהוא מעניק.

אם בעבר הלא רחוק מחשב נתפס כמכשיר טכני אשר נמדד בעיקר בביצועיו ואמינותו, היום צרכנים מתיחסים 
למחשבם האישי כאל "חבר". אנשים בוחרים מחשב אחד על פני האחר כי הוא יפה בעיניהם, כי הם "אוהבים" 
אותו ונעים להם לעבוד איתו, זאת על פי המראה שלו וחוויית המשתמש שהוא מעניק. חברת Apple השכילה 
לנצל תובנה זו ויצרה מחשבים שאנשים אוהבים לאהוב )עד כדי הערצת מוצרי החברה(, בזכות עיצוב חוויתי 
וידידותי, הן של המוצר והן של התוכנה                                                  שהיה סגן נשיא חטיבת הטכנולוגיה של 

אפל בשנים -1993 1998 אמר: 

"Attractive things work better! 
When you wash and wax your car, it drives better; doesn't it? Or at least feels like it does."

ובתפיסה השיווקית של היצרנים. המשתמש  מגמות שוק אלה הביאו לשינויים בקריטריונים לפיתוח מוצרים 
עבר להיות במרכז, והעיצוב התעשייתי הפך מכלי משני בחשיבותו, העוסק בעיקר באסתטיקה ודקורציה, לכלי 
מרכזי ומוביל בפיתוח מוצרים חדשים. העיצוב התעשייתי עבר להיות מתחום המשויך לפיתוח וליצור, לתחום 
התומך גם בשיווק ואף באסטרטגיה של החברה. חברות מובילות למדו לנצל את העיצוב, שעבר לקדמת הבמה 
בו.                        השימוש  חווית  ועל  המוצר  של  אופיו  על  האמון  התחום  הוא  התעשייתי  העיצוב  שכן,  מרכזי,  לכלי  והפך 

.)Gobe', M.; Zyman, S., 2001(

ומהנדסים  התהפך  הסדר  כיום  ההנדסי,  התכנון  על  העיצוב  את  "מלביש"  המעצב  כי  מקובל  היה  בעבר  אם 
נדרשים להתאים את התכן בהתאם לדרישות העיצוב. בשנים האחרונות, נעשה מקובל כי מעצבים תעשייתיים 
הם אלו הנושאים את תפקיד מנהל הפרויקט בצוותי פיתוח של מוצרים חדשים, כל עוד מדובר במוצרים שאינם 

.)Green, W.S.; Jordan, P.W., 2002( בעלי פערי ידע טכנולוגיים ושהעיצוב בהם הוא דומיננטי

 Don Norman (Turner 2007(
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העיצוב התעשייתי הינו תחום רחב ומגוון. זהו תחום מולטי-דיסציפלינארי הנושק מצדו האחד לעולם האמנות 
עבודת  חדש,  מוצר  בפיתוח  לינארי.  ולא  מימדי  רב  מורכב,  הוא  העיצוב  תהליך  ההנדסה.  לעולם  השני  ומצדו 
והדרישות, ומסתיימת ביצור והחדרת המוצר לשוק. תהליך העיצוב  והגדרת היעדים  העיצוב נפתחת במחקר 
מחייב התיחסות למגוון רחב של תחומים שונים, כדוגמת אסתטיקה, הנדסת אנוש, חומרים, תהליכי יצור, חווית 

משתמש, טכנולוגיה ועוד. 

העיצוב )בשונה מהנדסה( מתיחס לשני סוגי תכונות מוצר השונות זו מזו במהותן - תכונות מוצר קשיחות ותכונות 
מוצר רכות. התכונות הקשיחות הן התכונות האוביקטיביות והמדידות, אשר מתיחסות בעיקר לתפקודו וביצועיו 
הן תכונות סוביקטיביות  וכדומה. לעומתן, התכונות הרכות  של המוצר, כדוגמת חוזק, מהירות, הספק, מחיר 
ורגשיות, אשר אינן ניתנות לכימות או מדידה בדרכים אוביקטיבית, כדוגמת מושך, צעיר, ספורטיבי, נעים, נשי 

וכדומה. תכונות אשר מתיחסות בעיקר לאופי המוצר ולחוויה שהוא מעניק למשתמש. 

עם תחילת המאה ה-21, בעידן בו התחרות בשוק עוברת מהפונקציונאליות לחוויית המשתמש וממגרש התכונות 
הקשיחות למגרש התכונות הרכות, תהליך העיצוב ודרך נהול תכונות המוצר הרכות, מהווים כלי מפתח ליצירת 

בידול, השגת חדשנות והצלחה בשוק.

תהליך העיצוב
תהליך העיצוב התעשייתי, כפי שהוא נלמד בבתי הספר לעיצוב ורווח בתעשיה, מתחיל בכתיבת אפיון מוצר. 
אפיון שתפקידו להגדיר את המטרות, הדרישות והמגבלות באשר למוצר, כנגזרת של המטרות השיווקיות. לאחר 
ומודלים. אופן הפרוש  ניגש לביצוע עיצוב המוצר, בסקיצות, המחשות  וכתיבת האפיון, מעצב המוצר  הגדרת 
חופשית  בצורה  המעצב  ידי  על  כלל  בדרך,  נעשה  העיצוב,  מימוש  לבין  באפיון  הרכות  הדרישות  בין  והקישור 

ואינטואיטיבית, על פי הבנתו.

את תהליך העיצוב התעשייתי ניתן לחלק לשלושה שלבים של סוגי פעילות:

1( שלב המידע )Information(: שלב זה מכיל את דרישות השיווק, המחקר והאפיון -  הגדרה וניסוח היעדים 
והדרישות )הקשיחות והרכות( מהמוצר,  תוך התיחסות לבעלי הענין השונים ולשוק. 

בעזרת  לאפיון,  בהתאם  וצבע  צורה  בחומר,  המוצר  עיצוב  מימוש  שלב   :)Generation( המימוש  שלב   )2
סקיצות, המחשות ומודלים.

3( שלב הבחינה וההערכה )Test & Evaluation(: שלב בחינת התוצאה וקבלת החלטות העיצוב להמשך 
העבודה.

שלבי העבודה המקובלים בעיצוב התעשייתי:
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רוב הציבור, לרבות אנשי מקצוע, נוטים בטעות לקשר את תחום העיצוב התעשייתי לשלב המימוש בלבד - 
לעיצוב המוצר בלבד. הם רואים את המעצבים כאנשים אשר יודעים לצייר סקיצות יפות, לבנות מודלים ולתכנן 
מוצרים. אך הם אינם מודעים להיקפו של התחום ולערך המוסף שיש לעיצוב ולמעצבים, גם כמיצרי ידע וכמקבלי 

החלטות, בשלבי המידע וההערכה.

ישנם הבדלים מאוד משמעותיים בין תהליכי העבודה של שלושת שלבי העיצוב. מעבר לכך שהשלב הראשון 
מזין את השלב השני, והשלב השלישי בוחן ומעריך את התוצאה. השלב הראשון הוא שלב "הבעיה", בו חוקרים, 
מבינים ומגדירים מה נדרש. השלב השני הוא שלב "הפתרון" בו מציעים כיווני פתרון לבעיה. השלב השלישי הוא 
שלב "הבחינה". השלב הראשון הוא שלב סגור ופתוח - חלק מהמידע הוא קבוע ולא משתנה וחלק אחר יכול 

להתעדכן תוך כדי העבודה, השלב השני הינו שלב פתוח והשלב השלישי הוא סגור. 

המעבר משלב המידע לשלב המימוש יוצר, בראייה פילוסופית, את החיבור המופלא  בין הרוח לחומר, בין התכנון 
למימוש, בין הבעיה )המנוסחת בכתב( לפתרון )הממומש בחומר, צורה וצבע(. 

לדוגמא,  יחסית.  וברור  ישיר  הוא  העיצוב  למימוש  האפיון  של  התרגום  הקשיחות,  המוצר  בתכונות  כשמדובר 
אם נדרש מוצר קל )במשקלו(, מובן כי העיצוב יחפש פתרונות בחומרים קלים ובצמצום כמות החומר. אולם, 
כשמודבר בתכונות הרכות, התרגום הוא מורכב ואינו מובן מאליו, כיוון שאין קשר "טבעי" וברור בין התכונה הרכה 
לבין הפתרון הנדרש במוצר. לדוגמא, אין קשר טבעי וברור בין התכונה הרכה "מוצר ספורטיבי"  לבין סוג הפתרון 

הנדרש במוצר.

תהליך העיצוב, בכל הנגוע לדרישות המוצר הרכות, הוא מעין קסם או "קופסא שחורה", שמצידה האחד מכנסים 
אפיון מוצר המנוסח בכתב ומצידה השני מפיקים עיצוב מוצר הממומש בחומר, צורה וצבע.

כיצד מגדירים וכותבים אפיון מוצר באופן מדויק וממוקד?

כיצד מתרגמים את האפיון לעיצוב מוצר הממומש בסקיצות ובמודלים?

כיצד מעריכים ומקבלים ההחלטות באשר לטיב העיצוב והתאמתו לדרישות?

הרבה שנות עיצוב מול לקוחות מתחומי תעשייה שונים, הביאו אותנו לתובנה כי תהליך העיצוב האינטואיטיבי 
הצלחת  על  מכרעת  השלכה  בעלות  שהן  החלטות  בחסר.  לוקה  הרכות,  המוצר  לתכונות  הנוגע  בכל  הרווח, 
המוצר בשוק )ולעיתים על עתיד החברה כולה( מתקבלות "מהבטן" באינטואיציה חופשית ובתוך סביבה רווית 

הסחות. 

מראיונות שנעשו עם מעצבים תעשייתיים ואנשי שיווק וממחקר מקיף של אפיוני מוצר של מוצרים שונים , עולה 
כי רוב האפיונים אינם מתייחסים לתכונות המוצר הרכות או שההתיחסות אליהן היא דלה ולא ממוקדת. מכאן, 
המעצב מגדיר את האופי ואת תכונות המוצר הרכות על פי הבנתו ופרשנותו, בצורה חופשית לחלוטין )עד כדי 

אקראית(. בהמשך התהליך, בחינת התוצאה מתבצעת גם היא בדרך אינטואיטיבית בעיקרה. 

אם נבחן לדוגמא ישיבת תכן טיפוסית, בה נדרשים לבחור בין מספר חלופות להמשך פיתוחו של מוצר. בכל 
הקשור לתכונות המוצר הקשיחות, רוב המשתתפים יגיעו לדיון מוכנים ו"מלומדים" והדיון יהיה בעיקרו עניני, 
ולא מקצועיות(. לעומת זאת, בדיון  ניהוליות  ומנומק. )במקרים שאין זה המצב, הסיבות לכך הן לרוב  מלומד 
בנושא תכונות המוצר הרכות, המצב יהיה שונה בתכלית. רוב המשתתפים יגיעו לדיון לא מוכנים )כי לא קיים 
כל חומר עיוני בנושא( והדיון יתנהל ללא קריטריונים מוגדרים, ללא נימוקים וברמה של "אני יותר אוהב את..." 

ובהתאם יתקבלו ההחלטות.

העדרותן של שיטות עבודה מובנות ומושכלות לנהול תכונות המוצר הרכות, נובעת בעיקר בשל הקושי הרב 
ומכך  דיו בתעשייה  וחשיבותן של התכונות הרכות עדיין לא הופנם  ולמדוד אותן, מכך שערכן  לטפל, להגדיר 
שמעצבים, מעצם טבעם כאומנים )Craftsmen(, מעדפים לעבוד בשיטות עבודה אינטואיטיביות וביצועיות, על 
לסייע למעצב  תוכנות מחשב המיועדות  כך מההצע הרחב של  על  ללמוד  ניתן  עיוניות.  פני שיטות מתודיות 
בשלב המימוש, בזמן שאין ולו תוכנת מחשב רווחת אחת המיועדת לשלבי המידע או ההערכה. מעבר לכך, יש 

מעצבים הטוענים כי עבודה שיטתית עומדת בסתירה ליצירתיות.
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דרך רווחת לקבלת החלטות מושכלות באשר לאיכויות המוצר הרכות, היא על ידי ביצוע קבוצות מיקוד וסקרי 
שוק, בהם מדגם של קהלי היעד מחווה את דעתו ונותן ציונים למוצר. הציונים מעובדים סטטיסטית והתוצאה 
מלמדת על איכותו והתאמתו של העיצוב בעיני קהלי היעד. אלו דרכים טובות להעריך ולבחון את העיצוב, אך יש 
להן מספר חסרונות משמעותיים. ראשית, קבוצות מיקוד וסקרי שוק, מתבצעים בשלב הבחינה וההערכה בלבד. 
והנחיות עבודה  יודעים לתת תובנות  ואינם  והומחש  ולהעריך את המוצר רק לאחר שעוצב  יודעים לבחון  הם 
לעיצוב, בשלב המידע. כמו כן, קבוצות מיקוד וסקרי שוק הם תהליכים הדורשים משאבי זמן ועלות גבוהים ולכן 
אינם רווחים במשך תהליך העיצוב. בנוסף, חוות הדעת המתקבלות מהנסקרים עלולות להטעות, שכן, הנסיון 

של הנסקרים עם המוצר הוא מאוד קצר ובתנאי מעבדה, בעזרת מודל או המחשה של המוצר בלבד.

התמודדות רבת שנים עם תהליכי עיצוב של מוצרים רבים, הביאו אותנו למסקנה כי לא סביר שהחלטות שהן 
כה גורליות להצלחת המוצר בשוק, יתקבלו באינטואיציה חופשית, ללא קריטריונים מוגדרים וללא אמות מידה. 

מסקנה זו עודדה אותנו לפתח את מתודת )IDM Industrial Design Method(, לסיוע בתהליך העיצוב. 

המתודה פותחה במסגרת עבודת מאסטר במסלול לתואר שני בעיצוב תעשייתי בטכניון, בעזרתו הרבה והנחייתו 
המסורה של פרופ' מנחם וייס. המתודה נשענת בחלקה על מתודת ICDM, המיועדת לפיתוח קונספט הנדסי 
ונמצאת בשימוש   )Weiss, M.P.; Hari, A., 2002( והרי  וייס  של מוצרים, אשר הוגדרה בשנים האחרונות ע"י 
בחברות סטארט-אפ בישראל. בהמשך, המתודה שוכללה לכלי עבודה ביצועי, אשר משמש אותנו בעבודתנו 

בחברת איגלו דיזיין, מול לקוחות מתחומי תעשייה שונים.

מתודה לעיצוב תעשייתי אפקטיבי
רקע

את IDM פיתחנו ככלי עבודה לתהליך העיצוב, במטרה לסייע למעצב ולצוות הפיתוח להגדיר באופן מושכל 
וממוקד את תכונות המוצר הרכות, בשלב המידע ולבחון ולהעריך את איכות העיצוב, בשלב הבחינה וההערכה. 
המתודה אינה משנה דבר בטכניקות עיצוב המוצר, בביצוע הסקיצות והמודלים בשלב המימוש. במילים אחרות, 

המתודה מסייעת רק בתהליך העיוני של העיצוב ואינה תומכת בתהליך הביצועי.

עיקר מטרות המתודה:

1. שיפור איכות העיצוב והתאמתו לקהלי היעד.

2. יצירת הזדמנויות וחילול חדשנות .

3. ארגון ויעול תהליך העיצוב.

4. שכלול הבחינה ודרך קבלת החלטות העיצוב.

5. שפור וחידוד הגדרת הדרישות השיווקיות והגדרת קהלי היעד.

6. יצירת שפה משותפת בין משתתפי פרויקט הפיתוח והעיצוב.

בשל כך שהמתודה מתמקדת בתכונות המוצר הרכות, בשלב ראשון של פיתוח המתודה הושקע מאמץ רב 
בהבחנה ומיון בין תכונות המוצר הקשיחות לתכונות המוצר הרכות.
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תאור ההבדלים בין תכונות מוצר קשיחות לתכונות מוצר רכות

הסברתכונות רכותתכונות קשיחות
את התכונות הקשיחות ניתן למדוד בעוד שאת התכונות הרכות ניתן מוערךמדיד

רק להעריך.
התכונות הקשיחות הן אוביקטיביות בעוד שהתכונות הרכות הן סוביקטיביאוביקטיבי

סוביקטיביות.
בחינת התכונות הקשיחות היא רציונאלית ובחינת התכונות הרכות אמוציונאלירציונאלי

היא אמוציונאלית.
הקשר בין הבעיה לפתרון הוא ישיר בתכונות הקשיחות ועקיף עקיףישיר

בתכונות הרכות.
התכונות הקשיחות משרתות בעיקר את שימושיות המוצר בעוד חוויתישימושי

שהתכונות הרכות משרתות בעיקר את חווית המשתמש.
מאפיני התכונות הקשיחות מגולמים במרכיבי המוצר, בעוד סינתזהאנאליזה

שמאפייני התכונות הרכות הם על פי רוב תוצאה של המכלול השלם.
תכונות קשיחות מתפתחות שלב אחר שלב, בעוד שתכונות רכות הן רבולוציהאבולוציה

אופנה שיכולה להשתנות באופן לא לינארי ואף קיצוני.
כיום, התכונות הקשיחות הן תנאי הכרחי, אך מה שנותן את הבידול ערך מוסףתנאי הכרחי

והערך המוסף למוצר הן התכונות הרכות.

לטיפול  וקשות  "חמקמקות"  ולכן  מדידות  ואינן  סובייקטיביות  הן  הרכות  התכונות  כי  לראות  ניתן  מהטבלה 
במסגרת מתודת עבודה. זו אחת הסיבות לכך שיטות עבודה עיוניות לעיצוב תעשייתי, אינן רווחות בתעשייה 

ואינן נלמדות בבתי הספר לעיצוב.

בבסיס פיתוח המתודה עמדו מספר הנחות יסוד וקווים מנחים:

אנשי השיווק בדרך כלל יודעים להגדיר את המטרות והיעדים השיווקיים, אך מתקשים להגדיר באופן ממוקד  11 .
את הדרישות הרכות מהמוצר. המתודה תסייע ותדריך אותם בניסוח הגדרות אלו.

הכנסת סדר ושיטתיות לתהליך עבודה מורכב, העוסק בפרמטרים לא מדידים וסובייקטיביים, תשפר ותשכלל  22 .
את תהליך העבודה ואת התוצאה.

33 העושה שימוש בעבודה  .Triz שיטתיות מגבירה יצירתיות ומחוללת חדשנות. )דוגמא לכך ניתן למצוא בשיטת
שיטתית ובתבניות חשיבה בכדי לעורר יצירתיות ולחולל חדשנות(.

ממוקדת  להגדרה  טקסט  ולדיון,  לחשיבה  דיבור  וויז'ואל.  טקסט  דיבור,  של  מדיות  בשילובי  המוגדר  אפיון  44 .
.)Context( וויז'ואל להקשר ולאווירה

הפרדה של הדרישות )הרגשיות( וההנחיות )הפיזיות( לשני שלבי עבודה שונים. 55 .

מתודה "פתוחה" אשר משאירה מקום ליצירתיות ואינטואיציה של המעצב, בהתאם למוצר ולנסיבות. 66 .

מתודה פשוטה וידידותית לשימוש, המתאימה למעצבים, אשר אינם מורגלים בעבודה שיטתית.  77 .

נכונה  "תשובה  בגדר  שהן  דרישות  המוצר,  את  ומיחדות  מבדילות  אינן  שהן  בדרישות  משימוש  הימנעות  88 .
תמיד". לדוגמא, לא להגדיר מוצר שיהיה "יפה" או "מושך", שכן הגדרות אלו מתאימות לרוב המוצרים והן 

אינן מבדילות את הדרישות היחודיות למוצר.

המתודה מיועדת למעצבים, אך העבודה עם המתודה נעשית במשותף על ידי צוות הפיתוח והשיווק. 99 .

( בו חוזרים על שלבי עבודה מספר פעמים תוך תיקון  1010Iterative( העבודה עם המתודה נעשית בתהליך חזרתי
ושיפור, עד לקבלת תוצאה משביעת רצון.



34 קול המערכות, יוני 2010 

בכדי להכניס סדר וארגון בתהליך העיצוב, המתודה מחלקת את שלב המידע לשלושה תתי שלבים:

) 11 .Marketing Requirements( שלב דרישות השיווק

) 22 .Product Characterization( שלב אפיון המוצר

) 33 .Design Directions( שלב הנחיות העיצוב

בכל אחד משלושת תתי שלבים אלו המיקוד הוא שונה. בשלב הראשון המיקוד הוא בחברה, עיקר הדיון הוא על 
המטרות ברמת החברה. בשלב השני המיקוד הוא בבעלי הענין )קהלי היעד( - במטרות בעיני הלקוחות ובעלי 
הענין. רק בשלב השלישי הדיון מתמקד במוצר ובסוגי פתרונות. הפרדה זו יוצרת סדר וארגון בתהליך ומונעת 

מהדיון להתפזר ו"לקפוץ לפתרונות" עוד לפני שהבעיה מובנת ומנוסחת

תאור המתודה

מתודת IDM מורכבת משלושה שלבי עבודה המשתלבים בתהליך העיצוב:

)Product Soft Attributes(  שלב הגדרת התכונות הרכות 	.1

)Design Directions( שלב  הנחיות עיצוב 	.2

)Testing & Evaluation( שלב הבחינה וההערכה 	.3
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ראשי הפרקים של מתודת IDM כחלק מתהליך העיצוב

1) Marketing Requirements (Company Centered)

2) Product Characterization (Stakeholders Centered)
2.1) Product Rigid Attributes
2.2) Product Soft Attributes
A. Prospective Target Audience

A.1.   Prospective Target Audience Slicing
A.2.   Prospective Target Audience Trend Board
A.3.   Scenarios Mapping

B. Design Novelty class
B.1.    Design Novelty Class Table

C. Product Inspiration
C.1.	  Narrative
C.2.	  Vision
C.3.	  User experience

D. Product Character Attributes
D.1.	  Character Attributes Table 
D.2.	  Character Attributes Funneling
D.3.	  Character Attributes Image Board

3) Design Directions (Product Centered)
E. Research

E.1.	  Image Board for typical competitive/alternative existing products
E.2.	  Character Attributes Table for typical competitive/alternative existing products
E.3.	  Design Direction Table for typical competitive/alternative existing products
E.4.	  Marking the dominant parameters
E.5.	  Marking the innovation potential parameters

F. Reduction
F.1.	  Eliminating imposable parameters from the Design Directions Table
F.2.	  Eliminating irrelevant parameters from the Design Directions Table

G. Design Directions
G.1.	  Design Direction Table filling
G.2.	  Marking the innovation potential parameters
G.3.	  Prompt visualization of chosen design solutions
G.4.	  Design testing to design direction table and design soft attributes, respectively.

4) Product Design

5) Test & Evaluation
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שלב הגדרת התכונות הרכות
שלב זה הינו חלק מאפיון המוצר, בו המתודה מסייעת למעצב ולצוות הפיתוח, להגדיר באופן ממוקד ויעיל את 
הדרישות הרכות מהמוצר, כנגזרת של הדרישות השיווקיות ושל אסטרטגיית החברה. השלב כולל הגדרה של 
קהלי היעד, תרחישי השימוש, רמת החדשנות העיצובית, חווית המשתמש ואופי המוצר. ההגדרות מבוצעות 
בשילוב מדיות –בכתב ובויז'ואל. כך מושג אפיון אשר גם מגדיר הגדרות מדויקות וגם מתיחס להקשר ולאווירה 

)Context(, שהם כה חשובים לעיצוב ולחוויית המשתמש.

פרוט שלבי העבודה בשלב הגדרת תכונות המוצר הרכות

הסבר לשלבתאור השלבשם השלבשלב

Aקהלי יעד מצופים

פילוח קהלי יעד מצופים1
תאור מילולי של קהלי היעד אליהם 
המוצר מכוון תדמיתית )לא בהכרח 

קהלי יעד מכירתיים(.

הגדרה טכנית של קהלי היעד 
התדמיתיים.

לוח מגמה של קהלי יעד 2
מצורפים

איסוף תמונות המתארות ויזואלית 
את האופי וסגנון החיים של קהלי 

היעד המצופים.

הגדרה "אווירתית" וחוויתית של 
קהלי היעד.

מיפוי תרחישי שימוש3
מיפוי בכתב ובתמונות של מגוון 

תחרישי השימוש של קהלי היעד עם 
המוצר.

יצירת תאור ותמונה של מגוון 
תרחישי השימוש במוצר.

Bרמת חדשנות עיצובית

טבלת רמת חדשנות 1
עיצובית

הגדרת רמת חדשנות בסולם של 
.1-4

קבלת החלטה מוקדמת ומושכלת 
של רמת החדשנות העיצובית ושל 

סיבולת הפרשנות העיצובית.
Cמקורות השראה למוצר

משפט, פתגם, סיפור, סרט או נאראטיב1
דומה.

חידוד אופי וסגנון המוצר בעזרת 
מטאפורה.

משפטי חזון אשר מתארים ומחדדים חזון2
את עיקר הציפיות מהמוצר.

חידוד והדגשת המטרות העיצוביות 
והחוויתיות.

טבלת להגדרת חוויות משתמש חווית משתמש3
רצויות מהמוצר.

יצירת חדשנות ובחירה מושכלת 
של חוויות משתמש.

Dתכונות אופי המוצר

בחירת תכונות אופי פוטנציאליות טבלת תכונות אופי1
למוצר מתוך טבלה.

בחירת מגוון תכונות אופי למוצר 
כשלב מקדים להחלטה על אופי 

המוצר.

מיקוד תכונות אופי2

הגדרת תכונת אופי למוצר על ידי 
תכונת אופי עקרית, שתי תכונות 
אופי תומכות ושתי תכונות אופי 

התוחמות את האופי העקרי.

הגדרה חדה וממוקדת לאופי 
המוצר.

לוח תמונות אווירה 3
לתכונות האופי

איסוף תמונות המתארות את האופי 
הנבחר.

המחשה ויזואלית של האופי 
הנבחר למוצר בעזרת דוגמאות.
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הגדרת תכונות אופי המוצר מהווה חלק עיקרי בשלב אפיון תכונות המוצר הרכות. הגדרת זו מתבצע בשלושה 
תתי שלבים. בשלב ראשון המעצב עובר על טבלת אופיי מוצר אפשריים ומסמן כיווני פתרון מועדפים למוצר. 
בשלב שני, מבצעים מיקוד בתכונות האופי, על ידי הגדרת תכונת אופי עיקרית, שתי תכונות אופי תומכות ושתי 
תכונות אופי גובלות לאופי העקרי. כך מושגת הגדרה חדה וממוקדת של אופי המוצר. בשלב הבא האופי הנבחר 

מתואר ומוגדר גם בויז'ואל, במטרה לחזק ולהבהיר את הכיוון הנבחר.

סכמת הגדרת אופי המוצר

שלב  הנחיות עיצוב
שלב זה מכיל טכניקת עבודה חדשנית אשר פותחה במיוחד עבור IDM. עיקר החידוש של שלב זה הינו מעצם 
היותו שלב המגדיר כיווני פתרונות עיצוב ברמה העיונית, בשלב המידע.  בשלב זה, מעצב המוצר עובר על טבלת 
פרמטרים כללית )כדוגמת טבלת QFD( המגדירה מגוון רחב של פתרונות אפשריים למוצר ובוחר ומסמן מתוכה 
את הפרמטרים המתאימים ביותר למקרה. זאת בהתאם לדרישות שהוגדרו בשלב אפיון המוצר. התוצאה של 

שלב זה הינה, מבחר כיווני פתרון ביצועיים למוצר, אשר מוגדרים כפרמטרים במוצר. 

לדרך  בדומה  ואינטואיטיבי,  חופשי  באופן  המעצב  ידי  על  נעשה  העיצוב  להנחיות  הרכות  הדרישות  תרגום 
המקובלת כיום, רק שבמקום לבצע את התרגום ישירות לסקיצות ומודלים, התרגום ממומש כהנחיות עיצוב 
כתובות, זאת כשלב ביניים. תהליך זה מחייב את המעצב ללמוד היטב את האפיון ולהגדיר את הנחיות העיצוב 
באופן שיטתי וממוקד במנותק מויז'ואל ומטעמו האישי. בדרך זו מושגת "אינטואיציה מושכלת", על ידי שילוב 

של  תהליך שכלתני המשולב עם אינטואיציה.

בעבודה עם הטבלה, המעצב יכול להוסיף באופן חופשי, על פי שיקול דעתו, הן מאפיינים נוספים והן פתרונות 
כי הטבלה תהווה בנק אפשרויות אשר עוזר למעצב  נוספים, שאינם מופיעים בטבלה המקורית. הכוונה היא 
ליצירתיות  המעצב  את  יעורר  בטבלה  השימוש  וכי  למוצר,  ביותר  והמתאימים  הטובים  הפתרונות  את  לבחור 

וחדשנות, מעבר לפתרונות הקיימים בטבלה. 

כשלב מקדים להגדרת הנחיות העיצוב, המעצב מבצע, בעזרת הטבלה, ניתוח לאחור של מוצרים מתחרים ו/
או מוצר טיפוסי בקטגוריה. כך מתקבל ניתוח עיצובי מקיף ומפורט על המוצרים בשוק. ניתוח זה מאפשר לקבל 

החלטות מושכלות כיצד ובאלו פרמטרים ניתן להשיג בידול ויתרון על המתחרים בשוק.
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תאור תהליך העבודה בשלב הנחיות עיצוב

הסבר לשלבתאור השלבשם השלבשלב

Eמחקר

לוח תמונות אווירה של 1
מוצרים דומים/מתחרים

יצירת לוח תמונות של מוצרים 
דומים ומתחרים.

לימוד ותאור ויזואלי של הקיים 
והמקובל בתחום.

טבלת תכונות אופי 2
למוצרים דומים/מתחרים

ביצוע טבלת תכונות אופי למוצרים 
מתחרים או דומים.

ניתוח לאחור ומיפוי טבלת תכונות 
אופי למוצר אופייני קיים.

טבלת הנחיות עיצוב 3
למוצרים דומים/מתחרים

ביצוע טבלת הנחיות עיצוב למוצרים 
מתחרים או דומים.

ניתוח לאחור ומיפוי טבלת תכונות 
אופי למוצר אופייני קיים.

הדגשת הפרמטרים 4
הדומיננטיים 

הדגשת הפרמטרים העקריים 
והחשובים בטבלת הנחיות העיצוב 

של מוצר מתחרה/דומה אופייני.

לימוד וניתוח הפרמטרים 
הדומיננטיים במוצרים הקיימים.

הדגשת הפרמטרים 5
בעלי פוטנציאל לחדשנות

הדגשת הפרמטרים בעלי פוטנציאל 
לחדשנות בטבלת הנחיות העיצוב 

של מוצר מתחרה/דומה אופייני.

מיקוד תשומת הלב לפרמטרים 
בעלי פוטנציאל לחדשנות.

Fהחסרה

החסרת פרמטרים לא 1
אפשריים

מחיקת פרמטרים שאינם אפשריים 
צמצום אפשרויות לא מתאימות.למימוש במוצר.

החסרת פרמטרים לא 2
רלוונטיים

מחיקת פרמטרים שאינם מעניינים 
צמצום אפשרויות לא מתאימות.למימוש במוצר.

Gהנחיות עיצוב

טבלת הנחיות עיצוב1
ביצוע טבלת הנחיות עיצוב וסימון 

פתרונות פוטנציאלים למוצר מתוך 
הטבלה.

הגדרת ובחירת כיווני פתרונות 
עיצוב למוצר.

הדגשת הפרמטרים 2
בעלי פוטנציאל לחדשנות

הדגשת הפרמטרים בעלי פוטנציאל 
לחדשות בטבלת הנחיות העיצוב של 

המוצר.

מיקוד תשומת הלב לפרמטרים 
בעלי פוטנציאל לחדשנות.

המחשה מהירה לפתרונות סקיצות מהירות3
הנבחרים.

ביצוע סקיצה לכל פתרון לבחינה 
ראשונית ברמה הויזואלית.

בחינת העיצוב4
בחינה של העיצוב ביחס לטבלת 

הנחיות העיצוב ולהגדרת הדרישות 
הרכות.

בחינת מושכלת של הסקיצות 
והמודלים, לכל אורך תהליך 

העיצוב תוך התיחסות לאפיון 
ולהגדרות שהתקבלו.
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שלב המימוש
שלב העבודה הבא, לאחר שני שלבים אלו, הוא שלב המימוש - ביצוע עיצוב המוצר בסקיצות ומודלים. שלב זה 
איננו חלק מהמתודה והוא נעשה על ידי מעצב המוצר בטכניקות העבודה המקובלות כיום. אולם בשונה מעיצוב 
והנחיות העיצוב, אשר מדריכים  ומצויד באפיון המוצר  ניגש לעבודה כשהוא מלומד  חופשי המקובל, המעצב 

וממקדים אותו בתהליך העיצוב.

שלב הבחינה וההערכה 
בשלב ההערכה והבחינה, בחינת העיצוב וקבלת ההחלטות מתבצעת בשתי רמות במשולב, גם תוך התייחסות 
לאפיון המוצר ולהנחיות העיצוב, כפי שהוגדרו בשלב המידע, וגם באופן חופשי ואינטואיטיבי. כך מושגת בחינת 

עיצוב, שהיא שילוב של "ראש" ו"בטן", של הגיון מובנה עם טעם אישי.

בתהליך העיצוב הרווח כיום, בחינה והערכת העיצוב, בכל הנוגע לתכונות המוצר הרכות, נעשית בצורה חופשית 
ולא שיטתית )במקרים בהם אין שימוש בקבוצות מיקוד(. המעצב מציג המחשות או מודלים של כיווני פתרון 
וצוות מקבלי ההחלטות בוחר את החלופה המועדפת. כיוון שאין קריטריונים ואמות מידה המוגדרים מראש, הדיון 
מבוסס בעיקרו על אינטואיציה וטעם אישי של הנוכחים, וכן יהיה מושפע מהסחות. הסחות של טעם אישי )עד 
כמה טעמם של המחליטים דומה לטעם קהלי היעד(, של דובר דומיננטי )שישכנע בנקלה לפתרון המועדף עליו(, 

של ויז'ואל דומיננטי )פתרון בינוני המומחש היטב מרשים יותר מפתרון טוב המומחש ברמה בינונית( ועוד. 

כך שבחינת  ידי  על  ומקטינה את ההסחות,  וצוות מקבלי ההחלטות  ומדריכה את המעצב  המתודה מסייעת 
העיצוב נעשית רק לאחר שהמשתתפים למדו היטב את האפיון ואת הנחיות העיצוב ובחינת העיצוב מתקיימת 

תוך דיון מלומד ומנומק. בחינת והערכת העיצוב מתיחסת ל:

1. התאמת הפתרון לקהלי היעד.

2. התאמת הפתרון לאופי המוצר.

3. התאמת הפתרון לרמת החדשנות.

4. התאמת הפתרון לחוויית משתמש.

5. התאמת הפתרון להנחיות העיצוב – על מגוון מרכיביו.

מעבר לכל זאת, מקבלי ההחלטות נדרשים לתת מקום ולהתיחס לעיצוב גם באינטואיציה ועל פי טעם אישי. הרי 
לאינטואיציה יש ערך רב בקבלת החלטות, במיוחד בתחומים רכים. אולם זאת, כל עוד האינטואיציה מבוססת על 

ידע ובקיאות ואינה באה במקומם.

סכום
ושלב הבחינה  ישומי בשלב המידע  עבודה  ככלי  לעיצוב תעשייתי, אשר משמשת  יחודית  הינה מתודה   IDM

והערכה, בתהליך העיצוב.  

המתודה מתוארת כתהליך סכמתי מאורגן בו כל שלב משליך על השלב הבא אחריו. בפועל העבודה עם המתודה 
בשלב  מוצלח  פתרון  כי  יתכן  השונים.  העבודה  שלבי  בין  הדדיות  השפעות  וישנן  )איטרטיבית(  חזרתית  הינה 
המימוש ישפיע על התובנות וההגדרות בשלב המידע. בשונה מתהליך עיצוב המוקבל, בו פתרון מוצלח נבחר 
"כי הוא נראה טוב", בעבודה עם המתודה פתרון יוכל להבחר רק אם עמד בשני התנאים – גם "נראה טוב" וגם 
נמצא מתאים לאפיון, או לחילופין, הביא לעדכון האפיון. במילים אחרות, הפתרון הנבחר צריך לעבור גם את 

"מבחן הבטן" וגם את "מבחן הראש".

העבודה  בזכות  זאת  המקובל.  העיצוב  תהליך  לעומת  יותר  ויעיל  ממוקד  הינו   IDM בעזרת  העיצוב  תהליך 
בעלויות  בחסכון  מתבטא  אשר  יעול  המידע.  בשלב  כבר  הפתרון,  וכיווני  היעדים  בהגדרת  והמיקוד  השיטתית 

הפיתוח וקיצור לוחות הזמנים של הפרויקט. 

המתודה משפרת את איכות העיצוב ומגדילה את סיכויי ההצלחה של המוצר על ידי:
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סיוע לשיווק בהגדרה וניסוח המטרות והדרישות מהמוצר. 11 .

התאמה מושכלת של אופי המוצר לקהלי היעד – בעזרת תהליך אפיון תכונות המוצר הרכות. 22 .

יצירת חדשנות והזדמנויות - בעזרת עבודה עם טבלאות ומקורות השראה המעוררים את המעצב לפתרונות  33 .
יצירתיים.

הערכה וקבלת החלטות מושכלת – על ידי הקטנת ההסחות ו"רעשי הרקע". 44 .

תהליך עיצוב שיטתי ומאורגן. 55 .

יצירת שפה משותפת בין שותפי הפרויקט. 66 .

בביצוע  המעצב"  "יד  את  או  המעצב  של  האינטואיציה  את  להחליף  באה  ואינה  קסם  נוסחת  אינה  המתודה 
עיוני, התומך בתהליך העיצוב אשר משדרג את  כלי עבודה  והמודלים. מטרת המתודה היא להיות  הסקיצות 

איכות העיצוב ומיעל את תהליך הפיתוח. 
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סיכום מפגש שלחן עגול 7.1.10 והמלצה על צעדי המשך

רקע ומטרות  
לעיצוב מערכות ומוצרים יש משמעות אסטרטגית בשיווק מוצרים ומערכות. לעיצוב מוצרים יש תפקיד חיוני 
בהצלחת מוצרים ומערכות מבחינה תפעולית. למרות זאת מערכות ומוצרים רבים אינם עוברים תהליך עיצוב 
מקצועי. חלק ממהנדסי המערכות והמוצרים אינם מודעים לתהליכי העיצוב התעשייתי ולתרומה שלהם וכן לא 
מודעים לדרכי שילוב העיצוב בתהליכי התכן וההנדסה של המערכות והמוצרים. בצורה דומה, חלק מהמעצבים 
התעשייתיים לא מכירים את תהליכי הנדסת המערכות והמוצרים ואינם יודעים כיצד להשתלב בתהליכים אלו.

לאור זאת יזם מרכז גורדון להנדסת מערכות בטכניון דיאלוג בין מהנדסי מערכות למעצבים תעשייתיים שהתקיים 
ב – 7.1.2010 כשבין מטרותיו:

•זיהוי הדרכים לשילוב אפקטיבי בין תכן והנדסה לבין עיצוב מערכות ומוצרים כדי לקבל מערכת אופטימאלית. 	

•התנעת דיאלוג בין מפתחי מערכות ומוצרים לבין מעצבים. 	

•זיהוי ואפיון ההיבטים האמנותיים אשר יכולים לתרום ליצירתיות התכן וההנדסה. 	

•גיבוש הצעות להכשרות נדרשות למפתחי מערכות בנושאי עיצוב ולמעצבים בנושאי הנדסה. 	

• גיבוש פורום משותף לקידום השילוב בין שתי הקהילות.	

עיקרי המפגש:
•יש פער תרבותי בין המהנדסים לבין המעצבים ויש לגשר על הפער אם הולכים לשילוב. 	

•חדשנות ויצירתיות הם לא ליניאריים, לכן יש לנקוט בצעדים לא שגרתיים לעידוד חדשנות, כמו שילוב אנשים  	
מדיסציפלינות אחרות.

•יש לעודד תכן, הנדסה ועיצוב מוצרים ומערכות פשוטות. 	

•חלק מהסיבה לרכישת מוצר )מערכתי או לא מערכתי( היא פסיכולוגית, ולכן יש לעיצוב חשיבות שיווקית  	
בתרומה לחוויית המשתמש.

• קורס עיצוב, נדרש להחליט מה מוציאים. 	ME - אם מעוניינים לשלב בתכנית ה

•השילוב צריך לתרום לתחרותיות. 	

•העולם נעשה אינטרדיסציפלינרי ולכן יש ללמד כיצד נוהגים בעולם כזה. 	

•נדרש ליצור שפה משותפת בין המהנדסים והמעצבים. 	

•מומלץ ליזום פרויקטים משותפים. 	

מקצועות  לערב  כאלו  מערכות  של  בפיתוח  וכדאי  האנשים,  את  בתוכה  כוללת  ומורכבת  גדולה  •מערכת  	
רכים.

•הנדסה היא אומנות, העיצוב יכול לסייע בהיבט האומנותי. 	

יש פעילויות דומות לאלו של מהנדס המערכות: הבנת צרכי המשתמשים, מתן פתרון  •למעצב תעשייתי  	
כולל לצורך.

•מומלץ שסטודנטים של הנדסת מערכות ישתתפו בקורס עיצוב. 	

•יש לשלב בתהליך הנדסת המערכות לא רק את העיצוב אלא גם את הנדסת האנוש. 	

טכניון מכון טכנולוגי לישראל
מרכז גורדון להנדסת מערכות
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•השילוב דורש עבודת צוות אינטרדיסציפלינרי, הוכח במחקרים שאפשר ללמד ולטפח צוותים כאלו. 	

•יש לטפח ביקורתיות, ערכיות, חשיבה רוחבית, ביטול הסקטוריאליות. 	

•כדי לעודד את השילוב כדאי ליזום תחרויות בהן השילוב חיוני לניצחון. 	

• הנדסת מערכות ועיצוב. 	ME - כדאי ליצור שת"פ בין שתי תכניות ה

•כדאי ליצור קורסים מבוססי פרויקטים, עם חוויות ועם התנסויות. 	

• כדאי לשלב גם חשיבה על מגמות עתידיות.	

סיכום והמלצות להמשך הדרך
•כל המשתתפים תומכים ביוזמת השילוב בין שתי הקהילות ורואים בזה יתרון תחרותי. 	

• לימודים בנושא עיצוב, ו/ או לשלב היבט  	ME - בנושא הכשרת מהנדסי מערכות - מומלץ לשלב בתכנית ה
זה בפרויקטים.

•נושא הכשרת מעצבים - מומלץ לשלב קורס/ שיעורים בהנדסת מערכות. 	

•כדי לעודד את השיתוף הזה כדאי ליזום פרויקטים משותפים ע"י צוותים משותפים. 	

•עידוד מחקרים הדורשים שילוב בין הדיסציפלינות, ואבחון התחזיות לעתיד. 	

•ייזום תחרויות הדורשות שילוב בין מהנדסי המערכות למעצבים. 	

•ליזום קבוצות עבודה קטנות ומשותפות כדי לקדם נושאים רלוונטיים, כמו: טרמינולוגיה, תהליכים משותפים,  	
תכן לפשטות.

•גיבוש כנס משותף לשתי הקהילות בנושאים בעלי עניין לשתי הקהילות בהשתתפות מומחים מהעולם. 	

תודות
רוב תודות לכל המשתתפים במפגש חשוב זה על תרומתם להצלחת המפגש. אנו מתכננים להמשיך בדיאלוג 

בין שתי הקהילות וליישם את ההמלצות שלעיל. אנו זקוקים לעזרתכם ותמיכתכם ביישום הגישה.

                                                                 רשם: אביגדור זוננשיין
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יום העיון ה-4 למחקרים וגישות חדשניות בהנדסת מערכות
ד"ר אביגדור זוננשיין, רפאל

נמשכת מסורת ימי העיון למחקרים וגישות חדשניות בהנדסת מערכות
אנו ממשיכים את המסורת של ימי העיון להנדסת מערכות בנושאי מחקרים וגישות חדשניות של מרכז גורדון. 
הפעם התקיים יום העיון ב 24 לינואר 2010 באולם צ'רצ'יל בטכניון תוך שילוב עם יום העיון ה-11 להנדסת 
מערכות ע"ש ד"ר יוסי לוין. ביום העיון השתתפו למעלה מ-200 מהנדסי מערכות מרפאל, תע"א וחברות נוספות. 
פרופ' אביב רוזן, ראש מרכז גורדון, שפתח ובירך על שיתוף הפעולה עם רפאל, תע"א ושאר התעשייה בקידום 
הנדסת מערכות, ציין שזהו יום העיון הרביעי לגישות מתקדמות בהנדסת מערכות, המתקיים במסגרת מרכז 
גורדון. בשם רפאל בירך ד"ר נפתלי סלע את באי יום העיון והדגיש את חשיבות המקצוענות בהנדסת המערכות 
לוין   - כרמית שילה  גב'  בירך בשם תע"א.  זילברינג, מנכ"ל מפעל מל"ט/תע"א,  טומי  ולתעשייה. מר  לרפאל 

בירכה בשם משפחת לוין והודתה לכל השותפים על קיום מתמיד של מסורת ימי העיון ע"ש יוסי לוין. 

פרסי מהנדס מערכות מצטיין 
במסגרת טקס הפתיחה חולקו פרסי מהנדס מערכות מצטיינים ליגאל סרוקה מרפאל ולאייל בן-שחר ממפעל 
מל"ט/תע"א על הצטיינותם המתמשכת בהנדסת מערכות בפרויקטי פיתוח אתגריים. הזוכים קיבלו פרס כספי 

תרומת משפחת לוין.

פרופסורים מ-MIT חולקים איתנו מגישותיהם ומניסיונם
יום העיון כלל הרצאות מיוחדות של שני פרופסורים מהפקולטה לאווירונאוטיקה ואסטרונאוטיקה ומהמחלקה 
להנדסת מערכות ב – MIT - פרופ' NANCY LEVESON ופרופ' OLIVIER DE WECK. בעקבות כל הרצאה 

קיימנו פנל עם מומחים ישראליים בנושאים הקשורים להרצאה.

תכן מערכות בטוחות- שינוי פרדיגמה?
פרופ'  המערכות.  תיאורית  על  המבוססת  בטוחות,  מערכות  לתכן  חדשה  גישה  הציגה   LEVESON פרופ' 
LEVESON טוענת שהשיטה הקיימת מתבססת על תכן כנגד תקלות וכשלים אקראיים ברכיבים. להערכתה, רוב 
הכשלים במערכות גדולות ומורכבות נובעים מאינטראקציות בין תת-מערכות, מאינטראקציות עם המְתַפעלים 
לבטיחות  לתכן  הקיימות  והשיטות  הגישות  לדעתה,  לכן,  תוכנה.  עתירות  במערכות  ומכשלים  אנוש(  )היבטי 
של מערכות והשימוש באנליזות על ידי FTA) FAILURE TREE ANALYSIS( אינן עונות על האתגרים של 

מערכות מורכבות עתירות אינטראקציות פנימיות וחיצוניות, טכניות ואנושיות, ועתירות תוכנה. 

ובטוחות  מורכבות  מערכות  לתכן  חדש  ומודל  חדשה  גישה   LEVESON NANCY פרופ'  הציעה  בהרצאתה 
יוצרים מודל שלם  זו  גישה  – Systems — Theoretic Accident Modeling and Processes - STAMP. לפי 
של המערכת - כולל כל האינטראקציות, תהליכי קבלת ההחלטות, היבטים חברתיים, תרבותיים וארגוניים, וכן 
היבטים של תקשורת ובקרה. המודל שנבנה לפי גישת STAMP הוא דינאמי ומתאר את התנהגות התהליכים 
התהליכים  כאשר  לרוב  אלא  ברכיבים  תקלה  או  כשל  עקב  קורה  אינו  בטיחותי  כשל  זו,  גישה  לפי  במערכת. 

שקורים בפועל אינם מתאימים למודל המערכתי שלפיו תוכננה ונבנתה המערכת. במקרים אלו ייתכן כי:
ניתנות הנחיות לא נכונות; 	•

הנחיות נכונות אינן ניתנות; 	•
הנחיות ניתנות לא במועד הנכון או המתאים; 	•

הבקרה נפסקת מוקדם מדי. 	•

לפי גישת STAMP, מערכת בטוחה יש לתכנן עם אילוצים בטיחותיים על התנהגותה הדינאמית של המערכת. 
פרופ' LEVESON פיתחה כלים ושיטות לתכן מערכות בטוחות ולניתוח בטיחות מערכות קיימות. היא מודעת 
לכך שבגישתה יש שינוי פרדיגמה שבשלב הראשון קשה לקבלה וקשה להשתכנע בנכונותה וקבילותה. לכן, 
לפני שיצאה בפרסום נרחב של גישתה, היא ניסתה אותה בהצלחה על סדרת מערכות ב-NASA, בתעשיית 

המזון, בתעשיית הפרמצבטיקה ובמערכות בריאות.
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לאחר הרצאה זו התקיים פנל בהשתתפות ד"ר מיכאל מהריק, מומחה בטיחות, ומר רפי מירון, ראש מינהלה 
ברפאל. ד"ר מהריק העלה את השאלות האם השיטה המוצעת ישימה והאם היא מחליפה את השיטות הקיימות. 
מירון  ולא כתחליף. מר  לגישות הקלאסיות  פרופ' LEVESON כמשלים  בגישותיה של  הציע להשתמש  הוא 

תיאר כללים פרקטיים שהפעיל בתכן לבטיחות של מערכת גדולה ומורכבת אשר פותחה ברפאל. 

האם ניתן לתכנן לתנאי ודאות עתידיים?
ההרצאה המרכזית השנייה ביום העיון ניתנה על ידי פרופ'  OLIVIER DE WECK בנושא "הנדסה אסטרטגית", 
שמשמעותה תכן והנדסה של מערכות לעתיד לא-ידוע ולא-ודאי בתחומי הטכנולוגיה והשוק. ההרצאה התמקדה 

בתכן לשינויים - DESIGN FOR CHANGEABILITY. הוצגו שתי גישות תכן לשינויים:

• של המערכת כך ששינויים חיצוניים לא ישפיעו על תפקוד המערכת והיא תתפקד כראוי בכל  תכן רובוסטי	
מרחב השינויים )גישה פסיבית(;

• של המערכת כך שבקלות ניתן לבצע שינויים בעקבות שינויים חיצוניים )גישה אקטיבית(. תכן גמיש	
הגישה לתכן מערכות לשינויים נחוצה במיוחד כאשר אורך חיי המערכות הוא גדול וייתכנו שינויים במהלך חיי 

המערכת. הגישה חיונית גם כאשר עלות ההשקעה בשינוי צפויה להיות גדולה.

כי  ברור  אלו.  משינויים  הנלמדים  והלקחים   F/A 18 במטוס  שינויים  התפתחות  תיאר   DE WECK פרופ' 
שינויים שחלים לאחר יציאת המערכת לשוק עולים הרבה כסף. תת - מערכות מסוימות קל לשנות והשינויים 
נשארים מקומיים. שינויים אחרים קשה לעשות והם משפיעים על תת - מערכות רבות. לאור לקחים אלו הציג 

פרופ' WECK  DE שני כלים: 

•	  CHANGE PROPAGATION ANALYSIS - ניתוח התפתחות השינויים הצפויים במערכת. כלי זה מאפשר 
זיהוי תת-מערכות גמישות לשינויים ותת-מערכות שהשינוי בהן גורם ל "מפולת שינויים";

TIME EXPANDED DECISION NETWORKS - תהליך גיבוש תצורות מערכתיות עתידיות אפשריות,  	•
כולל כללי החלטה למעבר בין התצורות. כלי זה מאפשר תכנון מסלול מיטבי של התפתחות המערכת.

בעקבות הרצאה זו התקיים פנל בנושא תכן לשינויים. פרופ' מנחם וייס מהטכניון הדגיש שתכן לשינויים צריך 
להיות מאפיין לכל תכן כמו כל דרישות התכן DTX. ד"ר זאב מ', ראש פרויקט מרפאל, תיאר מניסיונו בתכן 
מערכות עם אלמנטים קומונליים כחלק מהאסטרטגיה לתכן מערכות גמישות לשינויים. כמו כן תיאר מאמץ 
של יצירת מאגר אבני - בניין, שמאפשר תכן גמיש וזריז. ד"ר אבנר אנגל, מהמכון הטכנולוגי חולון, הציג מספר 

יוזמות לשילוב תהליכים מובנים בתכן המערכתי של פרויקטים.

האם ניתן לשנות פרדיגמות בתכן מערכתי?
שתי ההרצאות ביום העיון עסקו בין השאר בשינוי פרדיגמות של תכן מערכתי - תכן של מערכות בטוחות ותכן 
מערכות לשינויים עתידיים לא - ודאיים. מהתגובות ומהמשוב שקיבלנו על יום העיון נראה כי רוב המשתתפים 
רואים פוטנציאל מבטיח בגישות שהוצגו, אך מטילים ספק לגבי יישומן בתעשייה. לדעתי, נכון לקדם יישום גישות 
חדשניות אלו על ידי העמקת הלימוד של הגישות ויישומן בפרויקטי פיילוט בתעשייה. כפי שהתעשייה ואנשיה 
מעיזים ליישם טכנולוגיות חדשניות במערכות המפותחות - כך נכון גם ליישם תהליכי תכן מערכתי חדשניים 

כמו אלו שהוצגו ביום העיון, כדי להשיג מערכות בטוחות יותר וגמישות יותר לשינויים. 
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איגוד משתמשים בטכנולוגיות מתקדמות במערכות משולבות עתירות ידע )ע"ר(

INCOSE_IL טופס הצטרפות לאיגוד מהנדסי המערכות
שלום רב,

חברים  רשימת  לנהל  וקהל המומחים בתעשייה, החלטנו  עם מהנדסי המערכות  במטרה לשפר את הקשר שלנו 
באיגוד הישראלי להנדסת מערכות INCOSE_IL הפועל כחלק מפעילות אילטם – איגוד משתמשים. 

 .INCOSE_IL - נהנים מיתרונות של חברי אילטם בכל הפעילויות המשותפות לאילטם ו INCOSE_IL חברי
  . www.iltam.org  פרטים נוספים על אילטם והחברות ראה

יעד האיגוד הוא להיות האיגוד המקצועי של מהנדסי המערכות בישראל ולתרום באופן משמעותי לתחום.
יעוד האיגוד - לטפח ולקדם את מקצוע הנדסת המערכת, הפרייה הדדית, שיתוף מידע בתהליכים ובשיטות ניהול 
ורב  ליצירת פתרונות שעונים על הצרכים לפיתוח מערכות משולבות  גישות רב תחומיות  הנדסת מערכת, אימוץ 

תחומיות לרווחה כלכלית של התעשייה, מדינת ישראל ובטחונה. 
להגעה ליעד ולמימוש הייעוד נדרש שת"פ בין כל המובילים בהנדסת מערכות בארגונים השונים, וכן, תרומה ומעורבות 

של מהנדסי מערכות מכלל התעשיות והארגונים.
תהליכים  של  ולימוד  מודעות  האיגוד,  בעיתון  מאמרים  פרסום  ההדדית,  הפרייה  במידע,  שיתוף  החברים,  פעילות 
ונושאים חדשים, השתתפות פעילה הן כמרצים והן כשומעים בימי העיון והסמינרים תבטיח את יכולת האיגוד לעמידה 

ביעוד והגעה ליעד.
התרומה העיקרית לחברי INCOSE_IL היא ההפריה ההדדית שבהשתתפות במפגשים עם מומחים ובעלי ניסיון 

בתחום הנדסת מערכות מהתעשייה, האקדמיה וצה"ל. 

האיגוד הישראלי, INCOSE_IL, מקיים כנס דו שנתי מרכזי, סמינרים מקצועיים שניתנים על ידי מומחים מהארץ 
ומהצבא, מפגשים  ומחו"ל, מפגשים מקצועיים מקומיים בהנחיית אנשי מקצוע מובילים מהתעשייה מהאקדמיה 
קבוצות  כיום  פועלות  הישראלי  האיגוד  במסגרת  עניין.  בקבוצות  חברים  ומפגשי  החברים  בין  ידע/ניסיון  להחלפת 

עבודה שונות.
בנוסף לשלל הפעילויות המקצועיות, מוציא הארגון פעמיים בשנה עיתון מקצועי ברמה גבוהה הכולל חומר יישומי 

רב לחברות הישראליות.

נשמח באם תחליט/י להצטרף לאיגוד ולמלא את פרטיך בטבלה . 
רשאים להירשם כחברי INCOSE_IL מהנדסי מערכות והעוסקים בפרוייקטים מערכתיים.

INCOSE_IL – 2010 טופס הצטרפות ל

הריני מבקש להצטרף לאיגוד.

שם: __________________ חברה: _______________ תפקיד: ________________________

טל': _________________ פקס: ___________________ אימייל: ______________________

     הריני מאשר לאיגוד לשלוח אלי חומר על פעילות האיגוד.

דמי חבר שנתיים ל- INCOSE_IL לקהל הרחב: 500 ש"ח )לא כולל למע"מ(. לחברי אילטם  ללא תשלום

בברכה,
חיים ריכמן 

  INCOSE_IL יו"ר
משה סלם

מנכ"ל אילטם

רח' המרד 29 בית התעשיינים ת.ד. 50232 תל אביב 61500 | טל': 5118112 - 03 | פקס: 5100622 - 03
       Email: iltam@iltam.org | www.iltam.org

www.iltam.org
www.iltam.org
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- 
SEMP,SHMEMP IT'S TIME TO STOP THE MESHIGAS  

Prof. Joe Kasser , National University of Singapore
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