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Table 1.1 Abbreviations and Terms used in articles and their meanings

Abbreviation or
Term

Additive

manufacturing

(AM)

Agentic Al

Al

AI4SE vs. SE4AI

AloT

Meaning and Explanation

Additive manufacturing, also known as 3D printing, is a process that
builds three-dimensional objects by adding material layer by layer from
a digital design. This contrasts with subtractive manufacturing, which
removes material from a block. Additive manufacturing enables the
creation of complex geometries, customized parts, and can be more
material-efficient than traditional methods.

Agentic Al refers to Al systems that can autonomously make decisions
and take actions to achieve specific goals, without constant human
intervention. These systems exhibit agency, meaning they can act
independently, reason, and adapt to changing circumstances to fulfill
objectives.

Artificial Intelligence (Al)

Artificial intelligence (Al) is the development of computer systems that
can perform tasks typically requiring human intelligence, such as
learning, reasoning, and problem-solving. Al systems learn from vast
amounts of data to recognize patterns, make decisions, and adapt to
new information, enabling applications like virtual assistants,
recommendation systems, and autonomous vehicles. A key subset of Al
is machine learning, which allows computers to learn from data without
explicit programming.

AI4SE (Artificial Intelligence for Systems Engineering) and SE4AI
(Systems Engineering for Artificial Intelligence) represent a dual,
complementary transformation in the engineering field. While both aim
to improve system reliability, efficiency, and performance, they differ in
their primary focus: AI4SE leverages Al to enhance engineering
processes, while SE4Al applies engineering principles to create
trustworthy Al.

AloT, or Artificial Intelligence of Things, is the convergence of Artificial
Intelligence (Al) and the Internet of Things (loT). It combines the data
collection capabilities of loT devices with the intelligence and analytical
power of Al to create more efficient, automated, and insightful systems.




Abbreviation or
Term

AR/VR

Artificial General
Intelligence (AGI)

Artificial
Intelligence (Al)

BC

BDA

Meaning and Explanation

AR and VR, or Augmented Reality and Virtual Reality, are immersive
technologies that blend digital and real-world experiences. AR overlays
digital information onto the real world, while VR immerses usersin a
completely simulated environment. AR is often experienced through
smartphones or smart glasses, while VR typically requires specialized
headsets.

Artificial General Intelligence (AGI), also known as strong Al, is a
hypothetical type of artificial intelligence that could possess the ability
to understand, learn, and apply knowledge across a wide range of tasks
at a level comparable to human intelligence. Unlike current narrow Al
systems designed for specific tasks, AGl would be able to generalize
knowledge and adapt to new situations like a human.

Artificial Intelligence (Al): The simulation of human intelligence
processes by machines, including learning, reasoning, and self-
correction.

Blockchain (BC) is a decentralized, distributed, and immutable digital
ledger that records transactions across a network of computers. By
using cryptographic hashes, it creates a secure, chronological chain of
data blocks, ensuring that records cannot be altered retroactively. This
technology enables trustless, transparent, and secure data exchange
without intermediaries.

Big Data Analysis (BDA),

Big Data Analysis (BDA) is the process of examining massive, complex
datasets (structured, semi-structured, unstructured) using advanced
tools like machine learning and data mining to discover hidden patterns,
trends, and correlations, enabling data-driven insights for better
decision-making, risk management, product development, and
operational efficiency. It tackles data characterized by the "5 Vs":
Volume, Velocity, Variety, Veracity, and Value, going beyond traditional
databases with distributed processing for rapid insights.




Abbreviation or
Term

Computational
Fluid Dynamics
(CFD)

Computer-aided
design (CAD)

Computer-aided
engineering
(CAE)

Convolutional
Neural Network
(CNN)

Meaning and Explanation

Computational fluid dynamics (CFD) is the science of using computers
to predict liquid and gas flows based on the governing equations of
conservation of mass, momentum, and energy. Fluids are all around us
and sustain our lives in endless ways. The vibrations in your vocal cords
generate pressure waves in the air that make speech possible, as well as
hearing the spoken words. Without fluids, your tennis ball’s topspin
would be meaningless, and your airplane wouldn’t generate any lift.
Through CFD, we can analyze, understand, and predict the fluids that
make up nearly every part of our world.

Computer-Aided Design (CAD) is the use of computer software to create,
modify, analyze, and optimize 2D drawings and 3D models for products,
buildings, and other complex designs, replacing traditional manual
drafting and enhancing precision, collaboration, and efficiency in
development. It allows designers and engineers to visualize designs,
simulate performance, create detailed documentation, and facilitate
manufacturing, making it essential across industries like automotive,
architecture, aerospace, and electronics.

Computer-aided design (CAD) is a way to digitally create 2D drawings
and 3D models of real-world products before they’re ever manufactured.
With 3D CAD, you can share, review, simulate, and modify designs easily,
opening doors to innovative and differentiated products that get to
market fast.

https://www.ptc.com/en/technologies/cad

Computer-Aided Engineering (CAE) refers to the use of computer
software to analyze, simulate, and optimize the performance of
engineered products and processes. It's a broad field encompassing
various computational tools and techniques used throughout the
product lifecycle, from design to manufacturing. CAE leverages
simulation, validation, and optimization capabilities to enhance product
development and improve efficiency.

In Al, CNN refers to a Convolutional Neural Network, a deep learning
model primarily used for image recognition and processing, and other
tasks involving data with a grid-like topology, such as video, audio, and
time-series data. CNNs work by using "convolutional layers" with filters
to automatically learn and extract key features (like edges or shapes)
from raw data, efficiently processing it for tasks like object classification,
facial recognition, and medical image analysis.



https://www.google.com/search?q=Computer-Aided+Design&rlz=1C1GCEU_enIL1050IL1050&oq=Computer-aided+design+%28CAD%29&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyBwgBEAAYgAQyBwgCEAAYgAQyBwgDEAAYgAQyCAgEEAAYFhgeMggIBRAAGBYYHjIICAYQABgWGB4yCAgHEAAYFhgeMggICBAAGBYYHjIICAkQABgWGB7SAQkzNjU4ajBqMTWoAgiwAgHxBeqTSMo0PGoP&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwia6IDZ65mSAxUG8LsIHc7rGXAQgK4QegQIARAD
https://www.ptc.com/en/technologies/cad

Abbreviation or
Term

Cyber-physical
systems (CPS)

Deep learning
(DL)

Design for
Assembly (DFA)

Design for
maintenance
(DFM)

Design for
Maintainability
(Dfm)

Meaning and Explanation

Cyber-physical systems (CPS) are engineered systems that integrate
computation, networking, and physical processes. They combine
computational elements with physical processes, using sensors,
actuators, and algorithms to monitor and control physical systems in
real-time. This integration enables intelligent and responsive behavior,
transforming how we interact with engineered systems.

Deep learning is a powerful type of machine learning that uses
multilayered neural networks—inspired by the human brain—to learn
complex patterns and make predictions from data. By training these
"deep" networks with vast amounts of data, deep learning can automate
sophisticated tasks such as image recognition, natural language
processing (like in ChatGPT), and speech recognition, making it a core
technology behind many modern artificial intelligence (Al) applications.

Design for Assembly (DFA) is a design strategy that focuses on making
products easy, fast, and inexpensive to assemble. It involves designing
products with the assembly process in mind, aiming to minimize the
number of parts, reduce assembly time and costs, and minimize
material waste.

Design for maintenance (DFM) is a product development approach
focused on minimizing the effort, cost, and time required for
maintaining a product throughout its lifecycle. It involves considering
maintenance needs from the initial design phase, ensuring that
products are designed to be easily and affordably maintained, repaired,
or replaced. This approach leads to increased product lifespan, reduced
downtime, and lower overall costs.

Design for Maintainability (DfM) is the practice of integrating
maintenance needs into the initial design of a product or building to
make future upkeep easier, safer, more cost-effective, and efficient,
focusing on accessibility, appropriate materials, simple disassembly,
and standardized components to reduce long-term operational costs
and extend asset life. It's a key strategy to prevent premature
deterioration, lower lifecycle costs, and improve a facility's sustainability
and usability over time.
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Abbreviation or
Term

Design for
Manufacturability
(DFM)

Design for
Reliability (DfR)

Design for Six
Sigma (DfSS)

Design for
Sustainability

Meaning and Explanation

Al is revolutionizing Design for Manufacturability (DFM) by enabling
more efficient and cost-effective product development. Al algorithms
can analyze vast datasets, optimize designs for various factors, and
predict potential manufacturing issues early in the design process. This
leads to reduced costs, faster production times, and improved product
quality.

Design for Reliability (DFR) is an engineering approach focused on
proactively building reliability into a product or system during the
design phase. It aims to prevent failures and ensure the product meets
its intended reliability goals throughout its lifecycle. DFR involves using
various tools and techniques to identify potential failure modes, assess
risks, and implement design solutions to enhance robustness and
longevity.

Design for Reliability (DfR) is a proactive engineering process to build
products that perform as specified under real-world conditions,
integrating reliability at every lifecycle stage by identifying potential
failures, modeling risks, and using tools like FMEA/FTA, HALT/HASS, and
testing to ensure long-term function, reduce costs, and enhance
customer satisfaction. It moves beyond reactive fixes to embed
durability, using methods from early concept through manufacturing
and disposal, considering materials, processes, and operating
environments.

Design for Six Sigma (DFSS) is a methodology focused on creating new
products, services, and processes with a focus on customer needs and
achieving Six Sigma quality levels from the outset. It's a proactive
approach that aims to prevent defects and optimize performance by
embedding quality into the design phase, rather than trying to fix issues
later in the process.

Design for sustainability is an approach that prioritizes environmental
and social well-being throughout the entire lifecycle of a product or
system, aiming to minimize negative impacts and maximize positive
contributions. It involves integrating sustainability principles into the
design process, considering factors like material selection, energy
efficiency, and end-of-life management. This approach is crucial for
addressing global challenges like climate change and resource
depletion, and it can lead to more durable, efficient, and socially
responsible products and systems.
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Abbreviation or
Term

Design to Cost
(DTC)

DevOps

DevSecOps

Digital Twin (DT),

Digital Twin
Triplet (DT3),

Meaning and Explanation

Design to Cost (DTC) is a management approach focused on integrating
cost considerations into the product design and development process
from the very beginning. It establishes cost as a key design constraint,
aiming to achieve predetermined target costs while maintaining desired
functionality and performance. This proactive approach helps to
minimize costly redesigns later in the product lifecycle and improve
overall cost-effectiveness.

DevOps is a cultural philosophy, set of practices, and tools that merge
software development (Dev) and IT operations (Ops) to automate and
integrate processes, enabling faster, more reliable software delivery
through collaboration, continuous integration/delivery (Cl/CD), and
feedback loops, breaking down traditional silos for increased speed,
quality, and innovation. It focuses on a continuous cycle of planning,
coding, building, testing, releasing, deploying, operating, and
monitoring, fostering shared responsibility and agility.

DevSecOps stands for development, security, and operations.

DevSecOps environments integrate security practices and automation
throughout the software development lifecycle, shifting security
responsibilities to all team members, not just dedicated security
specialists. This approach aims to identify and address security
vulnerabilities early on, reducing risks and costs associated with security
breaches. Key elements include shared responsibility for security,
automation of security processes, and continuous monitoring and
feedback.

Digital Twin (DT),

Adigital twin is a virtual model that mirrors a physical object, system, or
process, enabling real-time monitoring, simulation, and analysis. It acts
as a digital counterpart, allowing users to interact with and understand
the physical world through a virtual lens.

A Digital Twin Triplet (DT3) extends the concept of a Digital Twin by
integrating a third entity, often a human or a semi-physical system, to
create a more comprehensive and interactive representation of a
physical object or system. This third entity acts as a bridge between the
physical and virtual worlds, enhancing the functionality and usability of
the digital twin.
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Abbreviation or
Term

Electronic design
automation
(EDA)

EMI

GenAl

Generative
Adversarial
Networks (GAN)

Heuristics

Hidden Markov
Models (HMMs)

Meaning and Explanation

Electronic design automation (EDA) is a set of software, hardware, and
essential services for designing chips and semiconductor devices. In the
past, hardware architects used to sketch chip designs by hand and
utilized siloed tools. However, with the billions of connections and
multiple teams, the role of EDA is crucial in the hardware creation
process. EDA is a simulated world where the circuits and designs are
conceived and analyzed before making it to the real world. EDA has
evolved with the meteoric rise of artificial intelligence (Al).

Electromagnetic interference (EMI) is unwanted noise or interference in
an electrical path or circuit caused by an outside source.

Generative Al: Technology that creates content including text, images,
video, and computer code by identifying patterns in large quantities of
training data and then creating original material with similar
characteristics

GAN stands for generative adversarial network.

It’s a type of machine learning model called a neural network, specially
designed to imitate the structure and function of a human brain. For this
reason, neural networks in machine learning are sometimes referred to
as artificial neural networks (ANNSs). This technology is the basis of deep
learning, a subcategory of machine learning capable of recognizing
complex patterns in varying data types such as images, sounds, and
text.

A heuristic or heuristic technique is any approach to problem solving
that employs a pragmatic method that is not fully optimized, perfected,
or rationalized, but is nevertheless "good enough" as an approximation
or attribute substitution.

Hidden Markov Models (HMMs) are probabilistic models used to analyze
sequences of observations by inferring the underlying hidden states that
generate those observations. They are often used when the underlying
process that creates the data is not directly observable but can be
modeled as a sequence of hidden states.



https://www.cadence.com/en_US/home/solutions/machine-learning.html
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Abbreviation or
Term

Industry 5.0

loT

K-Nearest
Neighbors (KNN)

KRR

LLM

Long Short-Term
Memory (LSTM)

Meaning and Explanation

Industry 5.0, also known as the Fifth Industrial Revolution, is a concept
that builds upon Industry 4.0 by emphasizing a human-centric,
sustainable, and resilient approach to industrial production. It focuses
on leveraging advanced technologies like Al and robotics alongside
human expertise to create a more collaborative, ethical, and
environmentally responsible industrial ecosystem.

Internet of Things (IoT) is a vast network of physical objects—from smart
home devices and wearables to industrial sensors and vehicles—
embedded with sensors, software, and connectivity to collect and
exchange data over the internet or other networks, creating "smart"
environments that enable automation, remote monitoring, and
improved efficiency in homes, cities, healthcare, and industry.

K-Nearest Neighbors (KNN) is a supervised machine learning algorithm
used for both classification and regression tasks. It works by finding the
"k" closest data points (neighbors) to a new, unclassified data point and
then classifies it based on the majority class among those neighbors. In
regression, it predicts by averaging the values of the k-nearest
neighbors.

Knowledge Representation and Reasoning is a fundamental subfield of
artificial intelligence (Al) focused on encoding information about the
world in symbolic forms—such as ontologies, knowledge graphs, and
logic—that computers can use to solve complex tasks, make inferences,
and draw human-like conclusions. It enables Al systems to go beyond
mere data processing to active reasoning, supporting applications like
natural language processing and diagnostic systems.

Large Language Model (LLM): A type of neural network that learns skills,
including generating prose, conducting conversations, and writing
computer code by analyzing vast amounts of text from across the
internet.

Long Short-Term Memory (LSTM) is a type of Recurrent Neural Network
(RNN) architecture designed to process sequential data and learn long-
term dependencies, overcoming the vanishing/exploding gradient
problem found in traditional RNNs. LSTMs achieve this with a complex
memory cell structure containing a cell state for long-term memory
and gates (input, forget, output) to selectively control the flow of
information. These networks are widely used for tasks such as natural
language processing, speech recognition, and time series forecasting.
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Abbreviation or
Term

Machine learning
(ML)

Maintenance
engineering

MAS

Materials
Genome
Initiative (MGI)

Meaning and Explanation

Artificial intelligence is the broader field — it refers to machines
designed to perform tasks that typically require human intelligence,
such as reasoning, problem-solving, and decision-making.

Machine learning, on the other hand, is a specific approach within Al.
Instead of being manually programmed for every task, ML systems
learn from data, recognizing patterns and improving their performance
over time through experience.

Maintenance engineering focuses on ensuring the reliable and efficient
operation of equipment, machinery, and systems within a

facility. Maintenance engineers install, troubleshoot, and repair various
systems, from electrical and mechanical to automated ones, using their
expertise to minimize downtime and maximize productivity. They may
also be involved in developing maintenance strategies, managing
budgets, and training maintenance technicians.

A multi-agent system (MAS) comprises multiple autonomous Al agents
interacting within a shared environment to collaboratively solve
complex tasks, often exceeding the capabilities of a single agent.
Leveraging Al and sometimes Large Language Models (LLMs), these
systems feature distributed decision-making, enabling enhanced
scalability, adaptability, and efficiency in domains like logistics,,
robotics, and customer service.

About the Materials Genome Initiative

The Materials Genome Initiative is a federal multi-agency initiative for
discovering, manufacturing, and deploying advanced materials twice as
fast and at a fraction of the cost compared to traditional methods. The
initiative creates policy, resources, and infrastructure to support U.S.
institutions in the adoption of methods for accelerating materials
development.

Advanced materials are essential to economic security and human well-
being, with applications in industries aimed at addressing challenges in
clean energy, national security, and human welfare, yet it can take 20 or
more years to move a material after initial discovery to the market.
Accelerating the pace of discovery and deployment of advanced
material systems will therefore be crucial to achieving global
competitiveness in the 21st century.



https://www.mgi.gov/about-materials-genome-initiative
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Abbreviation or
Term

MBSE

Model-Based
Systems
Engineering

Mechatronics

Metaheuristic
techniques

Meta-learning is
also known as
"learning to
learn,"

Model Context
Protocol (MCP)

Multiphysics

Meaning and Explanation

Model-Based Systems Engineering (MBSE) is a methodology that uses
digital models as the primary means of representing and managing
information throughout a system's lifecycle, from conception to
decommissioning. It moves away from traditional document-centric
approaches, emphasizing the use of models to define, design, analyze,
verify, and validate complex systems.

The synergetic integration of different engineering domains such as
mechanics, electronics and information technology can create new
products and stimulate innovative solutions.

Metaheuristic techniques are a class of problem-solving methods used
to find optimal or near-optimal solutions to complex problems,
especially those that are difficult to solve with traditional

algorithms. They are high-level strategies that guide the search process,
often inspired by natural phenomena, and are widely used in various
fields like engineering, logistics, and computer science.

Meta-learning, also known as "learning to learn," is a machine learning
approach where algorithms are trained to learn how to learn more
efficiently on new, related tasks. Instead of training a model from
scratch for each task, meta-learning focuses on developing models that
can quickly adapt to new tasks with limited data, leveraging knowledge
gained from previous learning experiences.

The Model Context Protocol (MCP) is an open standard and framework,
introduced by Anthropic, that allows large language models (LLMs) to
communicate with external data, applications, and tools, enabling them
to access real-time information and perform actions beyond their
training data for more accurate and useful Al agents. It acts as a
universal translator between LLM "clients" and "servers" (like databases,
search engines, or software), standardizing integrations to replace
fragmented, custom connections.

Multiphysics refers to the simultaneous simulation of multiple,
interacting physical phenomena in a system, such as fluid flow, heat
transfer, structural mechanics, and electromagnetics. Itis a
computational approach used in engineering and science to model and
analyze complex systems where different physics are intertwined and
influence each other.
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Abbreviation or
Term

Naive Bayes

Natural
Language
Processing for
Requirements
Engineering

Neuromorphic
engineering

Ontology

Overfitting

PaLM - Pathways
Language Model

Meaning and Explanation

Naive Bayes is a classification algorithm that uses Bayes' Theorem with
the assumption of independence between features. It's considered
"naive" because it simplifies computations by assuming features are
independent of each other, given the class. Despite this simplification, it
often performs well in various classification tasks, particularly in text
classification, spam filtering, and sentiment analysis

NLP4RE (Natural Language Processing for Requirements Engineering) is
an area of research and development that seeks to apply natural
language processing (NLP) techniques, tools and resources to the
requirements engineering (RE) process, to support human analysts to
carry out various linguistic analysis tasks

Neuromorphic engineering is a multidisciplinary field that creates
artificial neural systems inspired by the structure and function of the
human brain. It aims to develop computing systems that are more
efficient, adaptable, and capable of learning, just like biological brains.

An ontology is a formal representation of knowledge as a set of concepts
within a specific domain and the relationships between them. It's a way
to structure and organize information, making it understandable by
both humans and machines. Think of it as a blueprint for a specific area
of knowledge, defining the entities, their properties, and how they relate
to each other.

Overfitting in Machine Learning (ML) is when a model learns its training
data too well, including noise and irrelevant details, leading to poor
performance on new, unseen data because it fails to generalize. Causes
include complex models or insufficient training data, and it's indicated
by excellent training performance and poor validation/test
performance. Strategies to combat overfitting involve using a test
dataset, employing regularization techniques, and cross-

validation, among others.

The Pathways Language Model is the name of a family of Al large
language models developed by Google. The effort gets its name from a
Google Research initiative to create what researchers dubbed pathways,
in an approach designed to build a single powerful model that could
serve as a foundation for multiple use cases.
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Abbreviation or
Term

Physics-informed
neural operators
(PINO)

Predictive
maintenance
(PdM)

Quality
engineering (QE)

Recurrent Neural
Networks (RNNs)

Reinforcement
learning (RL)

Meaning and Explanation

Physics-informed neural operators (PINO) is a machine learning method
that combines data-driven operator learning with physics constraints to
learn the solution operators of partial differential equations (PDEs). It
leverages the strengths of both data-driven and physics-based
approaches, offering a hybrid framework for solving complex

PDEs. PINO utilizes the Fourier Neural Operator (FNO) framework, which
is known for its ability to learn mappings between function spaces, and
incorporates PDE constraints to improve accuracy and generalization,
particularly in scenarios with limited or no training data.

Predictive maintenance (PdM) is a maintenance strategy that uses data
analysis to anticipate equipment failures and schedule maintenance
before they occur. It involves monitoring equipment performance
through sensors and other data sources, then using that data to predict
when a failure is likely to happen. This allows for proactive maintenance,
minimizing downtime and maximizing the lifespan of equipment.

Quality engineering (QE) is a discipline focused on ensuring products or
services meet specified standards and customer expectations by
integrating quality principles throughout the development lifecycle. It's
a proactive approach that emphasizes preventing defects rather than
just finding them, aiming for continuous improvement and efficient
processes. In software development, QE involves rigorous testing, data-
driven analysis, and embedding quality considerations from the initial
design phase to deployment and maintenance.

Recurrent Neural Networks (RNNs) are a type of deep learning model
designed to process sequential data, such as text, speech, or time series,
by incorporating memory through feedback loops. At each step, an RNN
takes the current input and a "hidden state" (information from previous
steps) to produce an output and update the hidden state, allowing it to
learn long-term dependencies and contextual information within the
sequence. Key applications include language translation, sentiment
analysis, speech recognition, and time-series prediction.

Reinforcement learning (RL) is a machine learning paradigm where an
agent learns to make decisions in an environment to maximize a
cumulative reward signal. It's a feedback-based approach where the
agent interacts with the environment, takes actions, and receives
rewards, learning from these interactions to improve its decision-
making strategy. Unlike supervised learning, RL doesn't require labeled
data and focuses on optimizing long-term outcomes.
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Abbreviation or
Term

Reliability
engineering

RTL

Supervised
Learning (SL),

A System of
Systems (SoS)

TensorFlow and
PyTorch

Meaning and Explanation

Reliability engineering is a discipline focused on ensuring that products,
systems, and processes perform their intended functions reliably and
consistently over time, minimizing failures and downtime. It involves
identifying potential failure points, analyzing their causes, and
implementing measures to prevent or mitigate them. This field aims to
improve the overall performance, durability, and efficiency of systems
by integrating proactive design, data analysis, and proven maintenance
strategies.

RTL, or Register Transfer Level, is the stage in digital circuit design
where engineers describe how data moves between registers under the
control of a clock signal. It’s like scripting the traffic flow inside a city —
the roads (data paths), signals (control logic), and rules (timing).

Supervised learning (SL), is a machine learning technique that uses
human-labeled input and output datasets to train artificial

intelligence models. The trained model learns the underlying
relationships between inputs and outputs, enabling it to predict correct
outputs based on new, unlabeled real-world input data.

A System of Systems (SoS) is a collection of independent,
heterogeneous systems that are integrated to achieve a common,
higher-level goal. These systems retain their individual identities and
management structures but collaborate to provide capabilities beyond
what any single system could achieve on its own. SoS are characterized
by their scale, complexity, and the need for effective integration and
coordination among diverse, often independently managed, systems.

TensorFlow and PyTorch are two prominent open-source machine
learning frameworks widely used for developing and deploying deep
learning models. Both offer comprehensive tools and libraries for tasks
such as computer vision, natural language processing, and more.

TensorFlow: traditionally used a static computational graph, defined
before execution and then optimized. While this can lead to
performance advantages in large-scale production, it can be less
intuitive for debugging. However, TensorFlow has increasingly adopted
eager execution and Keras, which offer a more dynamic and Pythonic
experience.

PyTorch: uses a dynamic computational graph, which is built on the fly
during execution. This offers flexibility and ease of debugging, making it
popular for research and rapid prototyping.
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Abbreviation or
Term

Transformers

Unsupervised
Learning (UL)

XAl

Meaning and Explanation

Transformers are a powerful deep learning architecture for handling
sequential data, known for their attention mechanism, which allows
them to weigh the importance of different parts of the input at once
rather than sequentially. This enables models to understand context
and long-range dependencies, leading to significant advances in natural
language processing (NLP), computer vision, and other fields. Key
components include an encoder and a decoder, and they are the
foundation for large language models (LLMs) like GPT.

Unsupervised learning (UL) is a framework in machine learning where,
in contrast to supervised learning, algorithms learn patterns exclusively
from unlabeled data. Other frameworks in the spectrum of supervision
include weak- or semi-supervision, where a small portion of the data is
tagged, and self-supervision.

Explainable Artificial Intelligence (XAl)

Explainable Al (XAl) refers to methods and processes that help humans
understand and trust the decisions and outputs of Al systems, moving
beyond the "black box" problem where complex algorithms' inner
workings are opaque. XAl techniques provide transparency into how
models arrive at predictions, enabling debugging, ensuring fairness,
meeting regulations, improving security, and fostering user confidence,
crucial for adopting Al in sensitive areas like healthcare, finance, and
autonomous vehicles.
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3 Multiphysics, in the context of computational modeling, refers to the simultaneous simulation of multiple
interacting physical phenomena within a system.

4 Computational Fluid Dynamics (CFD)
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° RTL - Register Transfer Level - a digital hardware design abstraction that describes a circuit's behavior by
modeling the flow of data between registers and the logical operations performed on that data, synchronized
by a clock

¢ Embedded system
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" Artificial General Intelligence (AGI)
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17710 NIL71AN
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[DIN2 NINT7 D'712'W D'7TINI D'DNNIAZN DX N7710 X'D.WAION NINDIND N7 '7a0 01010
NN D7 |NM .NY7N D'DI9T 0D 7V NIDT7NN IN NITRN 72771 01NN )IN2 DYPI D'DIOT 'DNIDIN
(UL) nnion X7 nTn'7 ,(SL) NNpion nTn7 :°0mip'y 00y nwi7w7 *7'73 [9IN MDA NTNY7

.(RL) pit'n 071

J1N9D DN7W NIXIDIN NINDAITA NNT (ML) NA1DN NTN7 '!MNNMIATN 7Y N'IRIDPILN NN XD 4.1 11N

NINYI2 NWDNWDN MDD NTN7 78 DTN AXIAP-NN XD Aoy nTn7 (DL) °Npimy nT'n7 .2
NI2DIN 17X NIZINY NIAXY NINYA DWIIKD NIDN 7Y TI79NN1EN1ADN NXNIYNL NINIDN7N DXy
J11D77 NNIXA 011N D'TAYNDINTZ 0T 0N2INNN (DN1) DANX 78 ("Priv"n |271) N1Iann Nindwn

& Machine learning (ML)
® Supervised Learning (SL), Unsupervised Learning (UL), and Reinforcement Learning (RL).

1 Deep learning (DL)
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NIy !MmINNA TNIMA N7'W'7 NNIN ND91N ,0'DD{EILI NIINA 10,0210 X7 DN 7W NINIXY NINPD
.02 D'THN NI7Y21 NN

ML Algorithm

N i *  k-means clustering;
Linear Regression o t-SNE (I-Distributed Stochastic

=l ‘ Q-learning (SARSA max)

Logistical Regression Neighbor Embedding); Temporal Difference (TD)

Random Forest e PCA (Principal Component Monte-Carlo Tree Search (MCTS)
Gradient Boosted Trees Analysis); Asynchronous Actor-Critic Agents (A3C)

Association rule.
instance-based learning models,

. Deep Q-learning (DQL)
-

e Artificial Neural Networks

-

.

Temporal Difference (TD)
Dataset Aggregation (Dagger),
Asynchronous Actor-Critic Agent (A3C)

Neural Networks
Necision Trees
Naive Bayes
Nearest Neighbor.

® & & & & o &

genetic algorithm (GA),

L]
-
.
*  Support Vecter Machines (SVM)
L]
L]
2 deep learning models (DLM)

(Source: ChatGPT) NIN9D2 ML 'nNMIA7N 7W N'DNIDPD - 1-4 1IN

(ML) na1Dn N7 NDVN 7w DDA ITD

N7 ININD) 0NIN1 IVND QDN NT 0D 71,0707 TV ¥aP1 .ML NdIYNn 7w 1D'DA N1AN 1XND 4.2 1IN
LIANNIXT 7V DDINNA (NP T2 1IN |IDIX 1IN ,I0172) DMIWT 771001 DRIN NNPN 19DDHD (VNN
T 7V TN710 VTN MDD NAIIND NIDN7 1N 0PN ML DNMIYZX 7Y D700 VTN 1AND
T2 (NPAIT/DWIT! X7 D11IN2) NP TAN 1IN 7V DY JIN'ND 11012 NINDIN N1ANNND ML DNNIR7N

JTIDN WIXI NN TITNT YT XN 1V7 nNwim 77100 7w 1TRN D790 .IT'NN NN VX7
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(Unknown data/
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Knowledge
Based

v

Decision
Making

Predicted value
)

Model
Evaluation

(Source: ChatGPT) madn NT'N71'D'D1 '7nN - 2-4 1I'N

NOW IIX'71 W07 ' AN7 NNIDNT7 NMWONNN NNIDX7N N1 NL'W XN NLP :NLP *nvap now 1111y .3
NI712' NIRIDDY DNIIDT DNIX DD9INI AT LDPL 1IN DPTAVNI D'NNIN NLP 'MNNN7NX NN
N1D" AN DA VITY) D'DINIID NN LNIDY DN DI DDIYIANI9AN N77INITNAI7110D NN TIAY7
N12NT7 NWIINNOY V0N 7Y MR IT 7Y . 717 TV DIIADN'X ("N 70 NINDNTND NP INNIVT

21007 DTN "2 01 NDINIDAINT NWYAD ANDXNN IWON NLP napn

N72p NI712' NN NIPNY7 1TVRY NDN7N D212 NN |0 DRI NIDD :20Mnnin Niwn .4
D772 NDDIAN N2IYN 7V NIDNDNDN 17X NIDYN .0"OXOD O'NINNA D'WIIN D'NNIN 7¥ NID7NNN
D'NNDIN NIDIYD .[N7Y DINAY7 N19IXODN NIMMNIND 7Y D'DDIANN NN NIX7NN JOD7 ' T YT AIX
NIV |INNOI DA NINM LINIOT JINAN XD ,N'DNF NN NN NINNDID 0NAY O'NINN NIMDXD

J120710 NIMdw

DN DMPXI7IAN D'DNNRAZN ,NDDIINTA AXI7ZIAND NRNPY DNYN B0MeXI7iax 0mnninsxe.s
ATIN IT'N NYYN7 XINY 12'DID'N 70N NIYXHPND NIIMNO DR'DHRY D'NNONAN D'NNNMNTN NPYN7
,N27XN1,(0'7'WON) DNILIOIN 7W NIXDID NN NIWXHDNA .0 TRYID NIRNND NINN9NN 7Y

1 Natural language processing (NLP)
12 Expert systems

13 Evolutionary algorithms (EAs) are adaptive methods, which can be used to solve search and optimization
problems, based on genetic processes of biological organisms.
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1 Reinforcement learning (RL)
15 Complex Dependencies

https://learn.microsoft.com/en-us/openspecs/windows_protocols/ms-cmrp/b98642ea-f1d3-44ef-8bdd-081d63a2cfc5

6 Transfer learning
7 Adversarial learning
8 Swarm intelligence

19 Convolutional neural networks (CNN)


https://learn.microsoft.com/en-us/openspecs/windows_protocols/ms-cmrp/b98642ea-f1d3-44ef-8bdd-081d63a2cfc5
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20 Generative adversarial networks (GAN)
ZLNLP - stands for Natural Language Processing

22 Ant colony optimization
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General Al - Y770 N'IDN7N N1 .4.3
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2 Support vector machines (SVM)
24 Support Vector Machines

% Random forest (RF)
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Narrow Al General Al

Possesses human-like intelligence and understanding,.
Capable of learning, reasoning, and performing any
intellectual task that a human being can.

Specialized in performing a specific task or a set of tasks.
Limited to the programmed functionalities and lacks
understanding beyond its specific domain.

Examples: Examples:
Speech recognition systems No practical examples exist yet, as General
(like Siri or Google Assistant). Al is a theoretical concept.

Image recognition software Would be able to handle diverse tasks
(such as facial recognition technology). like understanding natural language,
reasoning about the world, learning
various skills, and adapting to different
situations on par with human capabilities.

Recommendation algorithms (like those
used by streaming services such
as Netflix).

X 710 0770 N'NIDN7N N1 - 3-4 11X
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(MAS- Multi-Agent Systems) D'12ID NIANND NIDWD .8
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% Cyber-physical systems (CPS) are engineered systems that integrate computation, networking, and physical
processes.
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2 An ontology is a formal representation of knowledge as a set of concepts within a specific domain and the
relationships between them.

2 Reinforcement learning (RL)
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(Evolutionary Algorithms and Metaheuristics)
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2 Metaheuristic techniques are a class of problem-solving methods used to find optimal or near-optimal
solutions to complex problems, especially those that are difficult to solve with traditional algorithms.

30 genetic algorithms (GAs)
3 particle swarm optimization (PSO)

32 ant colony optimization (ACO)
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3 A System of Systems (SoS) is a collection of independent, heterogeneous systems that are integrated to
achieve a common, higher-level goal.

* The systems modeling language (SysML) is a general-purpose modeling language for systems engineering
applications. It supports the specification, analysis, design, verification and validation of a broad range of
systems and systems-of-systems. (SOURCE)
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% INCOSE: The Trusted Authority in Systems Engineering. https://www.incose.org/
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* RQ-1: Which Al-based methods are commonly applied in each engineering design stage?
» RQ-2: Why are Al-based methods prevalent in certain engineering design stages?
* RQ-3: How do Al-based methods support designers in each engineering design stage?
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3 Naive Bayes is a classification algorithm that uses Bayes' Theorem with the assumption of independence
between features

39 K-Nearest Neighbors (KNN) is a supervised machine learning algorithm used for both classification and
regression tasks.
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52 Integrated development environments (IDE)
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** ordinary differential equations (ODEs)
%5 partial differential equations (PDEs)

%6 Partial Differential Equations (PDEs)
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57 Fluid mechanics

8 Commercial-off-the-shelf or commercially available off-the-shelf (COTS) products are packaged or canned
(ready-made) hardware or software.
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VIXPID 'WINY 1IN .NN0IWD NI7'WH NRYTR 7Y WTN|TY7 7200 NIVDYN 1Y NN N2DIN NN
QYDA DI TIVO N7 .DINN2 AN'TP TAN TYX INYINT7 1T DTN WA NNCIXDN NI71200N DINN2

JUNIDNT7NN NN 7w NINNDNNDA NI71D1W 7w 120 71X17 NNoNN DN

.7'720 0 NXI' 1IN NID1IN 201,010 0'0INNA 12'DNIIODID NID7 NN ANN9NN (Al) NTNIDN7D N1
LJINNI9D ,NIDONI NN NIDIVN 12V |DINA NDONN 771NN NN [2N 127NN NNIDNTNN NN AIT7'Y
(NLP), ntyav now Ti1a'y (ML), Naidn N7 TNIMDAL - NNIDN70 N2 NEIZ1200 NIPTRINNI NPT
NN NNOYN ,NIMNIIDN NTIAY NINIT WTND NIAXYN (LLM) - now 7w 0'717a 0'7TID1 npiny nT'n7
720 .QWNN7 DTN 2 N71V9 QW2 NIWTN NINATIO NINAIOI 'XNIDIN NNWOND ,NIMDPITINON
LJINIMN2 NIYIMAENANINYT N1IANM ,NI1I20IN 121N NIDIYHD NIA7 121 YN7 QY D' TTINNN DRININY

JNIPANONEN7'W NN 17X NNDD NN7 2102 nYXn NNIDN7D N1

QXY NN NID'WHD NANINTNNXDIDIN NAIND NIDIN AIX'Y 7V NNIDNT7NN NN NYown 7w nar7a
PYnn 7¥ DI AN NN NIWAT NIND [12D NTIAY NINY NIM7'VO1 NI2NE 0NY7 112 1NN NdIN
D27WNN 021 DMDNIVINT DI DDOIN NNIDXTN N1 170 T NN NN 770 29Ul wonwn
IDPIDIN |9IN] D'7WN7 712" ,0penAl 7w Codex 7TID ' T' 7y 7v01nin 80 GitHub Copilot NnaI77 1770
J1YID N9 NI'NAN 7Y NIDDIANN NINTY NITIND 21027 17'9N1 NITDATIDD NIXFAI0 X7 [T 'Y
TITP NINWN N12YN 1N NI NI 1TDN NRIXY NA'WNA TPNNNT DNNONT DYOND N'7XD 07D
NN 91N D3 N7N NIMDPITIoN NX 1120 1 X7 0T Co-pilot 7TIND .NNIDN7NN 11127 NNRIANNTIN

.[66] D'NIDNN DI'NY D'WIN 112V NDION ODN NTUN T 7V XTDIZINT7Z N22INN NN

% user interface (Ul)

8 Al that builds with you. https://github.com/features/copilot



https://github.com/features/copilot
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D'2IN 0'2'70N,0"70119 0772 NIYITHN NIFNTIDD N121IN 2IX'V NID'Y .01IN2 NNAID NIN'D7 0772
NTINT1 0'71T2 011N 'DYN AN NNIDNTN N1 T 7Y VIDN XY ANT NDIY7 0DIMADT 71701
N2, UDNYD Pynn XA ,ANAT7 N21YNn NININN NN 2DN7I D'DI9T P'DN7 T N'LD'DLD
NIXPINIDIN DT IN DNIN9D 'NIP ,NDMO M9 7V Y7017 1T WIN'Y 1IN NNA7 1712 NTNIDNTD
Azure ,7212 7w AutoML .wXID NNTAN NIL'W IX $Tnropnir Dipna wonwn Nnann 7y Nbbiann
NTIN7 70 0'7TIN 70 NDNO71|DN7 017D DINNONT7 NYI NIFODN NINIT NINIIOD791 LOIDINPF' 7¥ ML

2NN 270 NIDIN NN NN ANIN NININN 217 1IN ,170000 TITI DY NN

NPT YI7'N .N1DIN 21XV 'D'DAN 27Wn ,NIYNTN NDTIN NN WTND NTan 0a NTNIDNT7N N1
07121 (NLP) n'yab Now TIAY mMANMDTIN.NT 7TENINMYDT7 TYIND 'NIIDD |DINA NIN MY '7Y20 NIgNTN
NIYTNINT7 T - DDOWND DDNDD IN NINIF7 2IWN ,NIWI9 17'70N 13D - 0NN X7 DN NN17 NYd
TAV7 07121 ChatGPT-1 IBM Watson 102 072 .N11DN 121YN Y'IXn'7 QNI NIy 1DIN NINT7 ,NNoN
12 7V N NI70719 N1DIN NIWNT7 DN70719 N7 My 17V2 121X NINNA YID71 DDPD 7W NNIXY NIND
DN NTNN 7¥ DTPI0 2782 NINMA-'N IN NINND NINT7 7121 ATNIDN70 122 DDIAN NPT NINM

82Dt Tuna NN NI Ntnon’ 21

NI72MTN 83X NI7nin 072771 NI72MTN XN NPINY NYOWN v NTIDN7D D127 12w 9D DINN
VD7 n712' NIDN7D N1 N7V DPITRA  NMATHD ,0WIXR |2 NN NP9 121D NN
D'712' NPIT'N DTN 121D ,ANAIT7 .DNYOWN 1T'NI D'OI7N DIXY 7@ QIX7I0'D ' T' 7V DY72TNT
IN NINTIAN NIDIVD NNIDPLIIIN NIV OP7D'DOIN O'DIDT V'IXN71 NIIY NINIDFDIDIN NNIXN )MvinT
NINADD 7V Y17DN71 DMILDIN DFINOD 1IN VN7 DA D712 NTNIDN7N N1 7Y D7 TID .DNINY-1NPn

DD 072,27V 1IN .OMIT DNYPNL DN INT7XNY QXY 'DIOT IN

PN TP NiN7 nadn N7 omwhn Amazon CodeGuru® DeepCode (now part of Snyk) ¢
N2 12Y 1N D7IAN DINAN Y7IN N TIP DX .ON70MTN D'DA9 0NTNE QIXY NIYXD DWYIXDI

® Heuristics are mental shortcuts people use that simplify problems and help them avoid cognitive overload.

https://www.investopedia.com/terms/h/heuristics.asp

2 Natural Language Processing for Requirements Engineering: A Systematic Mapping Study

https://pure.manchester.ac.uk/ws/portalfiles/portal/183513868/2020 12 16 NLP4RE Accepted.pdf

8310 Al Code Review Tools That Find Bugs & Flaws in 2025. Published: June 18, 2025

https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools

# Amazon CodeGuru is an AWS service that helps improve code quality and application performance using
machine learning. It has two main components: : CodeGuru Reviewer and CodeGuru Profiler.

& DeepCode (now part of Snyk) is an Al-powered code review tool that analyzes code in real time, providing
suggestions and identifying potential issues. The platform excels in security-focused code analysis. (SOURCE)


https://www.investopedia.com/terms/h/heuristics.asp
https://pure.manchester.ac.uk/ws/portalfiles/portal/183513868/2020_12_16_NLP4RE_Accepted.pdf
https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools
https://www.google.com/search?sca_esv=4c8911c1e2f83d6b&rlz=1C1GCEU_enIL942IL942&sxsrf=AE3TifPYYZblq4i0z8BCzH4B6aEk_iPgjA%3A1750602641948&q=CodeGuru+Reviewer&sa=X&ved=2ahUKEwij3_aEn4WOAxWNh_0HHRdPLGoQxccNegQIKRAB&mstk=AUtExfBL3hRtVWLip_Ql6lcb52UtgYfQh40ggcQ42awwevNCT9IglxvHzl0QmITPKwzPXRpgJfmvwm7TV1_1X7NmbGNPr4Q1iUHmL93uANS6LOZ7xkNLfJEyCT6WKqu3VfthOX5x66gTn6g0n3DCG4r21K4HLetgs1y_2EP4d5t_NXMOahY7NsgnzSrJXwpsSWyMUiYHOP7HaVIxCs3Fy51SI9rEFZLDiDOHo42bJHKBDKzsZYMfqNfOIo_do6SAVbs3WZvamiaU5rgnmua0Xr3zBpgi&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=4c8911c1e2f83d6b&rlz=1C1GCEU_enIL942IL942&sxsrf=AE3TifPYYZblq4i0z8BCzH4B6aEk_iPgjA%3A1750602641948&q=CodeGuru+Profiler&sa=X&ved=2ahUKEwij3_aEn4WOAxWNh_0HHRdPLGoQxccNegQIKRAC&mstk=AUtExfBL3hRtVWLip_Ql6lcb52UtgYfQh40ggcQ42awwevNCT9IglxvHzl0QmITPKwzPXRpgJfmvwm7TV1_1X7NmbGNPr4Q1iUHmL93uANS6LOZ7xkNLfJEyCT6WKqu3VfthOX5x66gTn6g0n3DCG4r21K4HLetgs1y_2EP4d5t_NXMOahY7NsgnzSrJXwpsSWyMUiYHOP7HaVIxCs3Fy51SI9rEFZLDiDOHo42bJHKBDKzsZYMfqNfOIo_do6SAVbs3WZvamiaU5rgnmua0Xr3zBpgi&csui=3
https://snyk.io/platform/deepcode-ai/?utm_medium=paid-search&utm_source=google&utm_campaign=dm_goog-ps_aom_240916_emea-brand-dream&utm_content=br_deepcode&utm_term=deepcode%20ai&campaign_id=22585877753&ad_group_id=180210123015&ad_id=755048876369&match_type=p&target=kwd-2087311254433&gad_source=1&gad_campaignid=22585877753&gbraid=0AAAAADcQj7TuGh68pw-mlxEGJztz6Bp0_&gclid=Cj0KCQjw097CBhDIARIsAJ3-nxfTFV0GorB0d8D6ucvKQD9nZC7FA4sucPNTLemAb9Fv7o7TDH3uv6waAkMHEALw_wcB
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D'7ITA 07N DI'2 D'2NID DDA D7 TIN ,NDDIDIN NN7YNT 12N .DNTN D' TYX NNWY NTNIDNTD
,DeepMind’s AlphaCode ,0penAl’s Codex 1P 0'73 .0"NITN D'NATN IN N1YIAL NOYW NINND TIj 7Y
17V21 NINOD TIP 7 NNIY ITINYZ'D 7V DINDIND Q7N D770 T ANan DTN ,Meta’s Code Llama
N1 79 N71V9 10NN DMAIT DNIDNNID WNYT7 DN7 TWONDY NN ,N11DN NIOWA 91T NXI' QLY
NP7 X7 INHTML/CSS ninman7 wireframe 7w NIX'Y{ID 71917 01712 0N ,0'21 DNPNA ANIDNXTD
,NDAIND T X7 ANNNID'721DD DN L,DNONYND N7X D7 TINY 720 .wnnwn N19'dn backend 7w

.[145] N12IN 2XY 78 NTIAVN NNNT AN 'NIND |9IND DIWDI,XPIE7Y

N1JIN NIP'T2 NIDIND NNDAN 1700 NN NI9WDINXIND NTNIDNTZD N1 NININAL NIPZPTAN DINN2
PYND 1NN NXIDIN NPT AT NPT 78 NITY NAN02 NP DY7 NI NIMNIbn
PN TIPF NN T 7Y 'DRIDIN |9INA NF'TA NP X7 0712 NNIDN7D N2 DDNINN 0170 .WnNwn
NPTAUX7 T2 NNIDXT7N N2 Nwpnwn 8 Diffblue Cover ,nnAIT7 .0MTIP NP T2 'DIO TN NT'NYI
T2 MIDN NT'NY7 00NN 87 Applitools-1 Testim 123 ,01INX 072 JNNIDIX |9IN] Java 7w N7
N712' NINIDNT7N NI LD 7V AN ANITN DD NAT NN WNAYDA YN0 NIZYTA NN NN 19V7
NN 'TTH IN DMIVDN commit 11101 70D 7Y DNNA 0'7'D0 DY NNN7 11DY TIP2 DNITN NITNYT

.(Tufano et al., 2020) °yIN1 2N XIN 12 DIFNA 'WIXD YDXDN NX TPn'7 021,88 11p

DDIAN NN AW NN TIV MPON Gemini-1 ChatGPT 102 (LLMs) now 7w 0'71Ta 0Y7TIN 7w DNN'7Y
L1207 NRIYA 7R NN Y10 IXT7 172 ATNIDN70 N1 101D DY WPIN7 NYD D710 DIAXYD .AN'Y
NANITAXI AT AT AN IXIZININANT IND'YWDNYD 78 NIXPXIDIN NIDT7 ,0'WNNYN MI9'D 1IX'7
JIDN DT NIYYD NIVXN 727710210 XDAT7 01712 DMWIIN DPAXYD 1AW NP NWYADINIRIDIDIN QXY
qQNIY'7 NNIDN7NN NN NN 9INTL,DIRNT7 NIXTIZNIDODIIPN |12 V90N 7V WWIan AT QnIwn nx 1'7nn

2727 AN DT 2N

.N1JIN NFODN 7W DIXIANIE NIMND NN NI9WND NNIDNT7N N1 °Cl/CD pipelines-1 DevOps-2
2DN71 INN AXNT7 NITNN NI7IVO 7V {17007 ,nDMO NIMYNIIN NINT7 D712 NNTR NPYLY7IN 78 DY7TID
7'70N 77002 010D NIAIN NINADXN IN TIA 'DI9T 1N D) NYIDD NNIDNTN N1 .M NNIXN
NIDANT 7210 DT .APLMP NI'YAT7 NIDOIN 17XY 197 |Ij7'N NIALIDDN NYIXDI,WNNNDN NXIDIIND

% https://www.diffblue.com/diffblue-cover/

87 Al from the ground up. https://www.testim.io/

The Al-Powered Testing Platform Built for Speed, Scalability and Accuracy. (SOURCE)
% historical commit data or code complexity metrics

% In computer science and data management, a commit is a behavior that marks the end of a transaction and
provides Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability (ACID) in transactions.

0 CI/CD stands for continuous integration and continuous delivery or deployment.


https://www.diffblue.com/diffblue-cover/
https://www.testim.io/
https://applitools.com/?utm_term=applitools&utm_source=google&utm_medium=paid-search&utm_content=free-account&utm_campaign=brand-primary&gad_source=1&gad_campaignid=21760824179&gbraid=0AAAAADo6WAof-NU0MH9uCY2gt3BDu6M9Q&gclid=CjwKCAjw9uPCBhATEiwABHN9K2Zx9oGhXTlNh1hgeFfsbJRF1OHga7g7qkI6e8420Ry-UrC0m_4ttBoCixYQAvD_BwE
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DevSecOps -1 NITT N1I2'ADA N12N,9'XT |9INI NNONNT7 NIZIDW NI DIT'HYI NIDOTN 2IXY
.[136,133] (Shahin et al., 2017)

TI7 , NN QAN NIYWNILDMINN D2 2'X0 D120 [2N2 NNIDNT7N N1 A17'W 000 NN Nnn'7
[N JINID NDINY X7 DN NIPDNENNDAN 7W NIYIOT7 QIpN NINM7 717V NNIDN7D N2 T 7V Xy
NIP'OPIO IN DNDAIND X7 D'DI9T 1TNY7 DMYY 0N ,0™MI2'X DMINDI DININD DPTIP IND D'7TINY
NIRIYM7 NID'XANL TIP DINY 22D 1NN 71 DMDOWD NIYWN D3 DD JIN'X 11N NINYER NIDID
NIMIDI 117 DNA7 D717V NNIDN7N N2117D 7V AN NIDPNDN LD 0NV D7 TINA WIN'Y NV
NINDY DIOND MDD 'T 7Y XY TIj7 ON D'NNO9NN NIMNX NX N'NON7I DMWIIN D'NNOND 11pa

.[136] (Pearce et al., 2022)

- NN |2N2 D'WNYNN NNIDNTN N1 7w DY7TID .APLME NIMID 0NN NI9PYI 120N LD 7V N
VITD N12NN 7Y NYPNY NN ,NNINY NINDOIP NIANPg DNY7 DN - NPy nT'N7 7 0D'7TI0 T2
NIN'DA7 DMONP DNDIYNA YIN'N 2DVY71 [IDN IDINT 7'2107 N712' 1T NIN'DN .DN7 NNIDN NX70N NIN1

.0MIMIDIwN TIND DN APYNI 0PN NTHY 0NAY ,0'D1O IN [IND' ,NINNA NN DD

NN N0 NNIDNTN N [N2AY ,NITIAN N2 NIDIYN 71727 M9X NIDINN AIXY TNY AN TP bana
Human-In-the-) N'NIDN7NN N2'AN DINN2 NNONN PNN .NNIN 9'7NN7 DIPHN NWIIND NPT
172 AWONDY NN ,NTIN7 'DDIAN D'7TIN DY N'70II9 NPIT7 A7V'7 QNIY NI7120'D-11M NIDVDI (Loop
NIM'DOTN NN NIDIWN 7Y 7PN7 N710' NINIDNT7N N1 ,QD11A .0772a1 W9 N7 0NN X'y
LNV 1 2IWD NNTI7 - NDN DT AIXTY 119 NIYIXDINDMON INNXT7 WNNYNN NININND NITNI7N

UDNYN NMININDMO

JTRND NNIX-201NPINY XN N2DIN 2IXY Y700 7Y NIDN70 N2 7w nyownny 1017 1WON ,DID'D7
02101 NNAIN NIND7 NINYON NN ,AIX'VI DN NID7NN 9 ,NINAY NINWD 7W IXDIDIN T 7Y
N7 N'0.NNXI N2DIN 1Y |DIND 129NN NT77IND NTNIDNTN N1 ,N71V0 QI 78 NIYTN NINIX NI
DTINN 7¥ 1TPON NX NAVD ,WTND JNIN DTN N7X ,NINYT NTIAY NINNATEDDY70N0 NXIND )
INI' D72 N1INN XY DINNL,INAN 17X NIMI71200Y 732 .0'0ON 072 7W INTAND7 TTIINN N1dINn
NN TV 7Y D'D712 DIMOND - NOWDND NTN7I NI72NDN ,NXAI7DINA NNNPY NN N

JUNDNTDN

DMIYDN 7V V'OWD NIN )'NX1 - NINYND NN NN 1XD 8.2
D'YWATIN

NN 7V NIDMX NNANY N1DINN NIPD NINOY DN 0Nannn McKinsey N1an 7w [85] 1nNN2
ITNOIFNA DINT T O'T'PON 0NN XN71 NIWATI NINNIED 7Y 0NN AIYNT IWIND NNONNTI 7177
DM 21D NINTIIN 7Y

" DevSecOps stands for development, security, and operations.
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VIOWN [IWNI T NTNIDNX70 N2 TXD 112N 7'NNn7 NN 'DTIN |NYD7 Wwpa nwTinn na'wn 72
ATNNA 27V 72 7V 1V'owi DAIVRYD N7 09X 0M'wR 2(PDLC) 1XID NN 7¥ DMNN ITAND 7V
NYOWN W [IWNI TN NNIDNT7N NI 7w 017079 )2 7V VIAXD 11PN 7¥ 1pN0n (8.1 11N NNT) DN
7V AWND (NINIM YD 21N NX VT 78 NTNAD 13D) [210 NINMY NINWN 7Y 719 bynd NN

(NXTZNITE,ANAITT) N7 NIDN 7Y DI

The Impact of Generative Al in
the Software Development Life Cycle

How generative Al enhances each phase of the software development process.

@ ® Analyze user needs and
market trends
© Generate requirements
based on insights
® Autormate monitoring
alerts and reports

® Generate UIWUX
mockups & prototypes

® Help brainstorm and
refine software
architecture

o Generate responses
for common support
inquiries

(ely

Monitoring / Support [l "\ N 4 Development
e Automate monitoring \/ ® Generate code snippets

alerts and reports and assist with coding

@ Generate responses for tasks
common support
inquiries

S ),

@ Provide detailed code
suggestions & refactoring

e Analyze logs and ® Generate test cases
performance data and test data

® Suggest fixesand @ Identify bugs and
improvements automate test execution

Arrows indicate flow of the software development life cycle.

121NN NI "NAITNNA A7V 72 7V ny'own NIXI ANIPDN7D N1 - 8.1-1 11NN

Source: ChatGPT - The gen Al skills revolution

2 product development life cycle (PDLC)
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NNIM 17X ANIRDN70 N2 NINAN 2X[F 7V NIDY 171220 120INI171210 7V D1INIY 0'DTINN 111y
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NN NIIDD NN NTNT NIPROD DRIV NTILIONLA ,NNNN 'WNIN 701 DA NIDA NIX7IN'D DIN2a
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JIMIVND | 197 NIMPD NIMIN NIYA

3 electronic design automation (EDA)

™ Cadence Virtuoso is a comprehensive Electronic Design Automation (EDA) tool suite used for designing and
verifying analog, mixed-signal, and RF integrated circuits.

https://www.cadence.com/en_US/home/tools/custom-ic-analog-rf-design/layout-design/virtuoso-layout-
suite.html

> layout-versus-schematic (LVS)

6 design-rule checking (DRC)


https://www.cadence.com/en_US/home/tools/custom-ic-analog-rf-design/layout-design/virtuoso-layout-suite.html
https://www.cadence.com/en_US/home/tools/custom-ic-analog-rf-design/layout-design/virtuoso-layout-suite.html
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NN DM9YN 12T 7Y 191DALL,NPODNN INT NN IXP71NTNN NN NN 7YN7 ,0'WIAW NIOXT7 17D - Wil

M7y 0NMoni pinn

.D'WTN DIPNN NNIDPLDINT DMNDPZN DININ 7Y DIYM 17 D) NIWOND NNIDN7D N1
L0 7Y NMI71010 DIILHNND (ML) NNDP7NNTNT MNNITN NP NIDIYNIEFODN 7V NN 78]
NIINNX NN{EIDA DAIONY 19D ,0NIHNND NI7'W DWYIXI TV TINY7 172 01127 1bNI91 P2 NNTIN
7¥ 202 NdNIN NNIPX7D N1 7 (neuromorphic engineering) N'971ININYN NDTINI NPFILIO]]
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,ADIT |9INA] NWI7191D NINNAI DNPNN 78 ANMDDIND NPNIN T 7V 70WNn N2NIXEATYN NNNONA
D010 DNININI NI2DIN NIN2ID NNIPDNTD N7 YNID 17131 DIDIN 7Y NPOPNIIDIND NIFNIOD
['2 DYANI - D'NINN DWIXIIN NN DNOWD INN77IDN MNAN DDNINDD DNNINCINT ,7wn7 - D'WTN

.DMNINN YTN7 NPNvp7x

7V NWYNI N TPNA NPRNDPT7N 'DTINN 79 DT'PON NN WTNND NAXYD NNIDNT7N N1 LD 7y N
172 277 TIN77 Ny2 012N D'DTINN DN NIYTN NIWONDI D'WTN NIMANID 'DIYN7 npnTIm
710 NNIDN70 N1 T 7V NXIY DRIXY NDNT71ININY NDOIP 7w DI7TI0 'D'79 w197 ,NNIDN7N N1
N2 NIIMIN PITN7 T2 NINNONND 12D 'WIXPN NINOI 1N NIMDIN NN PNE OO 0XI7'N
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NIN'MAI7'7N1N91VN ,107 1D NINAT7 NI'DNP NI'YYNA TNIMA - NDNDN 'DIDNNDINMANIRTN NINNNX

JUIIDNINININA 12D 127 NIDTPAN NI71D' P2 |TX7 D'DTINN D'WAIT -

SN NPN7NNN N7V JN172a0 7101 1K NFRNDPY7N NDTINA NNIDNTN N1 7w NN ,NNT DY
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1DP DIYIN 712 ANIDNTN N1 NN NN IN (NDXT A1) 011N N2 AN DN DMl
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" Neuromorphic engineering is a multidisciplinary field that creates artificial neural systems inspired by the
structure and function of the human brain
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NIOYD NNL.YINWND ANIXI7 TV [IVINND ,IXIDN NAITNNA A7W 72 7V VIownn ;N NP 78 NDTIN2
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AN2'72 NIDNIDINI

8 NVIDIA Metropolis

https://www.nvidia.com/en-eu/autonomous-machines/intelligent-video-analytics-platform/



https://www.nvidia.com/en-eu/autonomous-machines/intelligent-video-analytics-platform/
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NTN7 1T 7Y 0772 DDIAN 'NIIDN NIDNT 12YND NN NNIDN7ND N1 T 7V NI7Y9INN TODIDINX
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NIINNO QYXDTAMYANNNTNT 7Y QINDAN NN 19WNI 0212'Y NNOND ,NDDN AN NNXTINIDOIN
D'WIND N71 D'D 1701 NA7IWND NMNIDN7ND N1 ,0MNAX 7701 NOIVAN 'NIwM L[44,43] NDN N2
D70 PVITIDE DMEX N7, DRIDIN DMLY AT I NINWN7 X2 TN 277 'DIbnal ©(UAVs)
D'7V190 NNIDN'70 N2 'DDIAN 019N WID'WR AN DNITO 'NFINND MIND 7'N 7Y 211D NNDIN
NRYNN NIYIND 'NT72-NIWIND NIX NIDIVD 0DNXIT,207 'wNN2 DMWIN 00D OV N71V0 qin'wa

JUDPLN NPT NN 'ODIT |OIN]

NIN'O NIYXHNA 77001 NDIVNN DINN2 NIRRT NN NN WTNND N2AXYD NNIDNX7D N1 D 7y e
NMIDN7N NI 'DDIAN DNIL7IN'D .0NIY D'WNIN NINNADY NX710'D N1I21ADI NINON NdTN NIDIVD
Q'YNIN 72007 DN7 NNYONDA ,NPDOTNI NIINIXD NDITN NIMIN 0'DTINNT1 D'DNYD7 0'jJODN
NN D'N'NOND DA X7 DTN NINXIN NN DMOWN P N7 DTN DY72 NWIN DNNID 21D 7217771 0120710
N1 7w oinn-nn 89(NLP) nwav now T2y AINa7 Ndimn NX 0Nownl ndTan NNy
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D"70YN-DMTINAMN DIDIDD 7Y DN N7P0 T 791010179001 P7T0 N2NX NN NNONYT 17D NDD 111N

AVX7ID1D 'WIAID DD NIVXDNA [P

NONDN XN NNN DTN NANT .OMANN N77 Y10 1IN DFDININIIN NDTINA NNIDNT7NN NN 217
ND'D IND NIN'DA7 D"LNMP D'NIYI TNIMA ,NNIDNTN N1 NIDDIAN NIDIYN 7Y MID71A0 NIF'oI
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N7V NI2'WN N7Y2 NI DMOX N7 D7) 'NINTNIY NI9PAN 121D NNIDNTN N 'DNNITN 7w

JUNIDNTN N IT 7V DYAINN 7701N91IVA NIINNOA [IDN 7V Nmw'7

" unmanned aerial vehicles (UAVs)

8 Natural language processing (NLP)
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N2 NPITNNA NONINLNNN [PTA DRINI NYNDLN NIYONND DX NTIDN7N N1 .ADN97 NI NNl
2 7V AN .70 DININA NIYXDNA NINDN NFNYAL NI 10D NIDIYNIA NY7IVON NIXTIDDOINI
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nvon M'Pgo

N'TAN NN DY ,NX7I0'DN DINNA TN ,NDTINN DINNA 071V NMIWN N2 NXX (Al) NTIDN7N N1
NX7I0'D .[52]N122710 NIDIYND DALHNNIDPTIAL,DIDNN D'DTINN 1AV [DIND NN NINND [DINI WTRN

8 Multiphysics refers to the simultaneous simulation of multiple, interacting physical phenomena in a
system, such as fluid flow, heat transfer, structural mechanics, and electromagnetics. It is a computational
approach used in engineering and science to model and analyze complex systems where different physics are
intertwined and influence each other.

8 physics-informed neural networks (PINNSs)
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72 NINIIDWIXMNTNL,ONZXIDY D™D NMYOND N'NY 101 NNATINN NDTINA 'O TPON NNTND
N1'NAND NI'DIDAN 1IN APX7ZIN'D ,NNIDN [OINA T'O DI9D AN NMI22 0'D1NDN NINXINNI DTN N77
NWAWn NNIDN7N N1 ,NNT OV NIWIN NINIAEDYDDAD DY7TID 7Y 1T T 7Y NI722101 Nfaiwn
JIIDNIN NN NNOWDA DIINY NIVAINE NIRMDOTN ,NININ AMIZITIND NAXD T 7V 1T X119
,)NITXN, 1070, 77NN1NDIVAN DINNA DX 2. [53] NI'DTAN NIX7IN'D 7¥ NIAINNTNIMATIN NN
D'DTIND 12Y |OINA 1IN N77IND NAIDNTN N1 NVAD N'X7ID'D ,0MNIN NDTAN IN 'NI9-IN

JID7NN N7271 21XV NIXADIN, NIV |INN97 DA

NMNON7 NN7I22 NANL NIDTIN NIX7IN'D7 NNIDNT7N N1 7Y AN NPNIYHRYNA NINNNN NNX
S3(ROM) DXDIXD ATDD 7IT'D1 DMOI7N D'7TIN NIVXDNA NININ NN YNNT7E Draiw'ne N7y
NXNY DN DIYN 7V [IND'N7 DN, NXY NN TNAI (ML) nadn D07 7w DMNNIRTIN
[2D INN71 (Nwn 017712 NPT IN O'OID D'LINTN NN ,7WN7) Nniad NID'N2 NIX7I0'DND
IDDI2AN DMOI7N 07710 .[54] 'ONIT|DINI DX DX 1INT DY I7X NIXT7IN'D NIPN7 1T DN DWNNYD
NT'N AWONDY NN L7712 7D A DD 0NY )N D123 PIrT 7Y 0NN 078 NNIDNX7D N1
.0"10D DXHND NN IX DIN D12V ,0'DIVD 7V NP TINNIN 1D DYPNA NDN DT XTIN'DOINI
DI7TIN ANIT FIT2 DUNITIMIN DD TPN NITN7 1T NPINY NTN7 7w DI7TI0 NNN'O X"DNY ,NNAIT7
QXY 7W NN 77NN WONDY AN NI7YND P70 N (01w 017113 N'narT) CFD 7w 0rN1Ibn

.0'DILD 7Y NIYTN NIMDNIN 1Y

,Q17TID NXY 7V NN ANXDIDIN NI N'DTIN AX7I0'D7 NTNIDNTZN N2 7w NODI 1o nnin
DI T 7Y . [56] NWIXPND NWIIN NIQTYAN IPAT INIIDD |DIN WWN ,MTaNI (meshing) nw1 N
D'77I0 W97 NV 0712 NNIDN7N N1 17D ,NAWNID APXENIMaN 1T ,(NLP) n'vab now Tia'y
.[158,157,156] N'X710'D7 NIIDIN NIMDNING TODIDIX |OIN] IX'7I DMDDL O'19n IN CAD 7w
NNXI7ITY NNCIT |9IND DINNNT D712 ATNIDNT7D N1 T 7V DaIDN (meshing) NwA 'NMITN
NN NO17 720 NX710'DN PIT NN 9YWT7 71221,0'7TII NRMTIDIOT IN DMI9X YDND NITN 0D 7V NwIn
NYONNDI O'DTINN 1Y MPNANN NPT NN NIVDYD NANOD 1T NXDIDIN aIvNn NiwnT

.[65] D'INNDIN DI'NY D'WANT D2 NINDTZ [NIX 101INY NN ,NIX7I0'D NI71D17 NN 7 nXTogInT

NI7{'T19-121"D NIDIYNA TNIMA NN DT NX7IN'DI DRINY NYNDA NI9WND D) NNIDN7N N1
0’2102 9'X7|9IN2 O'ODIN DMT'O 0IYWIN 207 NIMATN NN XY 10D NIYYNL .0MY700T DINNI
DIDTYNNN NNIDN7N NI T 7Y DNODIWN NX7INID Y7TINT DNITID |20 INNT7 TWN,NDIYDN WIXI 7Y
DIN'D ,ANAIT7 .() DWIX 7¥ NIXTIDOINI NI7PN NINT ,ANTN NPITRN AWOND AT 27w NN |NT2
71¥9N0 NININN DX NITNTZ1ININT7 T2 NNIDN7N N1 T 7Y DNOIWND 017001 DIDINNL NPDNYND
0'2"122,00IT |9INA .[57] NI7'YN 119w NIDPININO NPITRN TWONDY NN, NDN |DTA T NI 7
[DINQ NNIND NDMIX NN 7027 1T NIX7I0'D '7TI0 DY [oT 1IwhN 11N1 NA7UN NINIDN7N N2 ,0'00N

.DT7 NINND NLANT7ITIXA D'7WD NITN7 )02 T

8 surrogate modeling and reduced-order modeling (ROM)
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NI N2ID NNIXA NIIYENINTISIN DY TTIDNNTZ NN7I2' XINNX71I0'D NNIDNTD N1 7w 1y jnne
- DMNTI N7 D'NIND NIANG DY7 NI7Y19 NI'DTIN NIDIYN .0MNNIDH D'DDIINIDT D7 TINT NNIYNA
N1 7v 0'7TID .0WIN NINDYIE 'N2AD Yy TV DDAYD 7123 'NAN1 IND NIRpy Ioing 7nn
D'712' B#4(NIMN'DM NINXY NINYAL,7V07) NTNIN2NDN NPNan 7V D'DDIANN 17X TN ,NNIDNTN
NTIj1 7V NIDDNDNN NITRN DIFN2A PD MNP DIDTINNT JOD71,w1902 1ITN NIXTIN-IX NX 7TD7
-2 DM'WOD NN IN NN NINMA DI DD |12'D7 0'W 0'DINNA 'O NIN AT 12T .[155] NNN

JUIDNININDAT7 NI NMYOND NINXINN NHD N12N 0NAY ,D1NI9N

D'DTINNT7 NITIVI,AXTDIDOINI 19N NI'YA [INN9] NIMDXN NNIDN7N N1 NINXIN ITNT7 QDA
NXIN YAIT 12T ,')NIDND |OIND .OMXY 0'VIXTA7 D1MDNIP PD 7V DM7D'DOIN DN MLNIO Va7
7V D'DNNNTN ANDNR-NIAND AXTIHNIDOIN NNAYA IN 8(DOE) D™D [2N2 N'X7IN'D NIXIDINX 197X
17¥21 D'2D710 [2N 2NN DIAT7 07121, 0MPXI7IAN D'ANNTNIPITNNTINT TN ,NNIDN7N N2
7V NIXTIDIDOINT NWDWN NINIDN7N N1 ,1070 NMWYNL ,ANAT7 NP N7'Y NNIX2 N7 D1 DTN
NIFDINN NMX7ID'D] 2'DIDIN |OINA 01N 01D NNNAN T 7V NIPDINNTZ 101 17D NIT'DY
D'77IN ,0'2D NDTINA ,NNIT |9INA [60,5859] NI7Vnl NINWDAN NIYNIITA TRV 7TINDAY TV NY7000T
DININD NIM79N0N 121 T 7V DRIV NINYII NNADN 7Y NIXTINDOIND D'VIDD NNIDNT7N N1 7w

2N NN NMLDINDNI

MDD NN NIXPRIDIN 12D NIRIY NIYZPT0 NIYOIN 7Y TID'X 177100 ,N'7j'1'0-11 N'X7IN'D
[INN9 NIADUN 2V NINNIDD NXT7IN'D NIL'WT7 DTN DMINNX N2XD L NP7TIE NNINDPTIN
NN TIN77 AN AN DY721DD NIDNX70 N1 7w 07710 120 1T DN7N NP70 D719 T NINNYD
D21 DNPNA N DD DNDIPN NRINND DWXDIL,OM7PTIO DMINA - 2 DRUNN DMTINXN
JINIDN-2 NDTIN 10D D'DINNA 121 12T L[72 ,64 ,63] NI'DTIN NIV7NN N72{77 7'9DN DTN
NIY7 DTN NN 2 XPNIDIND NN 7TNT7 NI71D NTNIDN7D N1 TH7Y NIVAIDN NX7I0'D DNy

. 7272 0"N1IDND 0NINIO 7V D'DDIANN 070 IWND NI N7 NNIXA DIV 91T

NININNTNRIDAN 2N DY ,0NNINNDTINA DX 11112 N2 NX7IN'D 7Y NINIDNT7N N1 7w nyownn
DI NWDYD NNIDN7D N1 NI 11NN 1P XN DI 121D 'XaN1 D'DnIY NNN DNnin
-NPM INDMDILDN DNMOND JND 7Y D'WTN DNMNIN 7Y NIMDDIENIMAN N0 NNINN 78 NX7I0'DY7
NN NITN7 0712 DININ 7Y D'7172 DIN 1DIYND 7Y NDINY DPIny NT'07 7w 017710 .012A0
IND NINTI.[62] NI9IN NIYZP'TIO NIZPTAA XD NN NNON7 7221,001Y D'DNIVI D'XNNXND'7 D1ININ
NX'ND NIIDN7D N NYAN NX7I0'D TXID NINKTN 1"NIN] Materials Genome Initiative (MGI)

.D'MTPNN DININ 7Y NDMONINT7IN NN

121D |20 NIYXNNA NX7ID'DA NMIDNT7 DTN |2 N71V0N QN NN MWD NTNIDN7N N1 D 7V N
[9INQ PNT7 1TD NAIPDNTN N1 D'WNAYN DML PN 17D 85(XAL) N1ADIn NIDNTND Nl

8 Bayesian neural networks
& design of experiments (DOE)

8 eXplainable Al (XAl)
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, 2D INN7 17w X7 DIDTINN 17INY 0'NI2) D'YIX 7V NIINO 1XM71,N1917N 7Y DIXY 12D 'DDIDINX
NNTIV N12DIND NNIPDN7D N1 7@ NIPROYL 0NN X700 NIYXHDN DNDIND N7 NIRINNO
JUNDN7D NI T 7Y NXNIY NXT7INID 1070 NINKD TNIVN NID7NNN N727 )'70N NN |'AN7 DIDTINNY7
D'NINN 112V 21IwN NT (Ribeiro et al., 2016). 'DTIN NYT 717w 7V 77071 NIXXINA [IDND NN 11207

JUDINTIAPYNT NN N7 NN NID7NN DAY ,|INDIAL 7701N91VA 10D NINWA7 DD

NIMID .N'X7IN'D2 NTNIDN7N N1 7Y 7NIXIDION 7W X700 WINDIA DMANN NI LT NIDTPNN NINNYT
WIPNLL,NNEPYT7 17720 I N NDNNNT (12D L,NNIR NIDIND NN 1IN )IIXD NN NI771D DTN
IDIN ,NINWAY7 DMDNMF DNIYH .OTIP TN X710 NIDIN DY NNIPDN7N N1 7w 0770 217'wa
,OMNDXY 0720 DN WIN'WN NN 7230 NNIDN70N N3N 17700 7702 NNLAIND NIWISI NIDN)
,QD112 .N'NIDN7N 12122 D19 DY NP'T'9 'DDIAN D'NIDN O'7TIN NIA7YNN NN NIYANMNDI
JUYNDNTD N1 T 7Y NIVAIMN NPX7IN'D7 DINNNT YT NINNOANN |MTY N2NDAI NIMID7127 NINIDN
N2 DININD NX7ID'DI N0 NT'DY7 A17'w 7w 0minN-NN 87 nINMarnoivn 1nd Ni'wyNa TNiMa

J1-1

L S
=0

Sim-assisted ML

— —
Machine LF25° Hybrid (3
Learning <«—>

(Source: ChatGPT) n'X710'DI MDD NTNT7 7W NI 1T AU7'W - 11-1 N

8 Combining Machine Learning and Simulation to a Hybrid Modelling Approach: Current and Future Directions
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3 43



https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3_43
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NX'7IN'DI MDD NT'N'7 21'7'w2 NIYn 'nINN

N INIX ,N9'ON TN D" (Simulation) N'X710'DNI (Machine Learning) nidnin NT'NY7 'NINNY
;YN 'DINN NYI7Y7 DINDN

7 217w NINND (Simulation-assisted machine learning): N'X7ID'D vIrba ndn NTN7 .1
.NDN NTINT 270N 1N NIX7IND

17710 7w 217'w NOINND (Machine-learning assisted simulation): N11DN NTIN7 b1 X700 .2
JIX7I0'D 102 MIdN NTNY7

DN MOINDN N'X7ID'D7 NAIDN NT'NT 2 27'w INND (Hybrid combination): 'TNam 7w 3
.0minNn v 2 (Mutual interplay) D170 701

nnean,7wn7 8&(PINN) N'T'o NIDDIAN DN NINYA.7'V7 DNDTINN DNANND OY TTINNN 1jN0N
77002 D"7{'T9 DN NYNDLA ITE7Y NPITO DDIAN 71T 127 0NIN) NYAIN NTNT 2 Won 7Y
TN NI NN N7'7201 NITDNT NNDAN D'WXD 17N 0'7TID .[157] (Raissi et al., 2019) nT'N7n
ENTINT7-NLNI NN2VYN NIYXHDNI NTNT NIFRIOL 0NN IXNT7 DNPYIN DY717T IX710'D 1IN 1WND
NPYYDN NN NIZTAN NN AIX7I0'0 NIDWNA NTNIDNTN N2 7w DY7TINA TIN WID'Y NINYOND

NIN1ON DT NN NIN'NONI DN7Y

N1 NAXA T 7Y NIDTINN NX7INDN Q12 X 'DDAT |9IND WTNND NAXYD NNIDN7N N1 ,010'D7
NN DT DU70T DDINA N7Y0ND 7NN .NI72NDN N71D1 AXNIDIN NN 011N NYIID
NNIDN7N N7 T10-21 71T N9'WININTIDIN 719'D7 TYI DN AIX'Y AN 7 NIXTDDOINI
NIX710'D 1112 717000 ,0'WN1 DMNNAY TIVA .NDTIN DINN 722 bYNI A'X7IN'DN NI7ID' NN NN
MITAN AWONNILL,NITINN N'DTINN NP'DFI92 1IN 2DIN7 190N NNIDND N1 T 7V N1aan
DD'WND NMIZITINDAL 0'720Y 720 N1 D'DON DNXIDE NP D'NIDA 02IXY N DD NRYTN
D'T{7N NINDN NN NNNO7 NNDANN NN 1IN [PIL N'X7ID'D DY NIDN7NN N21'2N 217'w ,NNoNn7

NDTIN2 NN N7V 7Y

27 N DN DNAT-[159] DMAZITINNIDMIDIVDN DDA D7D T DININN - NN ININIDY 1NN
NDTINT7 N'721012 NDTINN 12YN DIX'DA DY7DT DMINA NI DDA 2PV INTIT 7X12)
-NDD IND"91I7N 07 TIN DX DNIDNN,DNID7IDN.ITAXNIIODILI NNON 21010 DN DNIL7INNK .DWIXIA
QN7N'LOIN OWIX'A NA7WNN NILNI D' TPNNN DANIDN D19 LJINANI LI NI7ID' D1{PODN ,0'7TIN
TIP2 NINDAT NP NIYXDNI AI7ITINNN NX DTN DN .O'DDIILD DNIL7INND DTN DPTNI
D"OID D'DINTN 7¥ DMWY D'7TIN D'7WN7 T2 DMIL7IDNI WNNWN7 [N TXD DININE NIND
XM 70N NN NOIYD 07710 |N2ANN NP0 0170107 DNINA NNADNA NRIYIN 0711 NPT

AI71m

8 physics-informed neural networks (PINNs)

8 Meta-learning, also known as "learning to learn," is a machine learning approach where algorithms are
trained to learn how to learn more efficiently on new, related tasks.
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WIIN 'DII2 NDTIN 7V N'NIDN7D N1 hyown .11.2

N2IWNN LPNN NN NIVRWD DI N1'W (HFE) WIIN ' NDTINA (Al) NTNIDN7DN NN 217'w
19'WA NIIDD |9INI NTPHNAN WIN ' NDTIN N2IWNYT DTN 2 NPXPNIDIN 7W XTDWDOIN
N1 NIWIND NI722021 D172\ NIRYNNN T 7Y D'WDNYON [1IXT NIVRAYEAINDIN N2IVDN WIXA
NID'XADN TN DNIN NINID NP TN NN NAWOX NN T 7V 0T )'70N NOWD NNIDNTD
NoLN-HFE 7 N'AIDNYND N1 "2 'DINR'DN WPN .AIRINT NXDIPT7 WX NIRNINNYT NP 21D

2MX NMI710D1 XY ,N0IVALNINNDA AN 10D NIYYNA NI AIDINIDINENININ NI

- NIMDOTN NIDIVD NIN'O NN WIIN 'DIIA NDTINA NTNIDNTND N1 78 N1 NIPINYN NIVOWNN NNNX
.DMppn 01N IX NNNX NTA 'WIN D7 0D 7V JNRNINN AN 'NAIT [9IND NININANND NIMI7120D
,27 2X[ NRIY 0" NIVIN L,7W0N7) DMI70T9 NINIX D17 01710 NTNIDNT7D N1 7w DNNINTN
NIDIYNT7 AWONDY NN ,WUNNYNN 7W 121017 NTIAY DRIV IN YN7 D191 1Vn7 YT (NN NI7'wo
N122 |12'D1 NIA'ADA WNNWD PYWNN NDNNN IN 127 Y722 XNIDIN NN NNXNN 12D ,0XNN2 2107

.[160] NN NYIIN NP IND

NIPRODL .WDAYD NIANINN 7Y 121 71T NN T 7V DTN TPINN XY NN TP DA NNIDNX7D N1
NI9X7 ,WIN'Y 'DIOT QIWNT 1T NWIIN NIXPNIDIN 7V D'71T2 DRINI 1DIVN NINNAN NAIDN NT'DY7
117¥ 7Y NIDNDNDNN NN NNONT7 NYIDN IT N71D1.X70 DTN NP2 DY 197 DIWNN D071 NINIY
DD NINY NIOX7 1T DD NN PN IWND'Y DM D7 TIN ,ANATT .|NT Y7113 DNP D'WDNYD Np'Ta

.[161] DNID'D WINT7 ' TD NIAIXN WTNN AXV7I

717w NN NNowNN 2°(IDSS) NIL7NNA NINJN N3N NIDIYD NIWOXD NNIPDNTN N1 LD 7Y e
NN N2 T 7Y NN IDSS NIDAVN L NINNAN DINNA AN NIN'WNA 'WIIND NYTN
110N DRIV NN NINMON 7211 ,N1IINAN 121 IX NINIOT NINA YN0 T 7Y DINONT7 NIV'DD
NNDINN N7 NIAYNN7XD NIDYN ,NANT DY .[162] N1 NINTRIENNMD NID7NN 1727 NNYONDI
NT N0 DINA N NIDNNDNND VINIT7I 0NN YID'Y NDANT T NI9PYT7IWIN |IDN7 27 N0 IN

.HFE nIiDyn N2 7117710

NAYNINDD QMK VN NTD7 NN L[163] NTIAY DIPFN 2IX'WAI AMRIIND NN QDb D712 DIy
D212'D "N'T2 NIYIDNILNNN [PTA NWIIND NYINNTNANXN AN NIDNIYD NIDNTD N1 7Y NIVINN
N1l NP'IAN .[164] AN1I' NI7'WN NINWA ATIAY NN DN 7V VTN NIODNI DNMY-T7W NIVion7
Q'NPNN L(D"OINY O'DIAN) D' (2D L NIDINY ATIAY NIA'ADa NN 01 |0 NNIDNTD
N1 NTIAY DRIV NPIZNENRDINIDIN XFNIDIN NN NNDAN .OMWIN D'TAY OY NNYPINIDIN

HFE nnpy oy g1t iwmn npait

N'LN L0101 NS 771D ,ONNN D171F'WA 7907 v .MM MTY DNINND LIT DIDTENN NINDY7
NI717Y NIDN7D N1 NIDIYD QDI .D'WNNYNA |IDN 7V 1INY'7 T2 ,02DN N71D'1 NIDNNITN
727 ,NVN3 NIX2 NIA7IVN |0 DX 2XD7 NIVTINDN DX N'NONT7 IN 'XDIDIND NNINY IX'7 DINY7

P intelligent decision support systems (IDSS)
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D112 ND TN DINNA VIXTN 'WINT NNIDN70 N2 MNNOD |2 JWNNN N7IVO QI IXN AN WITHN
.(HFE) wix

NI71D' NN NN DI NDTINA NIDTPNN IWONNN NNXIY 171 03 XN NNIDNXT7D N1 ,DID'DY7
N2 NIMIZ1I0DY 720 .N1I2D7IND NIDAYNA N'WIN NNINNA N2'AL NTIN ,N1AN7 D'TPN Ninbn
HFE NINpY 7w 11797 DIWM 70 AN DTN NITPIND NIDIVNIA N7XINN |217'Y ,NINNONN NNIDNTN

.DWNNYN N71P1 NI7'W NINDA N'DAN7 ' 1D

NID'N NDTIN 7V NTNIDN7N N2 hyown .11.3

71011 NIDIN NNDAN NI L,ANNIN AN NNEN N7 (Al) NTNIDN7D N1 12w DINN 'X,2024 Niwa
NID'NN PN NN D'7NIN D'PDY 12V |DIND NN MIWNDY N1I712000 DY .[17,16] [91T NIXXI' |I'N NIDIX
J7NNIDYN 7 NIDPONDINIZIVIN NN N7YN NNIDNTD N2 ,0N07W NID'NAN 71710101

JIDIND NNDAN DINN2 X2N 7ITAN 127N X' AIDN7N N1 NMI7100D NA7W0n NIDIX 7100 N1DIN
NN DN DX WTNND NNTAN ,NYIAD NOW TIAWINAIDN NTN7 12D ,0"7N N7 NIMI712001 NTIDNX70 N1
NINNONNN NN AINND 8.3-2 AN NI NIFNITNIENIINDNT JN2'ON 'T7V NIDIND NIZYTALNIN'NAN 710N

JUNIDNTN N2 217'W1 NN NNDIN NDIVD 7Y

NN 710" NIDYNI NTNIDN7D N1 YID'WN

N72M NI7YR LTI T 7V (QMS) NIDIN 7100 NIDWYN 7w qian NN Mwn (Al) NNIDN7N N1
DT 070N 7Y N2 NT'PA 1IDPNDN QMS NINADN ,'NNIDN [9INA NRIWN NI'YYNA NIL7NNN N71j
217'W DY ,NNT DY . NNTWAINIXIDN NIDIN 7Y ADY'71 0029 NNO9NY7 ,NIN'NA NDANT T NN NIpI
predictive ) NMA NPO7INE NYAD NOY TIAW L,NIDND NTINT 12D - NAIDNT7N N1 NIIZI0D

JNINIOTNI DNINI NN ADPNINO NI 191N NIDINN 711 - (analytics

021N DN 7¢ NINIXY NINPND NNA7 NN71D' XIN QMS-1 NTNIDNT7N N2 7w DMy NN TN
AWOND NT.OMWIN D'NPO 7V DN'YD INNT7 NI7I7YYW NINANIENI7NIAN ,DDIOT NINT7 1T DNAIN N7
-IN'7 [12'DN NN NNIVDYN NTNONY NN NNN DT DMWY DI NN NIDIN NIV 7Y DTPI0 N
DI712' NNIDN7N NI T 7V 017Y91DN 0170 .0'717N DNIXIN 78 D! (Recalls) AN NINNMPIADNAN
NIN'WN'7 DRANYND 1NY71 WIIX NIMYD WTNT7 ,NIDDIDINT NIDINA NIPITANNNIPR ,TIVIA 1907 D)

AN W N7yl



Al-Powered Quality Management Evolution

It

Automated Compliance
Management
Simplifies 1ISO and regulatory

compliance by using
predictive ms:ghts to identify gaps

Predictive Maintenance
Management

Foreccats equipment and
machinery faiiures in advance,
allowing timely and cost-effective
maintenance actions.

Real-Time Quality Control

Monitors quality and
compliance continuously,
enabling immediate detection
and response to devations.

|

Automated Quality
Inspections

Enables continuous, high-precision

inspections, improving accuracy [

and consistency around the clock.

Improved Risk
Management

Identifies, assesses, and
mitigates safety and operational
risks proactively before they
escalate.

fill
Enhanced Data Analysis
Delivers advanced analytics
for inspection and quality data,
continuously improving accuracy
and insight quality.

Customer Feedback
Analysis

Applies natural language
processing to analyze customer
sentiment and extract actionable

| insights from feedback.

B

Al-Driven Decision
Support Systems

Provides data-driven insights
that support informed
strategic and operational
decision-making.

(Source: ChatGPT) NI2'X 71012 N'NIDN7N N1 NIYVOwWN 1-11 11N

1PN ATV NN NOYN NNIDNTN N1 ,NNNN NINPZION NI'WYNT NIDINAN L, NINND XY NYVN2
N2'WN DIT'{P1 TN 9'WA NN T 7V FDA-N NN IN I1SO 9001, ICH Q10 1120 0MNINTI NIDIN
D'P7N7 NIDOIN NID7NNN7272 NNONN2MNANIDD'70N 7Y NIXTINIDOIN,NITN NPITRN .01ID'D NDDIAN

TN NIDN 71NN NNADND 017191 'N72

NI7ANDNI 2V DN ATINT T 7Y NIDIND NNDIAN NN NWIN OINNNT D712 NTNIDN70 N ,)0 7y e
N NIRYTNA NONINIT AT N71D' . NINP70 NIPOIXA IN IXM N1I21ADA ,Nj7ODN NINIWAYI DMWY
JDIN78 DDNN 0'DATIVDD 7Y NNV

NPANTTN VX1 ,ANTNN7 N9X NIDINA 71N NDIVNIA NTPON ,102NNT7 NDWHNN NIDNTN 1w 720
Q7' WAIT N7XID DY NNT DY NIDIXD YNOITAD )INT DI7'YNE2pynn  NI0pwn 1197 nivTn
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DIN'7WN NNIDN7N N1 170V NIDANT T2 JWNNN NIFIDI DMAN D717, NINYI NIDVYD DY PTo1Tn
DD NN NID7NNA 'WIN NYT 71'W - 091700 X71 -

IDTIN [2N2 NID'X 710" NIDYVNA ATNIDN7D N1 YID'WN

D'NION 070 NAXN T 7V 'DTAN 2N (QMS) NIDIN 71N NIDIVNA 29NN N771IN0D (Al) NTNIDNT7N N1
,DINN-11N71V9 QINTIENPXIDIN NN POINDA,'DTIN DN .[17] NN TNIENI7'Y 1T DNowNn
NMI7100 01PN NTHYENINDIA XD NI72XP19 N'DANT7 T NIDIN 78 0123 D'DITILD wAIT
NIDYNIA NN NIATZIVN - DIN NINEXTDIDOIN 'DANYTZN NN NTNT |12 - NNIDN70 N1
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NIYA 77U DTPIN INTIEANIDIN NIL7NN N727,011N1 DDIAND DN 7Y NIXTIDIDOINT NNWON NN 1T 7Y
,(ML) MDD NTIN7 7w 0'7TI0112'012 |20 AN 2D ,ANIDN70 N1 T 7Y 0'7V010n 017D IXN
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%! Design for Manufacturing (DFM) Using Al
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DFM Principles

'/ ) Design for
4/ Assembly
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Design for

\ Manufacturring
Design for

| Cost

\ —_— —
Design for

| Reliability

N

W Design for
Sustainability

(Source: ChatGPT) X7 IXID 2IX'V IN DN 7V NIRNPYAIINA - 11-3 71N
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7V DINN2IXYN D71V QAN MWD NTAIDNT7D N1 TXD .11.5
Additive Mfg.

XI1ap

NI T DX XN AMAI7I0D N NTRN-N7N D9 TR AN7 npnn L*2(AM) 'nobin X
NT '70N .N20Y 112 7Y N2DYW ININ NODIN T 7Y D700 T DIRIXIYD NINY DMTRN-N7N D'DPIMIN
IT17Y DMXIN NIAXYD WNL,NITYI IN DIDD,' AW TIAW |12 ,N1NAIDN XM NID'WN NI |DINI MY
NRIXY NIYINA IWOND qDIN XM, IXN NTPA 77 I0INNTPON T 7Y N1 7172 w3 anin NN
NIMYON 'MN72 ' NINNY NI N1I2DTI0D NIMDRINGD IXIY7 07100 DN 7' Wiy 0 TN N1bN

JIXM7 MYON 72 |DIN] NNPY I

NNXDN DY ,80-Nn NN YXNX7 DNn7 [N (Additive Manufacturing) 'mobpin X" 11PN
AN'719 7Y NI2DY JXNT 'TD 712D NID7IN AN IWNNYNY NRIYNIN NID'WR NNN D INY7INNDDN
NJNN 7Y 07710 7712 ,N17'20D 72 2N |10 A T'7101,N01NN02 0722001 NIINN N1AI712000 ,TND 17T
NITY2 NDNND 7w 1w 110Dl (EBM) DNNDPT7N NP ndNn 24(SLS) 12'wp7o 117 1o 2 2(FDM)
NP7 ,NIDNNLPZ'OD792 WIN'Y NIWONDI DY D'NIYM DNNINT ND'NAN DLW 7D °6(DMLS) 1117
19DIN XM) DI XT 7Y QD7D NN NANIN ITANNIN NI .0NIN-117'9N1 00NN DNNIN
DMX NXIDI[INDI ,NINNA NN ,1D7,7701N01VN 10D D'INNZ,DI9'D AN'7 12YN NN NI (AM -

D'AXYN7I D'DTINNT IWONNDI , NN |DINA DIDD AN NI IWOND NI .01 'NODINN X' Ny
wIN'® T 7Y DNIDIN TIAT2 NMNON NIN NI NI NI7YA1 NINMNA 0'DODIIP 17271 NIXIDIN VXA
NDNNNAWOND AM ,21WN DN F7IN.XDYPT N1 IXT N7 DNNNA,072 01N 78 NWATIN NN 1
IN 791D17 D"OIXOD DMNIDT D'7NY 12D ,DMYIN DID1X7 DNXIND D'NANT [N - 71T NT'0 N NI

O 7R Y19 WINTT7 Y720 NN DIDNNIND ND1NIX D9

NIDTPNN .N70 DTN NP X NMI7120D7 DI9WD AN NX! 1700 11AY7 n7nn AM  NIINNNND D1Iw2
0'7{7 02N 0227 |22 ,0"DNP D'NIPH AM 17W7 01IX'7 NWON ININN PTINAL P72, NNnna
NN DPDHNADN 0'NNIN ,NINNDAN DINNA.AMWYNT7 DTN 072101 0 T'DY 1211770 ,0'DIvNY7
DINNAY TIya ,7910DN 7¥ ADILINT DNNINN DI'7NW1E TRP-N7N2 D'DOTIN D'NIVIN D'7TIN 7Y

.07 012D I7'9N1 |12 1271 NNXMD 71TA DTN N7 NIDO TN ,NMAN

92 Additive manufacturing (AM)
% fused deposition modeling (FDM)
% selective laser sintering (SLS)
% electron beam melting (EBM)

% direct metal laser sintering (DMLS)
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annn

TWHND WIXPH NI 7V NTNIDN7NN NN NYOWN

DNIY D'DTINN 1AV |DINN NN Mwn %(CPD) qwnNn WIXPN NN NNDN7NN N1'an A17'w
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7 Intelligent Tutoring Systems (ITS)

% continuing professional development (CPD)
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Al Use Case Outcome
Predict and forecast future demand Optimized inventory control
Track and manage inventory in real time Improved live inventory systems
Analyze datasets to discover potential risks Fewer chances for defects and better risk
management

Smart Manufacturing - Ddn 71X
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100 Architecture, Engineering, and Construction (AEC).

101 HYAC is an acronym that stands for Heating, Ventilation, and Air Conditioning.



93

DIIN) 7¥ NINIXY NIMPD NNA7 710" NNIDN7ND N1 ,ANN7ID NNIN NIDYND PN ,NnIT?
NIDIYNNY NLAN AT .DMINT7ID DO'7IN9 7W DM7DIDOIND NIITAI DI NN VIAP7 1T DMI7ININDD
NIYN 7D INT 12NN NININD NIND NN XN

DI7INO DIZ'D 7Y NIXTIDIDOIN - =
NN NPIoNITN =

npItnn NN =

NDN DT NN NIDNAN =

NNIFNRN 20N QX D'7X2NN DMATID DRIXWY X7 07120 D'DTINN ,NNIDN7D N2 qim T 7y
JN1EDMIDDNINNTT 112 NIINNOT7 721w Nn ,0MYaL NN

OV NI wIIN7 DNY7Y NNIDN7D N1 7190 TNV 0D TIAN 1Y DTN MDA N NI7ANDN 171D
:0"DNP DN O'NAN D' TYXD DT 12YD 7Y 707 77D NIWTN NIMIDID wIDI7 0'DIN7 N7y

LNDTINN N7'NPA DN 727 NTN7 7 NN TITIY .
DTN NMIYNNNIDNTD NI NITPRNDA NITIV DWIN NMDINNINYD - =

JUNIDNT7D N NIMI71002 'WYN 1D 7OD7 YT )I'N NITDINT nMwyNn ' NINONIY Ny =



94

T 7V NVAIN - DTN ANAN NIYTNN ND90N -DID'D .12
N'NIPDN7D N1

NN 719207 N712' NIN.NI7'WY7 P 0TI N7 12D NPNIDNT7ND N2 L,[55] McKinsey N1an 7w N"IT1'9 7y
NYA7IT 710 XN TY 79 71V 1NNY71NINDNINENNN X7

D'NINNAI,L,DY D'TTN '9 7V N7 NINONIPNNN NIMWPITIND ,DTPNN YTRNY QX NITN 19 7Y
NIMPITINO ,NINNN O'7'D2 .|PT N7 NRYTN NINO M NINOLPNN 7Y NXINY 1717 72,000
LT NNXDI NINONIPNNN

7221 LYNI DININN DNXINA D'YNDLINN DA7IWND D'73YND DY .AXNN7 DD'7I0N NPWYN NN ANAITZ INJ
LD JITA 702N TDYD XN ANWMTHN N'OXNN - "IN 7IN"7 DNNNA DTPNN AT TN L1'NA 77N
NNINX 1X{F7 71V2 Y NIY 0T .0MNAY 73 1Y 7901 A71WD 72¥N1 DNILDITIIDA 19DN 1197

7177 DNILDITINDA NIYA DTINN 35 7V 1'7X1XI9DIN

7IDOIN9 ,0172 D717 .NIN'OIIPNN 7V NINXINA M7V 7€ 1NN NNJPA 1T D'WINK 1I9'W NN 7aN
9"INN NINXIN NN JN2Y 2020 NIWA INND 1IPDIO 1PNNT MMV, TII0IDD ND'DIANIND N710707
['2 18 '9 773 DN7W 'MIWN 1PNNN YDND 1D 12N TIX 1IXN NXNNYT 0D'710 NNAN 7 NPNTDND
9"IN NINXIN NI 18 19 NWAT N 1IN DWIX'AN NNMX X7 7V N'DY ,NINNN 0'7'D1 .2014-7 1971

1971 Nwa WwWND 2014 NIY2 NX791IN7 NINDKNIND

[9IN NN WTNN 2XY7 ' T NIN'Y7UN 71N NIL'W DY 217'W2 NNIDN70 N2 TXD 1K INNKND IRy
N1 ,NIXI NTNIDNTD N2 7w NNYOIN 1197 TIV NN {PDY 1Y IXMT7 D710 ,0NDON 7Y [N71V0
NVI112 'T2'{0 7¥ 721720 1D DX DINAN NIXNND 1T 7Y wIn'w2 NNt N'DI7IN NNIDNTD
NIDION N7TaNN 70N - NIPDY NIXPAIO AN N'AI7122DN NN ID19 N7X DIDAN VNN N1
['!077 190 ChatGPT-w TND .NODNN NIYIY NI7IVO NINTY NNNONT7 TYINI TPIND INY NIVXDNA
,DITINN NNRY-1107Y0 1970 72T NIDN7N N1 D'WDNYD ONY D'NITHRN DRIAIND TINN,2023 9102
NDTINI NIDIN NDTINT TVININIPF7 NIN'WD 700 ,0'20 0'NINNA NNIDNTD N2 NIDYID NINAN TWND

77072

INCNIDNE NTIAY NIDTENIN'WD 7V NI71VN NN 197 1TV NINIPDN7D N1 7w 1770 DI 2N
7¢ WTN | TV NINO7 NN'WDAN NNIDNT7N N1 DAY NNN T 27 XD NRDPITINSAI NI7'YN 112N
DIIXID X1 NAYTA Y'NN7 T2 02 NTNIDN7N N2 DNOY7 NIV XD PNNN . NMINTINE nN'nx
NTIN NINIPY NN Q9127 T2 NNIDNT7N N1 WpNYn7 [N :NINNNX 0'7'D1 .'I7N7 D'WTN DN
N1 NIAI71200 DTV DMV DIXNY AIZY 10T 0710 'Vl DTY'NY NINDNI NN |1Mo]
NX!T 7Y I0N1EN9IN  NINMNN N7TaN :0DNAD 7TI0 AID TN 727 ,NNYTN {INNT7 NI7ID' NNIDNTD

JPNN NI7IVO NXNALNMIDNTD N1 7Y DY7TIND NIYXNDNI DPTRVIN N2IVN NXNDAIXYT7 DITDYID

AWN S NIWTN NIMIZI0D7 N7'210 NDTINA NINTPNN .YWNRNN 72VN21 112 1T NNIYE N'A1712001 NDTIN
770 N ,DI T NIYNONN NIYTN NIMI71200 NINNOSANN .0'9DI D'DTIN D'WITIN NIVIAN N2
XN 7Y [N DIDTIAN 7Y [0 NOD JNvovnY TV NIMNIVDYN 1D NIDOIN NIMNNOSNNNND

ANn



95

nNIpn Np'wa .13

References and Sources

1.  AI4SE & SE4AlI Workshop 2023. Sep 27-28, 2023 - Washington, DC
SYSTEMS Engineering Research Center

2. 9 benefits of artificial intelligence (Al) in 2026, University of Cincinnati,
https://www.online.uc.edu/blog/artificial-intelligence-ai-benefits.html

3. Acomprehensive literature review of the applications of Al techniques through the lifecycle of industrial
equipment. https://link.springer.com/article/10.1007/s44163-023-00089-x

4. Applications of artificial intelligence in engineering and manufacturing: a systematic review. Published:
15 April 2021. Volume 33, pages 1581-1601, (2022). https://link.springer.com/article/10.1007/s10845-021-
01771-6?fromPaywallRec=false

5. Review of artificial intelligence applications in engineering design perspective.
https://doi.org/10.1016/j.engappai.2022.105697

6. Mapping artificial intelligence-based methods to engineering design stages: a focused literature review.
Published online by Cambridge University Press: 12 December 2023.
https://www.cambridge.org/core/journals/ai-edam/article/mapping-artificial-intelligencebased-
methods-to-engineering-design-stages-a-focused-literature-
review/706442DFCOF1213F01997072DFD71A3C

7. The new V-Model of VDI 2206 and its validation. Iris Graessler and Julian Hentze. Published/Copyright:
April 30, 2020. https://www.degruyterbrill.com/document/doi/10.1515/auto-2020-0015/html

8. Theimpact of Al on engineering design procedures for dynamical systems.
https://www.researchgate.net/publication/387141113 The impact of Al on engineering design proc
edures for dynamical systems

9.  Czech Technical University in Prague Faculty of Mechanical Engineering - Department of Designing and
Machine Components: ARTIFICIAL INTELLIGENCE SUPPORTED MECHANICAL ENGINEERING DESIGN.
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/113801/F2-BP-2024-Akiki-Charbel-
Artificial%20intelligence%20supported%20mechanical%20engineering%20design.pdf?sequence=-

1&isAllowed=y

10. Expanding the Classical V-Model for the Development of Complex Systems Incorporating Al. January
2024. |EEE Transactions on Intelligent Vehicles. https://doi.org/10.1109/TIV.2024.3434515

11. Application of Computational Kinematics in the Digital Mechanism and Gear Library DMG-Lib.
http://jc.fauroux.free.fr/PUB/DIVERS/41-CK2005.pdf

12.  MIT Technology Review: The Great Acceleration - CIO Perspectives on Generative Al.
https://www.databricks.com/sites/default/files/2023-07/ebook mit-cio-generative-ai-report.pdf

13. New IT Driven Service-Oriented Smart Manufacturing: Framework and Characteristics | IEEE Journals &
Magazine. https://ieeexplore.iece.org/document/8672580

14. VDI 2206 - A New Guideline for the Design of Mechatronic Systems.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667017340351?via%3Dihub



https://sercuarc.org/event/ai4se-se4ai-workshop-2023/#:~:text=The%20SE4AI%20track%20focuses%20on,for%20responsible%20and%20sustainable%20development.
https://www.online.uc.edu/blog/artificial-intelligence-ai-benefits.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s44163-023-00089-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s10845-021-01771-6?fromPaywallRec=false
https://link.springer.com/article/10.1007/s10845-021-01771-6?fromPaywallRec=false
https://doi.org/10.1016/j.engappai.2022.105697
https://www.cambridge.org/core/journals/ai-edam/article/mapping-artificial-intelligencebased-methods-to-engineering-design-stages-a-focused-literature-review/706442DFC0F1213F01997072DFD71A3C
https://www.cambridge.org/core/journals/ai-edam/article/mapping-artificial-intelligencebased-methods-to-engineering-design-stages-a-focused-literature-review/706442DFC0F1213F01997072DFD71A3C
https://www.cambridge.org/core/journals/ai-edam/article/mapping-artificial-intelligencebased-methods-to-engineering-design-stages-a-focused-literature-review/706442DFC0F1213F01997072DFD71A3C
https://www.degruyterbrill.com/document/doi/10.1515/auto-2020-0015/html
https://www.researchgate.net/publication/387141113_The_impact_of_AI_on_engineering_design_procedures_for_dynamical_systems
https://www.researchgate.net/publication/387141113_The_impact_of_AI_on_engineering_design_procedures_for_dynamical_systems
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/113801/F2-BP-2024-Akiki-Charbel-Artificial%20intelligence%20supported%20mechanical%20engineering%20design.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/113801/F2-BP-2024-Akiki-Charbel-Artificial%20intelligence%20supported%20mechanical%20engineering%20design.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/113801/F2-BP-2024-Akiki-Charbel-Artificial%20intelligence%20supported%20mechanical%20engineering%20design.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.1109/TIV.2024.3434515
http://jc.fauroux.free.fr/PUB/DIVERS/41-CK2005.pdf
https://www.databricks.com/sites/default/files/2023-07/ebook_mit-cio-generative-ai-report.pdf
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://ieeexplore.ieee.org/document/8672580
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667017340351?via%3Dihub

96

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

What is model-based systems engineering (MBSE)? https://www.ibm.com/think/topics/model-based-
systems-
engineering#:.~:.text=Model%2Dbased%20systems%20engineering%20(MBSE)%20is%20a%20methodol
0gy%?20that,validation%?20activities%2C%20through%20to%20decommissioning

Al in Quality Assurance: The Next Big Thing in Quality Management, Apr 11, 2024.
https://www.effivity.com/blog/ai-in-quality-assurance-the-next-big-thing-in-quality-management

Al in Quality: Revolutionizing the QMS Industry, June 5, 2025. https://www.qualityze.com/blogs/ai-
quality-revolutionizing-gms-industry

Yuksel et al, Review of artificial intelligence applications in engineering design perspective, Engineering
Applications of Artificial Intelligence, Volume 118, 2023.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095219762200687X?via%3Dihub

Mukhamediev et al, Review of Artificial Intelligence and Machine Learning Technologies: Classification,
Restrictions, Opportunities and Challenges, Mathematics 2022, 10(15), 2552.
https://doi.org/10.3390/math10152552

Germany’s Industry 4.0: Innovation and Technology. https://scaler8.com/insights/germanys-industry-4-
0-innovation-and-technology/

Industrial Strategy Building a Britain fit for the future (UK).
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a8224cbed915d74e3401f69/industrial-strategy-white-
paper-web-ready-version.pdf

Materials and manufacturing vision 2050 (UK). https://iuk-business-connect.org.uk/wp-
content/uploads/2023/03/Innovate-UK-Materials-and-Manufacturing-Vision-2050.pdf

Artificial Intelligence (Al) in Military Market. https://www.marketresearchfuture.com/reports/ai-in-
military-market-

7660?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm medium=ppc&hsa acc=2893753364&h
sa_cam=20513279457&hsa_grp=153141660637&hsa ad=672796300975&hsa src=g&hsa tgt=dsa-
2188716108182&hsa kw=&hsa mt=&hsa net=adwords&hsa ver=3&gad source=1

Special Issue: Artificial Intelligence and Engineering Design, J. Mech. Des. Feb 2022, 144(2): 020301.
https://doi.org/10.1115/1.4053111

IBM- What is Predictive Maintenance? https://www.ibm.com/think/topics/predictive-maintenance

Future of Jobs Report 2025. Published: 7 January 2025.
https://reports.weforum.org/docs/WEF _Future of Jobs Report 2025.pdf

Artificial intelligence in drug development. https://www.nature.com/articles/s41591-024-03434-4

Application of Artificial Intelligence in Aerospace Engineering and Its Future Directions: A Systematic
Quantitative Literature Review. April 2024.
https://www.researchgate.net/publication/379867696_Application_of Artificial Intelligence in_Aerosp
ace Engineering and Its Future Directions A Systematic Quantitative Literature Review

The Future of Engineering: Integrating Al into Application Design. 27 Apr 2024.
https://www.iancollmceachern.com/single-post/the-future-of-engineering-integrating-ai-into-
application-design

The Future of Al is Real-Time Data. https://www.striim.com/blog/future-of-ai-real-time-data/

Artificial intelligence (Al): What it is and why it matters. SAS.
https://www.sas.com/en_us/insights/analytics/what-is-artificial-intelligence.html



https://www.ibm.com/think/topics/model-based-systems-engineering#:~:text=Model%2Dbased%20systems%20engineering%20(MBSE)%20is%20a%20methodology%20that,validation%20activities%2C%20through%20to%20decommissioning
https://www.ibm.com/think/topics/model-based-systems-engineering#:~:text=Model%2Dbased%20systems%20engineering%20(MBSE)%20is%20a%20methodology%20that,validation%20activities%2C%20through%20to%20decommissioning
https://www.ibm.com/think/topics/model-based-systems-engineering#:~:text=Model%2Dbased%20systems%20engineering%20(MBSE)%20is%20a%20methodology%20that,validation%20activities%2C%20through%20to%20decommissioning
https://www.ibm.com/think/topics/model-based-systems-engineering#:~:text=Model%2Dbased%20systems%20engineering%20(MBSE)%20is%20a%20methodology%20that,validation%20activities%2C%20through%20to%20decommissioning
https://www.effivity.com/blog/ai-in-quality-assurance-the-next-big-thing-in-quality-management
https://www.qualityze.com/blogs/ai-quality-revolutionizing-qms-industry
https://www.qualityze.com/blogs/ai-quality-revolutionizing-qms-industry
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095219762200687X?via%3Dihub
https://doi.org/10.3390/math10152552
https://scaler8.com/insights/germanys-industry-4-0-innovation-and-technology/
https://scaler8.com/insights/germanys-industry-4-0-innovation-and-technology/
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a8224cbed915d74e3401f69/industrial-strategy-white-paper-web-ready-version.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a8224cbed915d74e3401f69/industrial-strategy-white-paper-web-ready-version.pdf
https://iuk-business-connect.org.uk/wp-content/uploads/2023/03/Innovate-UK-Materials-and-Manufacturing-Vision-2050.pdf
https://iuk-business-connect.org.uk/wp-content/uploads/2023/03/Innovate-UK-Materials-and-Manufacturing-Vision-2050.pdf
https://www.marketresearchfuture.com/reports/ai-in-military-market-7660?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=2893753364&hsa_cam=20513279457&hsa_grp=153141660637&hsa_ad=672796300975&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-2188716108182&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1
https://www.marketresearchfuture.com/reports/ai-in-military-market-7660?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=2893753364&hsa_cam=20513279457&hsa_grp=153141660637&hsa_ad=672796300975&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-2188716108182&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1
https://www.marketresearchfuture.com/reports/ai-in-military-market-7660?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=2893753364&hsa_cam=20513279457&hsa_grp=153141660637&hsa_ad=672796300975&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-2188716108182&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1
https://www.marketresearchfuture.com/reports/ai-in-military-market-7660?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=2893753364&hsa_cam=20513279457&hsa_grp=153141660637&hsa_ad=672796300975&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-2188716108182&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1
https://www.marketresearchfuture.com/reports/ai-in-military-market-7660?utm_term=&utm_campaign=&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_acc=2893753364&hsa_cam=20513279457&hsa_grp=153141660637&hsa_ad=672796300975&hsa_src=g&hsa_tgt=dsa-2188716108182&hsa_kw=&hsa_mt=&hsa_net=adwords&hsa_ver=3&gad_source=1
https://doi.org/10.1115/1.4053111
https://www.ibm.com/think/topics/predictive-maintenance
https://reports.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_Report_2025.pdf
https://www.nature.com/articles/s41591-024-03434-4
https://www.researchgate.net/publication/379867696_Application_of_Artificial_Intelligence_in_Aerospace_Engineering_and_Its_Future_Directions_A_Systematic_Quantitative_Literature_Review
https://www.researchgate.net/publication/379867696_Application_of_Artificial_Intelligence_in_Aerospace_Engineering_and_Its_Future_Directions_A_Systematic_Quantitative_Literature_Review
https://www.iancollmceachern.com/single-post/the-future-of-engineering-integrating-ai-into-application-design
https://www.iancollmceachern.com/single-post/the-future-of-engineering-integrating-ai-into-application-design
https://www.striim.com/blog/future-of-ai-real-time-data/
https://www.sas.com/en_us/insights/analytics/what-is-artificial-intelligence.html

97

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

What Is Artificial Intelligence (Al)? Definition, Types, Goals, Challenges, and Trends in 2022. Spiceworks.
https://www.spiceworks.com/tech/artificial-intelligence/articles/what-is-ai/

Al-based predictive maintenance - Siemens Global.
https://www.siemens.com/global/en/products/services/industry/digital-enterprise-services/analytical-
services/ai-based-predictive-maintenance.html

Al Case Study Saturday: Predictive Maintenance in Manufacturing - 34 Electric.
https://www.linkedin.com/pulse/ai-case-study-saturday-predictive-maintenance-manufacturing-ge-

[?trackingld=

Exploring the impact of Al in electronic design. April 22, 2024 By Brian Sathianathan.
https://www.electronicproducts.com/exploring-the-impact-of-ai-in-electronic-design/

Al-driven electronics design. N. Mughees. 20 January 2025.
https://electronics360.globalspec.com/article/20999/ai-driven-electronics-design

Al'in Electronics: The Future of Smart Tech. https://themetamyths.com/ai-electronics-future-

technology/

Review of Machine Learning Techniques for Power Electronics Control and Optimization.
https://arxiv.org/abs/2310.04699

Generative Al for Electronic Circuit Design - an exploration. April 30, 2024.
https://techexplorations.com/blog/artificial-intelligence/ai-in-circuit-design/?utm_source=chatgpt.com

NVIDIA Metropolis. https://www.nvidia.com/en-eu/autonomous-machines/intelligent-video-analytics-

platform/

Introduction to Generative Design for Aerospace Applications: From Creative Process to Manufacturing.
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-031-89053-6.pdf

Parankush Koul, A review of machine learning applications in aviation engineering, January 2025,
Advances in Mechanical and Materials Engineering 42:16-40 , DOI:10.7862/rm.2025.2

EASA Artificial Intelligence Roadmap 2.0 published: A human-centric approach to Al in aviation.
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/easa-artificial-intelligence-
roadmap-20

EASA Artificial Intelligence Concept Paper Issue 2: Guidance for Level 1 & 2 machine-learning
applications. 19 Apr 2024. https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/easa-
artificial-intelligence-concept-paper-issue-2

Cornelius et al, PALMO: An OVERFLOW Machine Learning Airfoil Performance Database,
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20250010353/downloads/palmo_Aagren print.pdf

Automatic Speech Recognition and Understanding in Air Traffic Management. MDPI 2024.
https://elib.dlr.de/203128/1/Automatic_Speech Recognition_and Understanding_in_Air_Traffic Manag

ement.pdf

Unleashing the Power of Al: Transforming Quality Engineering for the Digital Age.
https://gentelli.com/thought-leadership/insights/unleashing-the-power-of-ai-transforming-quality-
engineering-for-the-digital-
agett:~:text=Al's%20role%20in%20managing%20and,achieve%20more%20comprehensive%20test%20c
overage

A Systematic Literature Review on Using Natural Language Processing in Software Requirements
Engineering.

https://www.researchgate.net/publication/380865266_A_Systematic_Literature Review_on_Using Nat
ural_Language Processing in_Software Requirements Engineering



https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.spiceworks.com/tech/artificial-intelligence/articles/what-is-ai/
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.siemens.com/global/en/products/services/industry/digital-enterprise-services/analytical-services/ai-based-predictive-maintenance.html
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.siemens.com/global/en/products/services/industry/digital-enterprise-services/analytical-services/ai-based-predictive-maintenance.html
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.linkedin.com/pulse/ai-case-study-saturday-predictive-maintenance-manufacturing-ge-/?trackingId=
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.linkedin.com/pulse/ai-case-study-saturday-predictive-maintenance-manufacturing-ge-/?trackingId=
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://www.electronicproducts.com/exploring-the-impact-of-ai-in-electronic-design/
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://electronics360.globalspec.com/article/20999/ai-driven-electronics-design
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://themetamyths.com/ai-electronics-future-technology/
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://themetamyths.com/ai-electronics-future-technology/
https://arxiv.org/abs/2310.04699
https://techexplorations.com/blog/artificial-intelligence/ai-in-circuit-design/?utm_source=chatgpt.com
https://www.nvidia.com/en-eu/autonomous-machines/intelligent-video-analytics-platform/
https://www.nvidia.com/en-eu/autonomous-machines/intelligent-video-analytics-platform/
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-031-89053-6.pdf
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/easa-artificial-intelligence-roadmap-20
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/easa-artificial-intelligence-roadmap-20
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/easa-artificial-intelligence-concept-paper-issue-2
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/easa-artificial-intelligence-concept-paper-issue-2
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20250010353/downloads/palmo_Aagren_print.pdf
https://elib.dlr.de/203128/1/Automatic_Speech_Recognition_and_Understanding_in_Air_Traffic_Management.pdf
https://elib.dlr.de/203128/1/Automatic_Speech_Recognition_and_Understanding_in_Air_Traffic_Management.pdf
https://qentelli.com/thought-leadership/insights/unleashing-the-power-of-ai-transforming-quality-engineering-for-the-digital-age#:~:text=AI's%20role%20in%20managing%20and,achieve%20more%20comprehensive%20test%20coverage
https://qentelli.com/thought-leadership/insights/unleashing-the-power-of-ai-transforming-quality-engineering-for-the-digital-age#:~:text=AI's%20role%20in%20managing%20and,achieve%20more%20comprehensive%20test%20coverage
https://qentelli.com/thought-leadership/insights/unleashing-the-power-of-ai-transforming-quality-engineering-for-the-digital-age#:~:text=AI's%20role%20in%20managing%20and,achieve%20more%20comprehensive%20test%20coverage
https://qentelli.com/thought-leadership/insights/unleashing-the-power-of-ai-transforming-quality-engineering-for-the-digital-age#:~:text=AI's%20role%20in%20managing%20and,achieve%20more%20comprehensive%20test%20coverage
https://www.researchgate.net/publication/380865266_A_Systematic_Literature_Review_on_Using_Natural_Language_Processing_in_Software_Requirements_Engineering
https://www.researchgate.net/publication/380865266_A_Systematic_Literature_Review_on_Using_Natural_Language_Processing_in_Software_Requirements_Engineering

98

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

10 Al Code Review Tools That Find Bugs & Flaws in 2025. By Surbhi. Published: June 18, 2025.
https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools

An Empirical Study on Learning Bug-Fixing Patches in the Wild via Neural Machine Translation.
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3340544

Continuous Integration, Delivery and Deployment: A Systematic Review on Approaches, Tools,
Challenges and Practices.

https://www.researchgate.net/publication/315381994 Continuous_Integration Delivery and Deploym
ent A Systematic_Review on_Approaches Tools Challenges and Practices

The impact of artificial intelligence on the subject of simulation in engineering. February 8th, 2024.
https://www.techsoft3d.com/resources/blog/ai-is-impacting-engineering-design-simulation/

Physics-informed machine learning. Published: 24 May 2021.
https://www.researchgate.net/publication/351814752 Physics-informed machine_learning

Physics-informed neural networks : A deep learning framework for solving forward and inverse problems
involving nonlinear partial differential equations.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0021999118307125

The next innovation revolution—powered by Al. McKinsey. June 20, 2025.
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-next-innovation-revolution-
powered-by-ai?stcr=BD87777F43544B3D8B1ED5C61E9B00A1&cid=other-eml-alt-mip-
mck&hlkid=d69acabc2d264614af33a3e51a89797a&hctky=1618993&hdpid=71f74922-65ff-47fb-9dbb-
a20abccfc793#/

MeshingNet: A New Mesh Generation Method Based on Deep Learning. June 2020.
https://www.researchgate.net/publication/342308914 MeshingNet A New_Mesh Generation_Method
Based on Deep Learning

Supercharging the industry transformation with the comprehensive Digital Twin.
https://www.57ens.com/global/en/company/stories/industry/2025/digital-twin-for-industry.html

Artificial Intelligence (Al) for Crash Risk Forecasting During Automotive Crash Simulations. January 2025.
https://www.researchgate.net/publication/390220721 Artificial Intelligence Al for Crash Risk Foreca
sting During_Automotive _Crash Simulations

Accelerate automotive crashworthiness with Al. https://www.noesissolutions.com/blog/accelerate-
automotive-crashworthiness-with-ai

Machine Learning-Based Crashworthiness Optimization of Crash Box Geometry by Adding Corner Shape
Reinforcement Variations. October 2023. https://doi.org/10.1109/TSSA59948.2023.10366993

Physics-Informed Neural Operator for Learning Partial Differential Equations.
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3648506

Machine learning for molecular and materials science. Nature volume 559, pages 547-555 (2018).
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0337-2

'Why Should | Trust You?'": Explaining the Predictions of Any Classifier. KDD '16.
https://doi.org/10.1145/2939672.2939778

Engineering Artificial Intelligence: Framework, Challenges, and Future Direction. University of Maryland.
17 Apr 2025. https://arxiv.org/html/2504.02269v2

Combining Machine Learning and Simulation to a Hybrid Modelling Approach: Current and Future
Directions. First Online: 22 April 2020. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3 43



https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3340544
https://www.researchgate.net/publication/315381994_Continuous_Integration_Delivery_and_Deployment_A_Systematic_Review_on_Approaches_Tools_Challenges_and_Practices
https://www.researchgate.net/publication/315381994_Continuous_Integration_Delivery_and_Deployment_A_Systematic_Review_on_Approaches_Tools_Challenges_and_Practices
https://www.techsoft3d.com/resources/blog/ai-is-impacting-engineering-design-simulation/
https://www.researchgate.net/publication/351814752_Physics-informed_machine_learning
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0021999118307125
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-next-innovation-revolution-powered-by-ai?stcr=BD87777F43544B3D8B1ED5C61E9B00A1&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=d69acabc2d264614af33a3e51a89797a&hctky=1618993&hdpid=71f74922-65ff-47fb-9dbb-a20abccfc793#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-next-innovation-revolution-powered-by-ai?stcr=BD87777F43544B3D8B1ED5C61E9B00A1&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=d69acabc2d264614af33a3e51a89797a&hctky=1618993&hdpid=71f74922-65ff-47fb-9dbb-a20abccfc793#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-next-innovation-revolution-powered-by-ai?stcr=BD87777F43544B3D8B1ED5C61E9B00A1&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=d69acabc2d264614af33a3e51a89797a&hctky=1618993&hdpid=71f74922-65ff-47fb-9dbb-a20abccfc793#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/the-next-innovation-revolution-powered-by-ai?stcr=BD87777F43544B3D8B1ED5C61E9B00A1&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=d69acabc2d264614af33a3e51a89797a&hctky=1618993&hdpid=71f74922-65ff-47fb-9dbb-a20abccfc793#/
https://www.researchgate.net/publication/342308914_MeshingNet_A_New_Mesh_Generation_Method_Based_on_Deep_Learning
https://www.researchgate.net/publication/342308914_MeshingNet_A_New_Mesh_Generation_Method_Based_on_Deep_Learning
https://www.siemens.com/global/en/company/stories/industry/2025/digital-twin-for-industry.html
https://www.siemens.com/global/en/company/stories/industry/2025/digital-twin-for-industry.html
https://www.researchgate.net/publication/390220721_Artificial_Intelligence_AI_for_Crash_Risk_Forecasting_During_Automotive_Crash_Simulations
https://www.researchgate.net/publication/390220721_Artificial_Intelligence_AI_for_Crash_Risk_Forecasting_During_Automotive_Crash_Simulations
https://www.noesissolutions.com/blog/accelerate-automotive-crashworthiness-with-ai
https://www.noesissolutions.com/blog/accelerate-automotive-crashworthiness-with-ai
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=https://doi.org/10.1109/TSSA59948.2023.10366993
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3648506
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0337-2
https://doi.org/10.1145/2939672.2939778
https://arxiv.org/html/2504.02269v2
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3_43

99

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

4.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

81

82.

83.

The Impact of Al on Developer Productivity: Evidence from GitHub Copilot.
https://arxiv.org/pdf/2302.06590

Al in Software Development: Productivity at the Cost of Code Quality. https://devops.com/ai-in-
software-development-productivity-at-the-cost-of-code-quality/

The Effects of Generative Al on High-Skilled Work: Evidence from Three Field Experiments with Software
Developers. February 2025. https://economics.mit.edu/sites/default/files/inline-
files/draft copilot experiments.pdf

Al Transforming Human Factors Engineering in Manufacturing. https://praxie.com/artificial-intelligence-
ai-digital-manufacturing-human-factors-engineering/

How to account Al in human factor analysis of complex systems. Process Safety and Environmental
Protection. Volume 171, March 2023, Pages 736-750.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957582023000782#:~:text=Its%20effectiveness%20
in%20quantifying%20data%2C%20identifying%20unsafe,complex%20socio%2Dtechnical%20systems
%20beyond%20the%20process%20industry

Al in Education: Five Steps to Integrate Al into Your Curriculum. https://www.hurix.com/blogs/ai-in-
education-five-steps-to-integrate-ai-into-your-curriculum/

How Al is Revolutionizing Workplace Ergonomics. By: Jacob Mieso | October 11, 2024.
https://www.tumeke.io/updates/how-ai-is-revolutionizing-workplace-
ergonomics#:~:text=The%20primary%20advantage%200f%20A1%2Ddriven%20ergonomics%20is,action
$%20t0%20create%20a%20safer%20work%20environment

Artificial intelligence and emerging technologies in assessing ergonomic risk factors in the workplace: A
systematic review. June 19, 2025. https://doi.org/10.1177/10519815251349793

Bringing Al techniques to systems engineering. https://list.cea.fr/en/page/bringing-ai-techniques-to-
systems-engineering/

Al in Engineering: Applications, Key Benefits, and Future Trends.
https://www.neuralconcept.com/post/what-is-artificial-intelligence-engineering

Al Product Design: Benefits and Applications. https://www.neuralconcept.com/post/the-future-of-
product-design-ais-impact-on-industries

NAPINTTZ [1IDDN .AYITIN NIDWANINTIAVA PIY 7Y NINIDN7DN NN NYown.
https://www.idi.org.il/articles/59423

The Application of Artificial Intelligence in Engineering Education: A Systematic Review.
https://ieeexplore.ieee.org/document/10851283

How is Al used in aerospace engineering. https://www.cadence.com/en _US/home/ai/aerospace.html

Predictive Maintenance in Aviation using Artificial Intelligence. May 2024.
https://www.researchgate.net/publication/383921179 Predictive Maintenance in_Aviation using Artifi

cial Intelligence

Reliability and Safety Engineering for Safety Critical Systems: An Interview Study With Industry
Practitioners. IEEE. https://ieeexplore.ieee.org/document/9353567

07/04/2025 .n1awTNN NI 7 oM NPIDyNn NIT. https://innovationisrael.org.il/press release/high-
tech-employment-report-2025/

Predictive Maintenance in Aviation using Artificial Intelligence
https://www.researchgate.net/publication/383921179 Predictive_Maintenance_in_Aviation_using_Artifi

cial Intelligence



https://arxiv.org/pdf/2302.06590
https://devops.com/ai-in-software-development-productivity-at-the-cost-of-code-quality/
https://devops.com/ai-in-software-development-productivity-at-the-cost-of-code-quality/
https://economics.mit.edu/sites/default/files/inline-files/draft_copilot_experiments.pdf
https://economics.mit.edu/sites/default/files/inline-files/draft_copilot_experiments.pdf
https://praxie.com/artificial-intelligence-ai-digital-manufacturing-human-factors-engineering/
https://praxie.com/artificial-intelligence-ai-digital-manufacturing-human-factors-engineering/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957582023000782#:~:text=Its%20effectiveness%20in%20quantifying%20data%2C%20identifying%20unsafe,complex%20socio%2Dtechnical%20systems%20beyond%20the%20process%20industry
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957582023000782#:~:text=Its%20effectiveness%20in%20quantifying%20data%2C%20identifying%20unsafe,complex%20socio%2Dtechnical%20systems%20beyond%20the%20process%20industry
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957582023000782#:~:text=Its%20effectiveness%20in%20quantifying%20data%2C%20identifying%20unsafe,complex%20socio%2Dtechnical%20systems%20beyond%20the%20process%20industry
https://www.hurix.com/blogs/ai-in-education-five-steps-to-integrate-ai-into-your-curriculum/
https://www.hurix.com/blogs/ai-in-education-five-steps-to-integrate-ai-into-your-curriculum/
https://www.tumeke.io/updates/how-ai-is-revolutionizing-workplace-ergonomics#:~:text=The%20primary%20advantage%20of%20AI%2Ddriven%20ergonomics%20is,actions%20to%20create%20a%20safer%20work%20environment
https://www.tumeke.io/updates/how-ai-is-revolutionizing-workplace-ergonomics#:~:text=The%20primary%20advantage%20of%20AI%2Ddriven%20ergonomics%20is,actions%20to%20create%20a%20safer%20work%20environment
https://www.tumeke.io/updates/how-ai-is-revolutionizing-workplace-ergonomics#:~:text=The%20primary%20advantage%20of%20AI%2Ddriven%20ergonomics%20is,actions%20to%20create%20a%20safer%20work%20environment
https://doi.org/10.1177/10519815251349793
https://list.cea.fr/en/page/bringing-ai-techniques-to-systems-engineering/
https://list.cea.fr/en/page/bringing-ai-techniques-to-systems-engineering/
https://www.neuralconcept.com/post/what-is-artificial-intelligence-engineering
https://www.neuralconcept.com/post/the-future-of-product-design-ais-impact-on-industries
https://www.neuralconcept.com/post/the-future-of-product-design-ais-impact-on-industries
https://www.idi.org.il/articles/59423
https://ieeexplore.ieee.org/document/10851283
https://www.cadence.com/en_US/home/ai/aerospace.html
https://www.researchgate.net/publication/383921179_Predictive_Maintenance_in_Aviation_using_Artificial_Intelligence
https://www.researchgate.net/publication/383921179_Predictive_Maintenance_in_Aviation_using_Artificial_Intelligence
https://ieeexplore.ieee.org/document/9353567
https://innovationisrael.org.il/press_release/high-tech-employment-report-2025/
https://innovationisrael.org.il/press_release/high-tech-employment-report-2025/
https://www.researchgate.net/publication/383921179_Predictive_Maintenance_in_Aviation_using_Artificial_Intelligence
https://www.researchgate.net/publication/383921179_Predictive_Maintenance_in_Aviation_using_Artificial_Intelligence

100

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

oL

92.

93.

94.

95.
96.

97.

98.

NLAPINTTZ [1DDN - NYITIN NIDIWNANIATIAVA IV 7V NNIDN7NN NN NYown.
https://www.idi.org.il/books/59416

The gen Al skills revolution: Rethinking your talent strategy. August 29, 2024.
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-gen-ai-skills-revolution-
rethinking-your-talent-strategy?stcr=551B472F6E82486FB4D66439DC80FFIC&cid=other-eml-alt-mip-
mck&hlkid=a82a9d2d2d5447f0bc4183865226ef6a&hctky=1618993&hdpid=7dfaf2a6-9ab0-464c-91c7-
14d4d92a10f1#/

2024 'XD 2IND 12D 7KW NTIAVA PIYENNIPDNTD N1 https://www.taubcenter.org.il/research/ai-labor-
market/

Bringing entrepreneurial innovation into engineering: How Al is driving the future of engineering. Gilroy
Mathew. https://www.ust.com/en/insights/bringing-entrepreneurial-innovation-into-engineering-how-
ai-is-driving-the-future-of-
engineering#:.~:text=By%20integrating%20AI%20into%20engineering,reducing%20costs%20and%20de
velopment%20time

How Is Al Driving a Revolution in Engineering? June 26, 2025.
https://engineeringmastersonline.rutgers.edu/articles/how-is-ai-driving-revolution-in-
engineering/#:~:text=Artificial%20intelligence%20has%20changed%20the,pre%2Dprogramming%?20for
%20every%?20scenario

AI-DRIVEN FAULT DETECTION AND PREDICTIVE MAINTENANCE IN ELECTRICAL POWER SYSTEMS.
February 2025. https://www.researchgate.net/publication/390095870 Al-

DRIVEN FAULT DETECTION AND PREDICTIVE MAINTENANCE IN ELECTRICAL POWER SYSTEMS A S
YSTEMATIC REVIEW_OF DATA- DRIVEN APPROACHES DIGITAL TWINS AND_ SELF-HEALING GRIDS

Al-Assisted Condition Monitoring and Fault Diagnosis.
https://www.mdpi.com/journal/sensors/special_issues/QM2AFKR055

Fault detection and health monitoring in aeronautics engineering.
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9783385/#:~:text=Fault%20diagnosis%20and%20health%20c
ondition,0f%20system%20health%20condition%20monitoring

In-situ piezoelectric sensors for structural health monitoring with machine learning integration.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957415825000066?ssrnid=4930179&dgcid=SSRN r
edirect_SD#:~:text=Abstract,monitoring%20in%20aeronautical%20composite%20materials

A graph placement methodology for fast chip design. June 2021. Nature 594(7862):207-212.
https://www.researchgate.net/publication/352267082 A graph placement_methodology for fast chi

p_design

McKinsey Technology Trends Outlook 2024. Al Edge Computing Market Outlook.
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-top-trends-in-tech-2024

General Al. https://www.interaction-design.org/literature/topics/general-ai

What is artificial general intelligence? (AWS). https://aws.amazon.com/what-is/artificial-general-
intelligence/#:~:text=and%20AGI%20efforts?-

What%20is%20artificial%20general%20intelligence?, theoretical%20concept%20and%20research%20g
oal

What is artificial general intelligence (AGI)? (Google). https://cloud.google.com/discover/what-is-
artificial-general-intelligence

Design for Manufacturing (DFM): A Guide to Optimizing Product Development. October 18th, 2024.
https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/design-for-manufacturing-dfm/



https://www.idi.org.il/books/59416
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-gen-ai-skills-revolution-rethinking-your-talent-strategy?stcr=551B472F6E82486FB4D66439DC80FF9C&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=a82a9d2d2d5447f0bc4183865226ef6a&hctky=1618993&hdpid=7dfaf2a6-9ab0-464c-91c7-14d4d92a10f1#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-gen-ai-skills-revolution-rethinking-your-talent-strategy?stcr=551B472F6E82486FB4D66439DC80FF9C&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=a82a9d2d2d5447f0bc4183865226ef6a&hctky=1618993&hdpid=7dfaf2a6-9ab0-464c-91c7-14d4d92a10f1#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-gen-ai-skills-revolution-rethinking-your-talent-strategy?stcr=551B472F6E82486FB4D66439DC80FF9C&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=a82a9d2d2d5447f0bc4183865226ef6a&hctky=1618993&hdpid=7dfaf2a6-9ab0-464c-91c7-14d4d92a10f1#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-gen-ai-skills-revolution-rethinking-your-talent-strategy?stcr=551B472F6E82486FB4D66439DC80FF9C&cid=other-eml-alt-mip-mck&hlkid=a82a9d2d2d5447f0bc4183865226ef6a&hctky=1618993&hdpid=7dfaf2a6-9ab0-464c-91c7-14d4d92a10f1#/
https://www.taubcenter.org.il/research/ai-labor-market/
https://www.taubcenter.org.il/research/ai-labor-market/
https://www.ust.com/en/insights/bringing-entrepreneurial-innovation-into-engineering-how-ai-is-driving-the-future-of-engineering#:~:text=By%20integrating%20AI%20into%20engineering,reducing%20costs%20and%20development%20time
https://www.ust.com/en/insights/bringing-entrepreneurial-innovation-into-engineering-how-ai-is-driving-the-future-of-engineering#:~:text=By%20integrating%20AI%20into%20engineering,reducing%20costs%20and%20development%20time
https://www.ust.com/en/insights/bringing-entrepreneurial-innovation-into-engineering-how-ai-is-driving-the-future-of-engineering#:~:text=By%20integrating%20AI%20into%20engineering,reducing%20costs%20and%20development%20time
https://www.ust.com/en/insights/bringing-entrepreneurial-innovation-into-engineering-how-ai-is-driving-the-future-of-engineering#:~:text=By%20integrating%20AI%20into%20engineering,reducing%20costs%20and%20development%20time
https://engineeringmastersonline.rutgers.edu/articles/how-is-ai-driving-revolution-in-engineering/#:~:text=Artificial%20intelligence%20has%20changed%20the,pre%2Dprogramming%20for%20every%20scenario
https://engineeringmastersonline.rutgers.edu/articles/how-is-ai-driving-revolution-in-engineering/#:~:text=Artificial%20intelligence%20has%20changed%20the,pre%2Dprogramming%20for%20every%20scenario
https://engineeringmastersonline.rutgers.edu/articles/how-is-ai-driving-revolution-in-engineering/#:~:text=Artificial%20intelligence%20has%20changed%20the,pre%2Dprogramming%20for%20every%20scenario
https://www.researchgate.net/publication/390095870_AI-DRIVEN_FAULT_DETECTION_AND_PREDICTIVE_MAINTENANCE_IN_ELECTRICAL_POWER_SYSTEMS_A_SYSTEMATIC_REVIEW_OF_DATA-_DRIVEN_APPROACHES_DIGITAL_TWINS_AND_SELF-HEALING_GRIDS
https://www.researchgate.net/publication/390095870_AI-DRIVEN_FAULT_DETECTION_AND_PREDICTIVE_MAINTENANCE_IN_ELECTRICAL_POWER_SYSTEMS_A_SYSTEMATIC_REVIEW_OF_DATA-_DRIVEN_APPROACHES_DIGITAL_TWINS_AND_SELF-HEALING_GRIDS
https://www.researchgate.net/publication/390095870_AI-DRIVEN_FAULT_DETECTION_AND_PREDICTIVE_MAINTENANCE_IN_ELECTRICAL_POWER_SYSTEMS_A_SYSTEMATIC_REVIEW_OF_DATA-_DRIVEN_APPROACHES_DIGITAL_TWINS_AND_SELF-HEALING_GRIDS
https://www.mdpi.com/journal/sensors/special_issues/QM2AFKR055
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9783385/#:~:text=Fault%20diagnosis%20and%20health%20condition,of%20system%20health%20condition%20monitoring
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC9783385/#:~:text=Fault%20diagnosis%20and%20health%20condition,of%20system%20health%20condition%20monitoring
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957415825000066?ssrnid=4930179&dgcid=SSRN_redirect_SD#:~:text=Abstract,monitoring%20in%20aeronautical%20composite%20materials
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957415825000066?ssrnid=4930179&dgcid=SSRN_redirect_SD#:~:text=Abstract,monitoring%20in%20aeronautical%20composite%20materials
https://www.researchgate.net/publication/352267082_A_graph_placement_methodology_for_fast_chip_design
https://www.researchgate.net/publication/352267082_A_graph_placement_methodology_for_fast_chip_design
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-top-trends-in-tech-2024
https://www.interaction-design.org/literature/topics/general-ai
https://aws.amazon.com/what-is/artificial-general-intelligence/#:~:text=and%20AGI%20efforts?-,What%20is%20artificial%20general%20intelligence?,theoretical%20concept%20and%20research%20goal
https://aws.amazon.com/what-is/artificial-general-intelligence/#:~:text=and%20AGI%20efforts?-,What%20is%20artificial%20general%20intelligence?,theoretical%20concept%20and%20research%20goal
https://aws.amazon.com/what-is/artificial-general-intelligence/#:~:text=and%20AGI%20efforts?-,What%20is%20artificial%20general%20intelligence?,theoretical%20concept%20and%20research%20goal
https://aws.amazon.com/what-is/artificial-general-intelligence/#:~:text=and%20AGI%20efforts?-,What%20is%20artificial%20general%20intelligence?,theoretical%20concept%20and%20research%20goal
https://cloud.google.com/discover/what-is-artificial-general-intelligence
https://cloud.google.com/discover/what-is-artificial-general-intelligence
https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/design-for-manufacturing-dfm/

101

99.

100.

101

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

The Convergence of Design and Manufacturing: A New Era for the Development of Automotive Optics.
https://www.jabil.com/blog/convergence-design-manufacturing-automotive-
optics.html#:~:text=0ne%200f%20the%20strongest%20value%20propositions%200of,making%20the%?2
Ooverall%20manufacturing%20process%20more%?20efficient

Design for X (DFX) Methods. https://fractory.com/design-for-x-dfx/

The Impact of Generative Al in the Aerospace Industry: Applications, Benefits, and Future Trends.
https://www.einfochips.com/blog/the-impact-of-generative-ai-in-the-aerospace-industry-applications-
benefits-and-future-
trends/#:~:text=Gen%20A1%20can%?20create%?20a,reviewed%20t0%20detect%20any%20problem

Artificial Intelligence in Quality Control Systems: A Cross-Industry Analysis. December 2024.
https://www.researchgate.net/publication/386595102_Artificial Intelligence in_Quality Control Syste
ms_A_Cross-Industry Analysis_of Applications Benefits_and Implementation Frameworks

Wang, F.-Y. (2023). New control paradigm for Industry 5.0: From big models to foundation control and
management. https://doi.org/10.1109/JAS.2023.123768

Hitten, N., et al. (2024). Deep Learning for Automated Visual Inspection in Manufacturing and
Maintenance. https://www.mdpi.com/2571-5577/7/1/11

Torngren, M., et al. (2021). Industrial Edge-based Cyber-Physical Systems.
https://ieeexplore.ieee.org/document/9709084

Al on Chips: How Artificial Intelligence Is Revolutionizing RTL Designing. Umakshi Sharma, July 12, 2025.
https://medium.com/@kaushik.umakshi/ai-on-chips-how-artificial-intelligence-is-revolutionizing-rtl-
designing-and-the-semiconductor-6ae3bdcecdcl

What is digital-twin technology? McKnsey, August 26, 2024. https://www.mckinsey.com/featured-
insights/mckinsey-explainers/what-is-digital-twin-technology

How Al is Transforming Additive Manufacturing. https://www.neuralconcept.com/post/how-ai-is-
transforming-additive-
manufacturing#:~:text=0ne%200f%20Al's%20primary%20advantages,efficient%20and%20cost%2Deffe
ctive%20production

The influence of artificial intelligence and additive manufacturing on sustainable manufacturing
practices.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666188825003855#:~:text=Al%20enhances%20desi
gn%200optimization%2C%20facilitates,the%20development%20cycle%20%5B50%5D

DoD Additive Manufacturing Strategy. https://www.cto.mil/dod-additive-manufacturing-strategy/

Department of Defense Additive Manufacturing Strategy. January 2021. https://www.cto.mil/wp-
content/uploads/2021/01/dod-additive-manufacturing-strategy.pdf

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2025. Artificial Intelligence and the Future
of Work. https://doi.org/10.17226/27644

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2022. Human-Al Teaming: State-of-the-Art
and Research Needs. https://doi.org/10.17226/26355

How AgentEngineer™ Technology Will Transform Engineering Workflows. Sassine Ghazi. May 06, 2025.
https://www.synopsys.com/blogs/chip-design/agentengineer-technology-transforming-engineering-
workflows.html



https://www.jabil.com/blog/convergence-design-manufacturing-automotive-optics.html#:~:text=One%20of%20the%20strongest%20value%20propositions%20of,making%20the%20overall%20manufacturing%20process%20more%20efficient
https://www.jabil.com/blog/convergence-design-manufacturing-automotive-optics.html#:~:text=One%20of%20the%20strongest%20value%20propositions%20of,making%20the%20overall%20manufacturing%20process%20more%20efficient
https://www.jabil.com/blog/convergence-design-manufacturing-automotive-optics.html#:~:text=One%20of%20the%20strongest%20value%20propositions%20of,making%20the%20overall%20manufacturing%20process%20more%20efficient
https://fractory.com/design-for-x-dfx/
https://www.einfochips.com/blog/the-impact-of-generative-ai-in-the-aerospace-industry-applications-benefits-and-future-trends/#:~:text=Gen%20AI%20can%20create%20a,reviewed%20to%20detect%20any%20problem
https://www.einfochips.com/blog/the-impact-of-generative-ai-in-the-aerospace-industry-applications-benefits-and-future-trends/#:~:text=Gen%20AI%20can%20create%20a,reviewed%20to%20detect%20any%20problem
https://www.einfochips.com/blog/the-impact-of-generative-ai-in-the-aerospace-industry-applications-benefits-and-future-trends/#:~:text=Gen%20AI%20can%20create%20a,reviewed%20to%20detect%20any%20problem
https://www.researchgate.net/publication/386595102_Artificial_Intelligence_in_Quality_Control_Systems_A_Cross-Industry_Analysis_of_Applications_Benefits_and_Implementation_Frameworks
https://www.researchgate.net/publication/386595102_Artificial_Intelligence_in_Quality_Control_Systems_A_Cross-Industry_Analysis_of_Applications_Benefits_and_Implementation_Frameworks
https://doi.org/10.1109/JAS.2023.123768
https://www.mdpi.com/2571-5577/7/1/11
https://ieeexplore.ieee.org/document/9709084
https://medium.com/@kaushik.umakshi/ai-on-chips-how-artificial-intelligence-is-revolutionizing-rtl-designing-and-the-semiconductor-6ae3bdcecdc1
https://medium.com/@kaushik.umakshi/ai-on-chips-how-artificial-intelligence-is-revolutionizing-rtl-designing-and-the-semiconductor-6ae3bdcecdc1
https://www.mckinsey.com/featured-insights/mckinsey-explainers/what-is-digital-twin-technology
https://www.mckinsey.com/featured-insights/mckinsey-explainers/what-is-digital-twin-technology
https://www.neuralconcept.com/post/how-ai-is-transforming-additive-manufacturing#:~:text=One%20of%20AI's%20primary%20advantages,efficient%20and%20cost%2Deffective%20production
https://www.neuralconcept.com/post/how-ai-is-transforming-additive-manufacturing#:~:text=One%20of%20AI's%20primary%20advantages,efficient%20and%20cost%2Deffective%20production
https://www.neuralconcept.com/post/how-ai-is-transforming-additive-manufacturing#:~:text=One%20of%20AI's%20primary%20advantages,efficient%20and%20cost%2Deffective%20production
https://www.neuralconcept.com/post/how-ai-is-transforming-additive-manufacturing#:~:text=One%20of%20AI's%20primary%20advantages,efficient%20and%20cost%2Deffective%20production
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666188825003855#:~:text=AI%20enhances%20design%20optimization%2C%20facilitates,the%20development%20cycle%20%5B50%5D
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666188825003855#:~:text=AI%20enhances%20design%20optimization%2C%20facilitates,the%20development%20cycle%20%5B50%5D
https://www.cto.mil/dod-additive-manufacturing-strategy/
https://www.cto.mil/wp-content/uploads/2021/01/dod-additive-manufacturing-strategy.pdf
https://www.cto.mil/wp-content/uploads/2021/01/dod-additive-manufacturing-strategy.pdf
https://doi.org/10.17226/27644
https://doi.org/10.17226/26355
https://www.synopsys.com/blogs/chip-design/agentengineer-technology-transforming-engineering-workflows.html
https://www.synopsys.com/blogs/chip-design/agentengineer-technology-transforming-engineering-workflows.html

102

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.
127.

128.

129.

130.

131

These human capabilities complement Al’s shortcomings. By Brian Eastwood. June 10, 2025.
https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/these-human-capabilities-complement-ais-
shortcomings?utm_medium=email&msgid=613964&subscriberid=224296645&subscriberkey=003U1000
00HodYMIAZ&utm_source=course-promotion&utm_campaign=manual 2025-08-20 human-skills-
ai&utm_content=cj:aw la_ uo&ctype=mkt

Machine Learning for Fluid Mechanics. January 2020.
https://www.researchgate.net/publication/335785608 Machine_Learning_for Fluid Mechanics

What is Computational Fluid Dynamics (CFD)? https://www.ansys.com/simulation-topics/what-is-
computational-fluid-
dynamics#:~:text=New%20Energy:%20As%20an%20enabler,consumption%2C%20and%20fuel%20cell
%?20utilization

What is KRR (Knowledge Representation and Reasoning)? https://www.oxfordsemantic.tech/fags/what-
is-krr-knowledge-representation-and-
reasoning#:~:text=Knowledge%20Representation%20and%20Reasoning%20(KRR)%20is%20a,a%20for
M%20that%20a%20computer%20can%20understand.

Artificial intelligence (Al) vs. machine learning (ML) https://cloud.google.com/learn/artificial-intelligence-
vs-machine-learning

What is NLP? https://www.ibm.com/think/topics/natural-language-
processing#:~:text=Natural%20language%20processing%20(NLP)%20is,Apple's%20Siri%20and%20Micr
osoft's%20Cortana.

Expert System https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/expert-
system#:~:text=Expert%20systems%20accumulate%20experience%20and%20facts%20in,base%20to%
20situations%20provided%20t0%20the%20program.&text=1t%20is%20a%20rules%2Dbased%20system
%20that%20maps,and%20makes%20decisions%20based%200n%20those%20inputs.

Metaheuristic Evolutionary Algorithms: Types, Applications, Future Directions, and Challenges
https://ieeexplore.ieee.org/document/10205592

Digital Twins and Al: Real-Time Simulation of Complex Systems
https://www.researchgate.net/publication/392966343 Digital Twins_and_Al Real-
Time Simulation _of Complex Systems

Fuzzy logic and probability https://arxiv.org/pdf/1302.4953

Multi Agent Systems https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/multi-agent-
systems#:~:text=Multi%2DAgent%20Systems%20in%20Computer%20Science%20refer%20to,and%20p
erform%20actions%20consistently%20to%200ptimize%20outcomes.

OpenAl. (2023). GPT-4 technical report. Retrieved from https://openai.com/research

Digital Twin in Industry: State-of-the-Art https://ieeexplore.ieee.org/document/8477101

System of Systems Integration: Key Considerations and Challenges September 2014. Systems
Engineeringl7(3)

DOI:10.1002/sys.21272
https://www.researchgate.net/publication/259543357 System of Systems Integration Key Considera
tions_and_Challenges

Ultimate Guide to Systems Integration Risk Management and Systems Engineering Best Practices
https://www.numberanalytics.com/blog/ultimate-guide-systems-integration

Chen, M., Tworek, J., Jun, H., et al. (2021). Evaluating Large Language Models Trained on Code. arXiv
preprint arXiv:2107.03374. https://arxiv.org/abs/2107.03374



https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/these-human-capabilities-complement-ais-shortcomings?utm_medium=email&msgid=613964&subscriberid=224296645&subscriberkey=003U100000HodYMIAZ&utm_source=course-promotion&utm_campaign=manual_2025-08-20_human-skills-ai&utm_content=cj:aw_1a_uo&ctype=mkt
https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/these-human-capabilities-complement-ais-shortcomings?utm_medium=email&msgid=613964&subscriberid=224296645&subscriberkey=003U100000HodYMIAZ&utm_source=course-promotion&utm_campaign=manual_2025-08-20_human-skills-ai&utm_content=cj:aw_1a_uo&ctype=mkt
https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/these-human-capabilities-complement-ais-shortcomings?utm_medium=email&msgid=613964&subscriberid=224296645&subscriberkey=003U100000HodYMIAZ&utm_source=course-promotion&utm_campaign=manual_2025-08-20_human-skills-ai&utm_content=cj:aw_1a_uo&ctype=mkt
https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/these-human-capabilities-complement-ais-shortcomings?utm_medium=email&msgid=613964&subscriberid=224296645&subscriberkey=003U100000HodYMIAZ&utm_source=course-promotion&utm_campaign=manual_2025-08-20_human-skills-ai&utm_content=cj:aw_1a_uo&ctype=mkt
https://www.researchgate.net/publication/335785608_Machine_Learning_for_Fluid_Mechanics
https://www.ansys.com/simulation-topics/what-is-computational-fluid-dynamics#:~:text=New%20Energy:%20As%20an%20enabler,consumption%2C%20and%20fuel%20cell%20utilization
https://www.ansys.com/simulation-topics/what-is-computational-fluid-dynamics#:~:text=New%20Energy:%20As%20an%20enabler,consumption%2C%20and%20fuel%20cell%20utilization
https://www.ansys.com/simulation-topics/what-is-computational-fluid-dynamics#:~:text=New%20Energy:%20As%20an%20enabler,consumption%2C%20and%20fuel%20cell%20utilization
https://www.ansys.com/simulation-topics/what-is-computational-fluid-dynamics#:~:text=New%20Energy:%20As%20an%20enabler,consumption%2C%20and%20fuel%20cell%20utilization
https://www.oxfordsemantic.tech/faqs/what-is-krr-knowledge-representation-and-reasoning#:~:text=Knowledge%20Representation%20and%20Reasoning%20(KRR)%20is%20a,a%20form%20that%20a%20computer%20can%20understand
https://www.oxfordsemantic.tech/faqs/what-is-krr-knowledge-representation-and-reasoning#:~:text=Knowledge%20Representation%20and%20Reasoning%20(KRR)%20is%20a,a%20form%20that%20a%20computer%20can%20understand
https://www.oxfordsemantic.tech/faqs/what-is-krr-knowledge-representation-and-reasoning#:~:text=Knowledge%20Representation%20and%20Reasoning%20(KRR)%20is%20a,a%20form%20that%20a%20computer%20can%20understand
https://www.oxfordsemantic.tech/faqs/what-is-krr-knowledge-representation-and-reasoning#:~:text=Knowledge%20Representation%20and%20Reasoning%20(KRR)%20is%20a,a%20form%20that%20a%20computer%20can%20understand
https://cloud.google.com/learn/artificial-intelligence-vs-machine-learning
https://cloud.google.com/learn/artificial-intelligence-vs-machine-learning
https://www.ibm.com/think/topics/natural-language-processing#:~:text=Natural%20language%20processing%20(NLP)%20is,Apple's%20Siri%20and%20Microsoft's%20Cortana
https://www.ibm.com/think/topics/natural-language-processing#:~:text=Natural%20language%20processing%20(NLP)%20is,Apple's%20Siri%20and%20Microsoft's%20Cortana
https://www.ibm.com/think/topics/natural-language-processing#:~:text=Natural%20language%20processing%20(NLP)%20is,Apple's%20Siri%20and%20Microsoft's%20Cortana
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/expert-system#:~:text=Expert%20systems%20accumulate%20experience%20and%20facts%20in,base%20to%20situations%20provided%20to%20the%20program.&text=It%20is%20a%20rules%2Dbased%20system%20that%20maps,and%20makes%20decisions%20based%20on%20those%20inputs
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/expert-system#:~:text=Expert%20systems%20accumulate%20experience%20and%20facts%20in,base%20to%20situations%20provided%20to%20the%20program.&text=It%20is%20a%20rules%2Dbased%20system%20that%20maps,and%20makes%20decisions%20based%20on%20those%20inputs
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/expert-system#:~:text=Expert%20systems%20accumulate%20experience%20and%20facts%20in,base%20to%20situations%20provided%20to%20the%20program.&text=It%20is%20a%20rules%2Dbased%20system%20that%20maps,and%20makes%20decisions%20based%20on%20those%20inputs
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/expert-system#:~:text=Expert%20systems%20accumulate%20experience%20and%20facts%20in,base%20to%20situations%20provided%20to%20the%20program.&text=It%20is%20a%20rules%2Dbased%20system%20that%20maps,and%20makes%20decisions%20based%20on%20those%20inputs
https://ieeexplore.ieee.org/document/10205592
https://www.researchgate.net/publication/392966343_Digital_Twins_and_AI_Real-Time_Simulation_of_Complex_Systems
https://www.researchgate.net/publication/392966343_Digital_Twins_and_AI_Real-Time_Simulation_of_Complex_Systems
https://arxiv.org/pdf/1302.4953
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/multi-agent-systems#:~:text=Multi%2DAgent%20Systems%20in%20Computer%20Science%20refer%20to,and%20perform%20actions%20consistently%20to%20optimize%20outcomes
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/multi-agent-systems#:~:text=Multi%2DAgent%20Systems%20in%20Computer%20Science%20refer%20to,and%20perform%20actions%20consistently%20to%20optimize%20outcomes
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/multi-agent-systems#:~:text=Multi%2DAgent%20Systems%20in%20Computer%20Science%20refer%20to,and%20perform%20actions%20consistently%20to%20optimize%20outcomes
https://openai.com/research
https://ieeexplore.ieee.org/document/8477101
http://dx.doi.org/10.1002/sys.21272
https://www.researchgate.net/publication/259543357_System_of_Systems_Integration_Key_Considerations_and_Challenges
https://www.researchgate.net/publication/259543357_System_of_Systems_Integration_Key_Considerations_and_Challenges
https://www.numberanalytics.com/blog/ultimate-guide-systems-integration
https://arxiv.org/abs/2107.03374

103

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.
140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

Natural Language Processing for Requirements Engineering: A Systematic Mapping Study.
https://pure.manchester.ac.uk/ws/portalfiles/portal/183513868/2020 12 16 NLP4RE Accepted.pdf

Pearce, H., Ahmad, T., Mendis, C., & Ceze, L. (2022). Asleep at the Keyboard? Assessing the Security of
GitHub Copilot’s Code Contributions. |EEE Symposium on Security and Privacy.
https://arxiv.org/abs/2108.09293

Tufano, M., Watson, C., Bavota, G., et al. (2020). An empirical study on learning bug-fixing patches in the
wild via neural machine translation. ACM Transactions on Software Engineering and Methodology
(TOSEM), 29(4), 1-29.

https://dl.acm.org/doi/10.1145/3340544

Shahin, M., Babar, M. A., & Zhu, L. (2017). Continuous integration, delivery and deployment: A systematic
review on approaches, tools, challenges and practices. IEEE Access, 5, 3909-3943.
https://www.researchgate.net/publication/315381994 Continuous_Integration_Delivery and Deploym
ent A Systematic Review on_Approaches Tools Challenges and Practices

Al that builds with you. https://github.com/features/copilot

10 Al Code Review Tools That Find Bugs & Flaws in 2025 By Surbhi. Published: June 18,2025
https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools

How Al is Revolutionizing Software Development by Katerina Trajchevska. 2024

https://adevait.com/artificial-intelligence/impact-of-ai-on-software-development

Integrating single-cell transcriptomic data across different conditions technologies, and species

Andrew Butler, Paul Hoffman, Peter Smibert, Efthymia Papalexi & Rahul Satija

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6700744/

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6700744/pdf/nihms-990262.pdf

Source: Combining Machine Learning and Simulation to a Hybrid Modelling Approach: Current and
Future Directions

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3 43

All You Need to Know About Software Design Process
https://www.sparxitsolutions.com/blog/software-design-process/

How Al Is Transforming Supply Chain Management
https://www.penskelogistics.com/technology/keep-supply-chain-moving/ai-in-supply-chain-

management/

The Role of Al in Supply Chain Optimization
https://www.ucumberlands.edu/blog/role-ai-supply-chain-optimization

Sustainability by Design: How Al Helps Architects Build Greener, Smarter Structures.
Stealthtech365.com

Sustainable Engineering Initiative
https://engineering.nyu.edu/impact/sustainability/sustainable-engineering-initiative

The Impact of Al on the Engineering Field

Johns Hopkins University - Whiting School of Engineering

Published: June 14, 2024

https://ep.jhu.edu/news/the-impact-of-ai-on-the-engineering-



https://pure.manchester.ac.uk/ws/portalfiles/portal/183513868/2020_12_16_NLP4RE_Accepted.pdf
https://arxiv.org/abs/2108.09293
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3340544
https://www.researchgate.net/publication/315381994_Continuous_Integration_Delivery_and_Deployment_A_Systematic_Review_on_Approaches_Tools_Challenges_and_Practices
https://www.researchgate.net/publication/315381994_Continuous_Integration_Delivery_and_Deployment_A_Systematic_Review_on_Approaches_Tools_Challenges_and_Practices
https://github.com/features/copilot
https://www.digitalocean.com/community/users/surbhimalik
https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools
https://adevait.com/artificial-intelligence/impact-of-ai-on-software-development
https://www.nature.com/articles/nbt.4096#auth-Andrew-Butler-Aff1-Aff2
https://www.nature.com/articles/nbt.4096#auth-Paul-Hoffman-Aff1
https://www.nature.com/articles/nbt.4096#auth-Peter-Smibert-Aff1
https://www.nature.com/articles/nbt.4096#auth-Efthymia-Papalexi-Aff1-Aff2
https://www.nature.com/articles/nbt.4096#auth-Rahul-Satija-Aff1-Aff2
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6700744/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6700744/pdf/nihms-990262.pdf
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3_43
https://www.sparxitsolutions.com/blog/software-design-process/
https://www.penskelogistics.com/technology/keep-supply-chain-moving/ai-in-supply-chain-management/
https://www.penskelogistics.com/technology/keep-supply-chain-moving/ai-in-supply-chain-management/
https://www.ucumberlands.edu/blog/role-ai-supply-chain-optimization
https://www.stealthtech365.com/insights/sustainability-by-design-how-ai-helps-architects-build-greener-smarter-structures/#:~:text=Material%20selection%20defines%20both%20the,for%20meeting%20sustainability%20reporting%20standards.
https://engineering.nyu.edu/impact/sustainability/sustainable-engineering-initiative
https://ep.jhu.edu/news/the-impact-of-ai-on-the-engineering-field/#:~:text=For%20engineers%20working%20with%20design,priorities%20for%20manufacturers%20and%20consumers

104

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.
161.

162.

163.

164.

165.

field/#:~:text=For%20engineers%20working%20with%20design,priorities%20for%20manufacturers%20
and%20consumers.

Airbus Annual Report 2023 https://www.airbus.com/sites/g/files/jlcbtal36/files/2024-03/Airbus-Annual-
Report-2023.pdf

Barak Or, Improving Requirements Classification with SMOTE-Tomek Preprocessing,  January 2025,
DOI: 10.48550/arXiv.2501.06491

Oz Levi et al, Work in Progress: Al-Powered Engineering-Bridging Theory and Practice. , March 2025.
DOI: 10.1109/EDUNINE62377.2025.10981330,
https://www.researchgate.net/publication/391469102_Work_in_Progress_Al-Powered_Engineering-
Bridging_Theory_and_Practice

Human-in-the-Loop Al in Model-Based Systems Engineering Turbocharges Defense Manufacturing ,
https://blog.3ds.com/brands/catia/ai-in-model-based-systems-engineering/

Raissi, M., Perdikaris, P., & Karniadakis, G. E. (2019). Physics-informed neural networks: A deep learning
framework for solving forward and inverse problems involving nonlinear partial differential equations.
Journal of Computational Physics, 378, 686-707. https://doi.org/10.1016/].jcp.2018.10.045
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0021999118307125

158. Kenett, Ron S. and Davis, Tim, The Role of Al in Engineering: An Overview (January 01, 2025).
Available at SSRN: https://ssrn.com/abstract=5081242 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5081242

Zhu, Y., & Zabaras, N. (2018). Bayesian deep convolutional encoder-decoder networks for surrogate
modeling and uncertainty quantification. Journal of Computational Physics, 366, 415-447.
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2018.04.018
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021999118302341?via%3Dihub

Finite-Element Mesh Generation Using Self-Organizing Neural Networks Larry Manevitz, Malik Yousef,
Dan Givoli. https://www.researchgate.net/publication/229544455_Finite-
Element_Mesh_Generation_Using_Self-Organizing_Neural_Networks

What’s the Situation with Intelligent Mesh Generation: A Survey and Perspectives Na Lei, Zezeng Li, Zebin
Xu, Ying Li, and Xianfeng Gu. 2022 https://arxiv.org/pdf/2211.06009

CAPABILITIES OF Al IN TEXT-TO-3D MODEL GENERATORS FOR MECHANICAL COMPONENTS DESIGN
November 2024 DOI: 10.24867/GRID-2024-p44
https://www.researchgate.net/publication/385464484 CAPABILITIES OF Al IN TEXT-TO-
3D_MODEL_GENERATORS FOR_MECHANICAL _COMPONENTS_ DESIGN

Digital Twins: Strategic and Methodological Aspects
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=5213512

Building and comparing models of user interfaces for air traffic control DOI: 10.1109/DASC.2004.1390807

Engineering Psychology and Human Performance DOI: https://doi.org/10.4324/9781315665177

Topol, E. J. (2019). Deep Medicine: How Artificial Intelligence Can Make Healthcare Human Again. Basic
Books.

How Al is Revolutionizing Workplace Ergonomics By: Jacob Mieso | October 11,2024 (SOURCE)

Artificial intelligence and emerging technologies in assessing ergonomic risk factors in the workplace: A
systematic review. June 19, 2025 (SOURCE)

https://www.digitalengineering247.com/download/january-special-focus-issue-design-for-additive


https://ep.jhu.edu/news/the-impact-of-ai-on-the-engineering-field/#:~:text=For%20engineers%20working%20with%20design,priorities%20for%20manufacturers%20and%20consumers
https://ep.jhu.edu/news/the-impact-of-ai-on-the-engineering-field/#:~:text=For%20engineers%20working%20with%20design,priorities%20for%20manufacturers%20and%20consumers
https://www.airbus.com/sites/g/files/jlcbta136/files/2024-03/Airbus-Annual-Report-2023.pdf
https://www.airbus.com/sites/g/files/jlcbta136/files/2024-03/Airbus-Annual-Report-2023.pdf
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.48550%2FarXiv.2501.06491&data=05%7C02%7Celi.shein%40sni.technion.ac.il%7Ce2614b0928414803b29b08de56c79f51%7C324e8d2037ee4f44b5b4409e836a1780%7C0%7C0%7C639043612549751846%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=05yMuYHYDRWh8AKob0AWF2LNrRpa%2Bpjp01oe%2BJpxKUY%3D&reserved=0
https://doi.org/10.1109/EDUNINE62377.2025.10981330
https://www.researchgate.net/publication/391469102_Work_in_Progress_AI-Powered_Engineering-Bridging_Theory_and_Practice
https://www.researchgate.net/publication/391469102_Work_in_Progress_AI-Powered_Engineering-Bridging_Theory_and_Practice
https://blog.3ds.com/brands/catia/ai-in-model-based-systems-engineering/
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2018.10.045
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0021999118307125
https://ssrn.com/abstract=5081242
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5081242
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2018.04.018
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021999118302341?via%3Dihub
https://www.researchgate.net/publication/385464484_CAPABILITIES_OF_AI_IN_TEXT-TO-3D_MODEL_GENERATORS_FOR_MECHANICAL_COMPONENTS_DESIGN
https://www.researchgate.net/publication/385464484_CAPABILITIES_OF_AI_IN_TEXT-TO-3D_MODEL_GENERATORS_FOR_MECHANICAL_COMPONENTS_DESIGN
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=5213512
http://dx.doi.org/10.1109/DASC.2004.1390807
https://doi.org/10.4324/9781315665177
https://www.tumeke.io/updates/how-ai-is-revolutionizing-workplace-ergonomics#:~:text=The%20primary%20advantage%20of%20AI%2Ddriven%20ergonomics%20is,actions%20to%20create%20a%20safer%20work%20environment
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/10519815251349793#:~:text=Implementing%20smart%20wearable%20devices%20for%20ergonomic%20risk,costs%20and%20time%20compared%20to%20traditional%20methods

neaman.org.il

110D IMy7 | TI'NIX7 71" TN 17NN7 TAN1 7NINY To1IN
info@neaman.org.il | 04-8292329 .70 | 3200003 19N

D'OUTiN 11'N




	Structure Bookmarks
	 
	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 הניב ימושיי בוליש
	 הסדנהב תיתוכאלמ
	תוכרעמ תסדנהבו

	 תורפס רקס 
	 תורפס רקס 

	 
	 

	 
	 

	 ןייש רזעילא 
	 ןייש רזעילא 

	 םייחץרוש 
	 םייחץרוש 

	ןיישננוז רודגיבא 
	ןיישננוז רודגיבא 

	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 

	ץרמ ,2026  
	ץרמ ,2026  

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	  טוטיצ ךרוצל דבלמ ןמאנ לאומש דסוממ בתכבו שארמ תושר אלל הז םוסרפמ קלח לכ לפכשל ןיא.רוקמה לש שרופמ ןויצ ךות םימוד םימוסרפו הריקס ירמאמב םירצק םיעטק לש 
	  טוטיצ ךרוצל דבלמ ןמאנ לאומש דסוממ בתכבו שארמ תושר אלל הז םוסרפמ קלח לכ לפכשל ןיא.רוקמה לש שרופמ ןויצ ךות םימוד םימוסרפו הריקס ירמאמב םירצק םיעטק לש 

	 
	תעד תא חרכהב תופקשמ ןניאו ת.רבחמה תעד לע ןה הז םוסרפב תואבומה תונקסמהו תועדה
	  ןמאנ לאומש דסומ 

	 
	 

	 
	 

	www.neaman.org.il
	www.neaman.org.il
	www.neaman.org.il

	 

	 
	  
	  

	 םיניינע ןכות
	 םיניינע ןכות
	 םיניינע ןכות
	 

	1.
	1.
	1.
	 
	המדקהו עקר
	 .......................................................................................... 
	5

	 

	2.
	2.
	2.
	 
	 היגולודותמ
	 ........................................................................................... 
	20

	 

	3
	3
	3
	.
	 
	ריצקת
	 ................................................................................................. 
	21

	 

	3.1
	3.1
	3.1
	 
	 תורפסה רקסמ תועבונה הסדנהה ימוחתמ דחא לכב תויזכרמה תונבותה םוכיס
	 ............................. 
	22

	 

	3.2
	3.2
	3.2
	 
	( תיתוכאלמה הניבה תעפשה
	AI
	.הקינורטקלא/למשח תסדנהו ,הקיטואנוריווא תסדנה ,תונוכמ תסדנה לע )
	 ....................................................................................................................................... 
	24

	 

	3.3 
	3.3 
	3.3 
	יצוח םיאשונ- םימוחת
	 .......................................................................................................... 
	26

	 

	4.
	4.
	4.
	 
	 תיללכ הריקס-  תיתוכאלמ הניב לש תוקינכטו תוטיש
	 ..................................... 
	27

	 

	4.1 
	4.1 
	4.1 
	 תיתוכאלמ הניב לש תיללכ הריקס
	 ......................................................................................... 
	27

	 

	4.2 
	4.2 
	4.2 
	 תיתוכאלמ הניב לש תוקינכטו תוטיש
	 ...................................................................................... 
	28

	 

	4.3
	4.3
	4.3
	 
	 תיללכ תיתוכאלמ הניב- 
	General AI ..................................................................................... 
	33

	 

	5.
	5.
	5.
	 
	תוכרעמ תסדנהב תיתוכאלמ הניב
	 ............................................................... 
	36

	 

	6
	6
	6
	.
	 
	הסדנהב תיתוכאלמ הניב לש תוקינכט
	 ......................................................... 
	42

	 

	6.1
	6.1
	6.1
	 
	 יסדנה ןכת יבלשל תיתוכאלמ הניב תוססובמ תוטיש יופימ
	 .......................................................... 
	42

	 

	6.2
	6.2
	6.2
	 
	 הסדנהה םוחת לע תיתוכאלמה הניבה תועפשה
	 ....................................................................... 
	53

	 

	7
	7
	7
	.
	 
	תוימניד תוכרעמ רובע יסדנה ןכת יכילהת לע תיתוכאלמה הניבה תעפשה
	 .......... 
	55

	 

	8.
	8.
	8.
	 
	הנכותב ןכת יכילהת לע תיתוכאלמ הניב תעפשה
	 ........................................... 
	62

	 

	8.1
	8.1
	8.1
	 
	 םינותנ החנומ חותיפל םיללכ תססובמ הסדנהמ רבעמה
	 ........................................................... 
	63

	 

	8.2 
	8.2 
	8.2 
	 הנתשמ הנכות חותיפ דציכ– םישרדנה םירושיכה לע עיפשמ אוה ךיאו
	 ......................................... 
	65

	 

	8.3 
	8.3 
	8.3 
	 תוידיתע תומגמ
	 .................................................................................................................. 
	67

	 

	9.
	9.
	9.
	 
	 הקינורטקלאה תסדנה םוחת לע תיתוכאלמה הניבה תעפשה
	 ........................... 
	69

	 

	10.
	10.
	10.
	 
	 הקיטואנוריווא תסדנה םוחת לע תיתוכאלמה הניבה תעפשה
	 ........................... 
	72

	 

	 
	11.
	11.
	11.
	 
	תונילפיצסיד יצוח הסדנה ימוחתב תיתוכאלמ הניב
	 ........................................ 
	75

	 

	11.1 
	11.1 
	11.1 
	הסדנהב היצלומיסה אשונ לע תיתוכאלמ הניב תעפשה
	 ............................................................. 
	75

	 

	11.2  שונא ימרוג תסדנה לע תיתוכאלמ הניב תעפשה
	11.2  שונא ימרוג תסדנה לע תיתוכאלמ הניב תעפשה
	11.2  שונא ימרוג תסדנה לע תיתוכאלמ הניב תעפשה
	 ....................................................................... 
	80

	 

	11.3 
	11.3 
	11.3 
	  תוכיא תסדנה לע תיתוכאלמ הניב תעפשה
	 .............................................................................. 
	81

	 

	11.4  
	11.4  
	11.4  
	 
	  ,תולעל ןכת/בוציע ,תויתקוזחת תסדנה ,הבכרהל ןכת ,רוציי תסדנה ללוכ שדח רצומ לש םייחה רוזחמ הריכמו קוויש
	 ..................................................................................................................... 
	84

	 

	11.5  
	11.5  
	11.5  
	 
	 לש םוחתב רוצייה םלוע תא הנשמ תיתוכאלמ הניב דציכ
	Additive Mfg. ...................................... 
	86

	 

	11.6
	11.6
	11.6
	  
	 
	 תיתוכאלמה הניבה דיקפתו םידומיל תוינכותב בוליש
	 ................................................................. 
	89

	 

	11.7
	11.7
	11.7
	  
	 
	 רוצי תסדנהב תיתוכאלמ הניב ימושיי
	 ..................................................................................... 
	90

	 

	11.8
	11.8
	11.8
	  
	 
	 הביבסל יתודידי בוציעל תיתוכאלמ הניב :אמייק תב הסדנה
	 ........................................................ 
	91

	 

	12.
	12.
	12.
	 
	םוכיס -  הסדנהב האבה תונשדחה תכפהמ- תיתוכאלמ הניב ידי לע תענומ
	 ........ 
	94

	 

	13.
	13.
	13.
	 
	תורוקמ תמישר
	 ........................................................................................ 
	95

	 

	 

	 
	 

	  
	  

	1.
	1.
	 
	עקר  המדקהו 

	AI 
	( תיתוכאלמ הניב ,תוריהמב חתפתמה יגולונכטה ףונב
	  ללוחל לאיצנטופ לעב יביטמרופסנרט חוככ הצצ ) ,םוחת לכב טעמכ הכפהמללוכ  .תוכרעמ תסדנהו הסדנהב

	 
	יטמוטואל ךופהלו תובכרומ תוכרעמ לעייל ,תוטלחהה תלבק תא רפשל תלוכיה תא שי תיתוכאלמ הניבלםי    למשח תסדנה ,תונוכמ תסדנה ,תיחרזא הסדנהב םא ןיב .םינוש הסדנה ימוחתב םייתרגש םיכילהתה ןמז תא תיתועמשמ תיחפהל הלוכי תיתוכאלמ הניב ,ללח וא הנכות תסדנה ,הקינורטקלאוןכת  תא רפשל ,  תוכרעמ תסדנהב .םינוש םיאנתב תכרעמ תויוגהנתה תוזחלו רצומה תוכיא-  ןיב םוחת-  דקמתמה ימוחתבןכת  תובכרומ תוכרעמ לש לוהינו היצרגטניא ,-    תובכרומ לוהינל תושדח תויגולודותמ העיצמ תיתוכאלמ הניב  .תכרעמה לש ללוכה ןסוחה רופישו תוימניד תוביבסל תולגתסה ,תכרעמה

	 
	 תיעבט הפש דוביעו הקומע הדימל ,הנוכמ תדימל ומכ תיתוכאלמ הניב ידי לע תוענומה תושיג ,ןכ לע רתי  ,םיבר הסדנה ימוחתב .םינותנב םילפטמ םיסדנהמ ובש ןפואב הכפהמ ללוחל תולוכירצונתו   תולודג תויומכ  ,הלא םינותנ לש ליעי חותינ תרשפאמ תיתוכאלמ הניב .רוטינ ילכו תויצלומיס ,םינשייח תועצמאב םינותנ לשתת לש םואיתה הבש ,תוכרעמ תסדנהב .תוישעמ תונבות תריציו םירתסנ םיסופד תפישח-  תובורמ תוכרעמעמ לודימ לש היצמוטואב ךומתל הלוכי תיתוכאלמ הניב ,יטירק אוה .םינוכיס תכרעהו תושירד חותינ ,תוכר

	 
	ל תובישח שי תיתוכאלמ הניב בולישל םירושקה םיינכטהו םייטפשמה ,םייתאה םירגתאה םע תודדומתה  םינוכיסה לוהינ םוחתב חתפתמו שדח אשונ םיווהמהו היטה ןוגכ תויגוס הדיפקב דעתלו דומלל שי .  תוירחא ,תופיקש ,תימתירוגלא.תוחיטבו  עיצהלו   םימושייב תיתוכאלמ הניבב יארחא שומישל םינקתו תורגסמ  .אמייק תונבו תונימא תוכרעמ לש ןחותיפ תא תוחנהל ךכבו ,)תויסדנה תוקיטקרפ( םייסדנה תיתוכאלמ הניבתאלממ רבכ    דיקפתיתועמשמ   יזכרמ ביכרמל תכפוה תיתוכאלמ הניבש לככ .םדא חוכ חותיפבו ךוניחבנכותו םידומיל תוינכות שדחמ רידגהל רבוג ךרוצ םייק ,תיסדנהה הקיטקרפב .הרשכה תוי

	רקוס הז תורפס רקס    לע םיימדקא םירמאמ לש בר רפסמ תוכרעמ תסדנהו הסדנהב תיתוכאלמ הניב ימושייםתמורתו   .הדובעה דיתעל הנכהו תכרעמה תוליעי רופיש ,תיגולונכט תונשדח םודיקל ללוכ רקסהתוסחייתה םינקמה םירמאמל   תוכרעמו םיכילהת תונשל הלוכי תיתוכאלמ הניב ובש ןפואה לש רתוי הקימעמ הנבה .וז היצמרופסנרט לש םייתאהו םייתרבחה םידממל םג תוסחייתה ךות ,תויסדנה 
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	Additive manufacturing (AM) 
	Additive manufacturing (AM) 
	Additive manufacturing (AM) 
	Additive manufacturing (AM) 

	Additive manufacturing, also known as 3D printing, is a process that builds three-dimensional objects by adding material layer by layer from a digital design. This contrasts with subtractive manufacturing, which removes material from a block. Additive manufacturing enables the creation of complex geometries, customized parts, and can be more material-efficient than traditional methods.  
	Additive manufacturing, also known as 3D printing, is a process that builds three-dimensional objects by adding material layer by layer from a digital design. This contrasts with subtractive manufacturing, which removes material from a block. Additive manufacturing enables the creation of complex geometries, customized parts, and can be more material-efficient than traditional methods.  


	Agentic AI 
	Agentic AI 
	Agentic AI 

	Agentic AI refers to AI systems that can autonomously make decisions and take actions to achieve specific goals, without constant human intervention. These systems exhibit agency, meaning they can act independently, reason, and adapt to changing circumstances to fulfill objectives.  
	Agentic AI refers to AI systems that can autonomously make decisions and take actions to achieve specific goals, without constant human intervention. These systems exhibit agency, meaning they can act independently, reason, and adapt to changing circumstances to fulfill objectives.  


	AI 
	AI 
	AI 

	Artificial Intelligence (AI) 
	Artificial Intelligence (AI) 
	Artificial intelligence (AI) is the development of computer systems that can perform tasks typically requiring human intelligence, such as learning, reasoning, and problem-solving. AI systems learn from vast amounts of data to recognize patterns, make decisions, and adapt to new information, enabling applications like virtual assistants, recommendation systems, and autonomous vehicles. A key subset of AI is machine learning, which allows computers to learn from data without explicit programming.  


	AI4SE vs. SE4AI 
	AI4SE vs. SE4AI 
	AI4SE vs. SE4AI 

	AI4SE (Artificial Intelligence for Systems Engineering) and SE4AI (Systems Engineering for Artificial Intelligence) represent a dual, complementary transformation in the engineering field. While both aim to improve system reliability, efficiency, and performance, they differ in their primary focus: AI4SE leverages AI to enhance engineering processes, while SE4AI applies engineering principles to create trustworthy AI.  
	AI4SE (Artificial Intelligence for Systems Engineering) and SE4AI (Systems Engineering for Artificial Intelligence) represent a dual, complementary transformation in the engineering field. While both aim to improve system reliability, efficiency, and performance, they differ in their primary focus: AI4SE leverages AI to enhance engineering processes, while SE4AI applies engineering principles to create trustworthy AI.  


	AIoT 
	AIoT 
	AIoT 

	AIoT, or Artificial Intelligence of Things, is the convergence of Artificial Intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT). It combines the data collection capabilities of IoT devices with the intelligence and analytical power of AI to create more efficient, automated, and insightful systems.  
	AIoT, or Artificial Intelligence of Things, is the convergence of Artificial Intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT). It combines the data collection capabilities of IoT devices with the intelligence and analytical power of AI to create more efficient, automated, and insightful systems.  


	AR/VR 
	AR/VR 
	AR/VR 

	AR and VR, or Augmented Reality and Virtual Reality, are immersive technologies that blend digital and real-world experiences. AR overlays digital information onto the real world, while VR immerses users in a completely simulated environment. AR is often experienced through smartphones or smart glasses, while VR typically requires specialized headsets.  
	AR and VR, or Augmented Reality and Virtual Reality, are immersive technologies that blend digital and real-world experiences. AR overlays digital information onto the real world, while VR immerses users in a completely simulated environment. AR is often experienced through smartphones or smart glasses, while VR typically requires specialized headsets.  


	Artificial General Intelligence (AGI)
	Artificial General Intelligence (AGI)
	Artificial General Intelligence (AGI)
	 


	Artificial General Intelligence (AGI), also known as strong AI, is a hypothetical type of artificial intelligence that could possess the ability to understand, learn, and apply knowledge across a wide range of tasks at a level comparable to human intelligence. Unlike current narrow AI systems designed for specific tasks, AGI would be able to generalize knowledge and adapt to new situations like a human.  
	Artificial General Intelligence (AGI), also known as strong AI, is a hypothetical type of artificial intelligence that could possess the ability to understand, learn, and apply knowledge across a wide range of tasks at a level comparable to human intelligence. Unlike current narrow AI systems designed for specific tasks, AGI would be able to generalize knowledge and adapt to new situations like a human.  


	Artificial Intelligence (AI) 
	Artificial Intelligence (AI) 
	Artificial Intelligence (AI) 

	Artificial Intelligence (AI): The simulation of human intelligence processes by machines, including learning, reasoning, and self-correction. 
	Artificial Intelligence (AI): The simulation of human intelligence processes by machines, including learning, reasoning, and self-correction. 
	 


	BC 
	BC 
	BC 

	Blockchain (BC) is a decentralized, distributed, and immutable digital ledger that records transactions across a network of computers. By using cryptographic hashes, it creates a secure, chronological chain of data blocks, ensuring that records cannot be altered retroactively. This technology enables trustless, transparent, and secure data exchange without intermediaries. 
	Blockchain (BC) is a decentralized, distributed, and immutable digital ledger that records transactions across a network of computers. By using cryptographic hashes, it creates a secure, chronological chain of data blocks, ensuring that records cannot be altered retroactively. This technology enables trustless, transparent, and secure data exchange without intermediaries. 


	BDA 
	BDA 
	BDA 

	Big Data Analysis (BDA), 
	Big Data Analysis (BDA), 
	Big Data Analysis (BDA) is the process of examining massive, complex datasets (structured, semi-structured, unstructured) using advanced tools like machine learning and data mining to discover hidden patterns, trends, and correlations, enabling data-driven insights for better decision-making, risk management, product development, and operational efficiency. It tackles data characterized by the "5 Vs": Volume, Velocity, Variety, Veracity, and Value, going beyond traditional databases with distributed process


	Computational Fluid Dynamics (CFD) 
	Computational Fluid Dynamics (CFD) 
	Computational Fluid Dynamics (CFD) 

	 Computational fluid dynamics (CFD) is the science of using computers to predict liquid and gas flows based on the governing equations of conservation of mass, momentum, and energy. Fluids are all around us and sustain our lives in endless ways. The vibrations in your vocal cords generate pressure waves in the air that make speech possible, as well as hearing the spoken words. Without fluids, your tennis ball’s topspin would be meaningless, and your airplane wouldn’t generate any lift. Through CFD, we can a
	 Computational fluid dynamics (CFD) is the science of using computers to predict liquid and gas flows based on the governing equations of conservation of mass, momentum, and energy. Fluids are all around us and sustain our lives in endless ways. The vibrations in your vocal cords generate pressure waves in the air that make speech possible, as well as hearing the spoken words. Without fluids, your tennis ball’s topspin would be meaningless, and your airplane wouldn’t generate any lift. Through CFD, we can a


	Computer-aided design (CAD) 
	Computer-aided design (CAD) 
	Computer-aided design (CAD) 

	 (CAD) is the use of computer software to create, modify, analyze, and optimize 2D drawings and 3D models for products, buildings, and other complex designs, replacing traditional manual drafting and enhancing precision, collaboration, and efficiency in development. It allows designers and engineers to visualize designs, simulate performance, create detailed documentation, and facilitate manufacturing, making it essential across industries like automotive, architecture, aerospace, and electronics.  
	 (CAD) is the use of computer software to create, modify, analyze, and optimize 2D drawings and 3D models for products, buildings, and other complex designs, replacing traditional manual drafting and enhancing precision, collaboration, and efficiency in development. It allows designers and engineers to visualize designs, simulate performance, create detailed documentation, and facilitate manufacturing, making it essential across industries like automotive, architecture, aerospace, and electronics.  
	Computer-Aided Design
	Computer-Aided Design


	Computer-aided design (CAD) is a way to digitally create 2D drawings and 3D models of real-world products before they’re ever manufactured. With 3D CAD, you can share, review, simulate, and modify designs easily, opening doors to innovative and differentiated products that get to market fast. 
	 
	https://www.ptc.com/en/technologies/cad
	https://www.ptc.com/en/technologies/cad




	Computer-aided engineering (CAE) 
	Computer-aided engineering (CAE) 
	Computer-aided engineering (CAE) 

	Computer-Aided Engineering (CAE) refers to the use of computer software to analyze, simulate, and optimize the performance of engineered products and processes. It's a broad field encompassing various computational tools and techniques used throughout the product lifecycle, from design to manufacturing. CAE leverages simulation, validation, and optimization capabilities to enhance product development and improve efficiency.  
	Computer-Aided Engineering (CAE) refers to the use of computer software to analyze, simulate, and optimize the performance of engineered products and processes. It's a broad field encompassing various computational tools and techniques used throughout the product lifecycle, from design to manufacturing. CAE leverages simulation, validation, and optimization capabilities to enhance product development and improve efficiency.  


	Convolutional Neural Network (CNN) 
	Convolutional Neural Network (CNN) 
	Convolutional Neural Network (CNN) 

	In AI, CNN refers to a Convolutional Neural Network, a deep learning model primarily used for image recognition and processing, and other tasks involving data with a grid-like topology, such as video, audio, and time-series data. CNNs work by using "convolutional layers" with filters to automatically learn and extract key features (like edges or shapes) from raw data, efficiently processing it for tasks like object classification, facial recognition, and medical image analysis.  
	In AI, CNN refers to a Convolutional Neural Network, a deep learning model primarily used for image recognition and processing, and other tasks involving data with a grid-like topology, such as video, audio, and time-series data. CNNs work by using "convolutional layers" with filters to automatically learn and extract key features (like edges or shapes) from raw data, efficiently processing it for tasks like object classification, facial recognition, and medical image analysis.  


	Cyber-physical systems (CPS)  
	Cyber-physical systems (CPS)  
	Cyber-physical systems (CPS)  

	Cyber-physical systems (CPS) are engineered systems that integrate computation, networking, and physical processes. They combine computational elements with physical processes, using sensors, actuators, and algorithms to monitor and control physical systems in real-time. This integration enables intelligent and responsive behavior, transforming how we interact with engineered systems.  
	Cyber-physical systems (CPS) are engineered systems that integrate computation, networking, and physical processes. They combine computational elements with physical processes, using sensors, actuators, and algorithms to monitor and control physical systems in real-time. This integration enables intelligent and responsive behavior, transforming how we interact with engineered systems.  


	Deep learning (DL) 
	Deep learning (DL) 
	Deep learning (DL) 

	Deep learning is a powerful type of machine learning that uses multilayered neural networks—inspired by the human brain—to learn complex patterns and make predictions from data. By training these "deep" networks with vast amounts of data, deep learning can automate sophisticated tasks such as image recognition, natural language processing (like in ChatGPT), and speech recognition, making it a core technology behind many modern artificial intelligence (AI) applications. 
	Deep learning is a powerful type of machine learning that uses multilayered neural networks—inspired by the human brain—to learn complex patterns and make predictions from data. By training these "deep" networks with vast amounts of data, deep learning can automate sophisticated tasks such as image recognition, natural language processing (like in ChatGPT), and speech recognition, making it a core technology behind many modern artificial intelligence (AI) applications. 


	Design for Assembly (DFA) 
	Design for Assembly (DFA) 
	Design for Assembly (DFA) 

	Design for Assembly (DFA) is a design strategy that focuses on making products easy, fast, and inexpensive to assemble. It involves designing products with the assembly process in mind, aiming to minimize the number of parts, reduce assembly time and costs, and minimize material waste.  
	Design for Assembly (DFA) is a design strategy that focuses on making products easy, fast, and inexpensive to assemble. It involves designing products with the assembly process in mind, aiming to minimize the number of parts, reduce assembly time and costs, and minimize material waste.  


	Design for maintenance (DFM) 
	Design for maintenance (DFM) 
	Design for maintenance (DFM) 

	Design for maintenance (DFM) is a product development approach focused on minimizing the effort, cost, and time required for maintaining a product throughout its lifecycle. It involves considering maintenance needs from the initial design phase, ensuring that products are designed to be easily and affordably maintained, repaired, or replaced. This approach leads to increased product lifespan, reduced downtime, and lower overall costs.  
	Design for maintenance (DFM) is a product development approach focused on minimizing the effort, cost, and time required for maintaining a product throughout its lifecycle. It involves considering maintenance needs from the initial design phase, ensuring that products are designed to be easily and affordably maintained, repaired, or replaced. This approach leads to increased product lifespan, reduced downtime, and lower overall costs.  


	Design for Maintainability (DfM) 
	Design for Maintainability (DfM) 
	Design for Maintainability (DfM) 

	Design for Maintainability (DfM) is the practice of integrating maintenance needs into the initial design of a product or building to make future upkeep easier, safer, more cost-effective, and efficient, focusing on accessibility, appropriate materials, simple disassembly, and standardized components to reduce long-term operational costs and extend asset life. It's a key strategy to prevent premature deterioration, lower lifecycle costs, and improve a facility's sustainability and usability over time.  
	Design for Maintainability (DfM) is the practice of integrating maintenance needs into the initial design of a product or building to make future upkeep easier, safer, more cost-effective, and efficient, focusing on accessibility, appropriate materials, simple disassembly, and standardized components to reduce long-term operational costs and extend asset life. It's a key strategy to prevent premature deterioration, lower lifecycle costs, and improve a facility's sustainability and usability over time.  


	Design for Manufacturability (DFM) 
	Design for Manufacturability (DFM) 
	Design for Manufacturability (DFM) 

	AI is revolutionizing Design for Manufacturability (DFM) by enabling more efficient and cost-effective product development. AI algorithms can analyze vast datasets, optimize designs for various factors, and predict potential manufacturing issues early in the design process. This leads to reduced costs, faster production times, and improved product quality.  
	AI is revolutionizing Design for Manufacturability (DFM) by enabling more efficient and cost-effective product development. AI algorithms can analyze vast datasets, optimize designs for various factors, and predict potential manufacturing issues early in the design process. This leads to reduced costs, faster production times, and improved product quality.  


	Design for Reliability (DfR)  
	Design for Reliability (DfR)  
	Design for Reliability (DfR)  

	Design for Reliability (DFR) is an engineering approach focused on proactively building reliability into a product or system during the design phase. It aims to prevent failures and ensure the product meets its intended reliability goals throughout its lifecycle. DFR involves using various tools and techniques to identify potential failure modes, assess risks, and implement design solutions to enhance robustness and longevity.  
	Design for Reliability (DFR) is an engineering approach focused on proactively building reliability into a product or system during the design phase. It aims to prevent failures and ensure the product meets its intended reliability goals throughout its lifecycle. DFR involves using various tools and techniques to identify potential failure modes, assess risks, and implement design solutions to enhance robustness and longevity.  
	 
	Design for Reliability (DfR) is a proactive engineering process to build products that perform as specified under real-world conditions, integrating reliability at every lifecycle stage by identifying potential failures, modeling risks, and using tools like FMEA/FTA, HALT/HASS, and testing to ensure long-term function, reduce costs, and enhance customer satisfaction. It moves beyond reactive fixes to embed durability, using methods from early concept through manufacturing and disposal, considering materials


	Design for Six Sigma (DfSS) 
	Design for Six Sigma (DfSS) 
	Design for Six Sigma (DfSS) 

	Design for Six Sigma (DFSS) is a methodology focused on creating new products, services, and processes with a focus on customer needs and achieving Six Sigma quality levels from the outset. It's a proactive approach that aims to prevent defects and optimize performance by embedding quality into the design phase, rather than trying to fix issues later in the process.  
	Design for Six Sigma (DFSS) is a methodology focused on creating new products, services, and processes with a focus on customer needs and achieving Six Sigma quality levels from the outset. It's a proactive approach that aims to prevent defects and optimize performance by embedding quality into the design phase, rather than trying to fix issues later in the process.  


	Design for Sustainability 
	Design for Sustainability 
	Design for Sustainability 

	Design for sustainability is an approach that prioritizes environmental and social well-being throughout the entire lifecycle of a product or system, aiming to minimize negative impacts and maximize positive contributions. It involves integrating sustainability principles into the design process, considering factors like material selection, energy efficiency, and end-of-life management. This approach is crucial for addressing global challenges like climate change and resource depletion, and it can lead to m
	Design for sustainability is an approach that prioritizes environmental and social well-being throughout the entire lifecycle of a product or system, aiming to minimize negative impacts and maximize positive contributions. It involves integrating sustainability principles into the design process, considering factors like material selection, energy efficiency, and end-of-life management. This approach is crucial for addressing global challenges like climate change and resource depletion, and it can lead to m


	Design to Cost (DTC) 
	Design to Cost (DTC) 
	Design to Cost (DTC) 

	Design to Cost (DTC) is a management approach focused on integrating cost considerations into the product design and development process from the very beginning. It establishes cost as a key design constraint, aiming to achieve predetermined target costs while maintaining desired functionality and performance. This proactive approach helps to minimize costly redesigns later in the product lifecycle and improve overall cost-effectiveness.  
	Design to Cost (DTC) is a management approach focused on integrating cost considerations into the product design and development process from the very beginning. It establishes cost as a key design constraint, aiming to achieve predetermined target costs while maintaining desired functionality and performance. This proactive approach helps to minimize costly redesigns later in the product lifecycle and improve overall cost-effectiveness.  


	DevOps
	DevOps
	DevOps
	 


	DevOps is a cultural philosophy, set of practices, and tools that merge software development (Dev) and IT operations (Ops) to automate and integrate processes, enabling faster, more reliable software delivery through collaboration, continuous integration/delivery (CI/CD), and feedback loops, breaking down traditional silos for increased speed, quality, and innovation. It focuses on a continuous cycle of planning, coding, building, testing, releasing, deploying, operating, and monitoring, fostering shared re
	DevOps is a cultural philosophy, set of practices, and tools that merge software development (Dev) and IT operations (Ops) to automate and integrate processes, enabling faster, more reliable software delivery through collaboration, continuous integration/delivery (CI/CD), and feedback loops, breaking down traditional silos for increased speed, quality, and innovation. It focuses on a continuous cycle of planning, coding, building, testing, releasing, deploying, operating, and monitoring, fostering shared re


	DevSecOps 
	DevSecOps 
	DevSecOps 

	DevSecOps stands for development, security, and operations. 
	DevSecOps stands for development, security, and operations. 
	DevSecOps environments integrate security practices and automation throughout the software development lifecycle, shifting security responsibilities to all team members, not just dedicated security specialists. This approach aims to identify and address security vulnerabilities early on, reducing risks and costs associated with security breaches. Key elements include shared responsibility for security, automation of security processes, and continuous monitoring and feedback.  


	Digital Twin (DT), 
	Digital Twin (DT), 
	Digital Twin (DT), 
	 

	Digital Twin (DT), 
	Digital Twin (DT), 
	A digital twin is a virtual model that mirrors a physical object, system, or process, enabling real-time monitoring, simulation, and analysis. It acts as a digital counterpart, allowing users to interact with and understand the physical world through a virtual lens.  


	Digital Twin Triplet (DT3), 
	Digital Twin Triplet (DT3), 
	Digital Twin Triplet (DT3), 
	 

	A Digital Twin Triplet (DT3) extends the concept of a Digital Twin by integrating a third entity, often a human or a semi-physical system, to create a more comprehensive and interactive representation of a physical object or system. This third entity acts as a bridge between the physical and virtual worlds, enhancing the functionality and usability of the digital twin.  
	A Digital Twin Triplet (DT3) extends the concept of a Digital Twin by integrating a third entity, often a human or a semi-physical system, to create a more comprehensive and interactive representation of a physical object or system. This third entity acts as a bridge between the physical and virtual worlds, enhancing the functionality and usability of the digital twin.  


	Electronic design automation (EDA) 
	Electronic design automation (EDA) 
	Electronic design automation (EDA) 

	Electronic design automation (EDA) is a set of software, hardware, and essential services for designing chips and semiconductor devices. In the past, hardware architects used to sketch chip designs by hand and utilized siloed tools. However, with the billions of connections and multiple teams, the role of EDA is crucial in the hardware creation process. EDA is a simulated world where the circuits and designs are conceived and analyzed before making it to the real world. EDA has evolved with the meteoric ris
	Electronic design automation (EDA) is a set of software, hardware, and essential services for designing chips and semiconductor devices. In the past, hardware architects used to sketch chip designs by hand and utilized siloed tools. However, with the billions of connections and multiple teams, the role of EDA is crucial in the hardware creation process. EDA is a simulated world where the circuits and designs are conceived and analyzed before making it to the real world. EDA has evolved with the meteoric ris
	artificial intelligence (AI)
	artificial intelligence (AI)




	EMI 
	EMI 
	EMI 

	Electromagnetic interference (EMI) is unwanted noise or interference in an electrical path or circuit caused by an outside source.  
	Electromagnetic interference (EMI) is unwanted noise or interference in an electrical path or circuit caused by an outside source.  


	GenAI 
	GenAI 
	GenAI 

	Generative AI: Technology that creates content including text, images, video, and computer code by identifying patterns in large quantities of training data and then creating original material with similar characteristics 
	Generative AI: Technology that creates content including text, images, video, and computer code by identifying patterns in large quantities of training data and then creating original material with similar characteristics 


	Generative Adversarial Networks (GAN) 
	Generative Adversarial Networks (GAN) 
	Generative Adversarial Networks (GAN) 

	GAN stands for generative adversarial network. 
	GAN stands for generative adversarial network. 
	It’s a type of machine learning model called a neural network, specially designed to imitate the structure and function of a human brain. For this reason, neural networks in machine learning are sometimes referred to as artificial neural networks (ANNs). This technology is the basis of deep learning, a subcategory of machine learning capable of recognizing complex patterns in varying data types such as images, sounds, and text.  


	Heuristics 
	Heuristics 
	Heuristics 

	A heuristic or heuristic technique is any approach to problem solving that employs a pragmatic method that is not fully optimized, perfected, or rationalized, but is nevertheless "good enough" as an approximation or attribute substitution.  
	A heuristic or heuristic technique is any approach to problem solving that employs a pragmatic method that is not fully optimized, perfected, or rationalized, but is nevertheless "good enough" as an approximation or attribute substitution.  


	Hidden Markov Models (HMMs) 
	Hidden Markov Models (HMMs) 
	Hidden Markov Models (HMMs) 

	Hidden Markov Models (HMMs) are probabilistic models used to analyze sequences of observations by inferring the underlying hidden states that generate those observations. They are often used when the underlying process that creates the data is not directly observable but can be modeled as a sequence of hidden states.  
	Hidden Markov Models (HMMs) are probabilistic models used to analyze sequences of observations by inferring the underlying hidden states that generate those observations. They are often used when the underlying process that creates the data is not directly observable but can be modeled as a sequence of hidden states.  


	Industry 5.0 
	Industry 5.0 
	Industry 5.0 

	Industry 5.0, also known as the Fifth Industrial Revolution, is a concept that builds upon Industry 4.0 by emphasizing a human-centric, sustainable, and resilient approach to industrial production. It focuses on leveraging advanced technologies like AI and robotics alongside human expertise to create a more collaborative, ethical, and environmentally responsible industrial ecosystem. 
	Industry 5.0, also known as the Fifth Industrial Revolution, is a concept that builds upon Industry 4.0 by emphasizing a human-centric, sustainable, and resilient approach to industrial production. It focuses on leveraging advanced technologies like AI and robotics alongside human expertise to create a more collaborative, ethical, and environmentally responsible industrial ecosystem. 


	IoT 
	IoT 
	IoT 

	Internet of Things (IoT) is a vast network of physical objects—from smart home devices and wearables to industrial sensors and vehicles—embedded with sensors, software, and connectivity to collect and exchange data over the internet or other networks, creating "smart" environments that enable automation, remote monitoring, and improved efficiency in homes, cities, healthcare, and industry.  
	Internet of Things (IoT) is a vast network of physical objects—from smart home devices and wearables to industrial sensors and vehicles—embedded with sensors, software, and connectivity to collect and exchange data over the internet or other networks, creating "smart" environments that enable automation, remote monitoring, and improved efficiency in homes, cities, healthcare, and industry.  


	K-Nearest Neighbors (KNN) 
	K-Nearest Neighbors (KNN) 
	K-Nearest Neighbors (KNN) 

	K-Nearest Neighbors (KNN) is a supervised machine learning algorithm used for both classification and regression tasks. It works by finding the "k" closest data points (neighbors) to a new, unclassified data point and then classifies it based on the majority class among those neighbors. In regression, it predicts by averaging the values of the k-nearest neighbors. 
	K-Nearest Neighbors (KNN) is a supervised machine learning algorithm used for both classification and regression tasks. It works by finding the "k" closest data points (neighbors) to a new, unclassified data point and then classifies it based on the majority class among those neighbors. In regression, it predicts by averaging the values of the k-nearest neighbors. 


	KRR 
	KRR 
	KRR 

	Knowledge Representation and Reasoning is a fundamental subfield of artificial intelligence (AI) focused on encoding information about the world in symbolic forms—such as ontologies, knowledge graphs, and logic—that computers can use to solve complex tasks, make inferences, and draw human-like conclusions. It enables AI systems to go beyond mere data processing to active reasoning, supporting applications like natural language processing and diagnostic systems. 
	Knowledge Representation and Reasoning is a fundamental subfield of artificial intelligence (AI) focused on encoding information about the world in symbolic forms—such as ontologies, knowledge graphs, and logic—that computers can use to solve complex tasks, make inferences, and draw human-like conclusions. It enables AI systems to go beyond mere data processing to active reasoning, supporting applications like natural language processing and diagnostic systems. 
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	LLM 

	Large Language Model (LLM): A type of neural network that learns skills, including generating prose, conducting conversations, and writing computer code by analyzing vast amounts of text from across the internet. 
	Large Language Model (LLM): A type of neural network that learns skills, including generating prose, conducting conversations, and writing computer code by analyzing vast amounts of text from across the internet. 


	Long Short-Term Memory (LSTM) 
	Long Short-Term Memory (LSTM) 
	Long Short-Term Memory (LSTM) 

	Long Short-Term Memory (LSTM) is a type of Recurrent Neural Network (RNN) architecture designed to process sequential data and learn long-term dependencies, overcoming the vanishing/exploding gradient problem found in traditional RNNs. LSTMs achieve this with a complex memory cell structure containing a cell state for long-term memory and gates (input, forget, output) to selectively control the flow of information. These networks are widely used for tasks such as natural language processing, speech recognit
	Long Short-Term Memory (LSTM) is a type of Recurrent Neural Network (RNN) architecture designed to process sequential data and learn long-term dependencies, overcoming the vanishing/exploding gradient problem found in traditional RNNs. LSTMs achieve this with a complex memory cell structure containing a cell state for long-term memory and gates (input, forget, output) to selectively control the flow of information. These networks are widely used for tasks such as natural language processing, speech recognit


	Machine learning (ML) 
	Machine learning (ML) 
	Machine learning (ML) 

	Artificial intelligence is the broader field — it refers to machines designed to perform tasks that typically require human intelligence, such as reasoning, problem-solving, and decision-making. 
	Artificial intelligence is the broader field — it refers to machines designed to perform tasks that typically require human intelligence, such as reasoning, problem-solving, and decision-making. 
	Machine learning, on the other hand, is a specific approach within AI. Instead of being manually programmed for every task, ML systems learn from data, recognizing patterns and improving their performance over time through experience. 


	Maintenance engineering  
	Maintenance engineering  
	Maintenance engineering  

	Maintenance engineering focuses on ensuring the reliable and efficient operation of equipment, machinery, and systems within a facility. Maintenance engineers install, troubleshoot, and repair various systems, from electrical and mechanical to automated ones, using their expertise to minimize downtime and maximize productivity. They may also be involved in developing maintenance strategies, managing budgets, and training maintenance technicians.  
	Maintenance engineering focuses on ensuring the reliable and efficient operation of equipment, machinery, and systems within a facility. Maintenance engineers install, troubleshoot, and repair various systems, from electrical and mechanical to automated ones, using their expertise to minimize downtime and maximize productivity. They may also be involved in developing maintenance strategies, managing budgets, and training maintenance technicians.  


	MAS 
	MAS 
	MAS 

	A multi-agent system (MAS) comprises multiple autonomous AI agents interacting within a shared environment to collaboratively solve complex tasks, often exceeding the capabilities of a single agent. Leveraging AI and sometimes Large Language Models (LLMs), these systems feature distributed decision-making, enabling enhanced scalability, adaptability, and efficiency in domains like logistics,, robotics, and customer service. 
	A multi-agent system (MAS) comprises multiple autonomous AI agents interacting within a shared environment to collaboratively solve complex tasks, often exceeding the capabilities of a single agent. Leveraging AI and sometimes Large Language Models (LLMs), these systems feature distributed decision-making, enabling enhanced scalability, adaptability, and efficiency in domains like logistics,, robotics, and customer service. 
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	Materials Genome Initiative (MGI) 

	 
	 
	About the Materials Genome Initiative
	About the Materials Genome Initiative


	The Materials Genome Initiative is a federal multi-agency initiative for discovering, manufacturing, and deploying advanced materials twice as fast and at a fraction of the cost compared to traditional methods. The initiative creates policy, resources, and infrastructure to support U.S. institutions in the adoption of methods for accelerating materials development.  
	Advanced materials are essential to economic security and human well-being, with applications in industries aimed at addressing challenges in clean energy, national security, and human welfare, yet it can take 20 or more years to move a material after initial discovery to the market. Accelerating the pace of discovery and deployment of advanced material systems will therefore be crucial to achieving global competitiveness in the 21st century.  
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	MBSE 
	Model-Based Systems Engineering  

	Model-Based Systems Engineering (MBSE) is a methodology that uses digital models as the primary means of representing and managing information throughout a system's lifecycle, from conception to decommissioning. It moves away from traditional document-centric approaches, emphasizing the use of models to define, design, analyze, verify, and validate complex systems.  
	Model-Based Systems Engineering (MBSE) is a methodology that uses digital models as the primary means of representing and managing information throughout a system's lifecycle, from conception to decommissioning. It moves away from traditional document-centric approaches, emphasizing the use of models to define, design, analyze, verify, and validate complex systems.  


	Mechatronics 
	Mechatronics 
	Mechatronics 

	The synergetic integration of different engineering domains such as mechanics, electronics and information technology can create new products and stimulate innovative solutions.  
	The synergetic integration of different engineering domains such as mechanics, electronics and information technology can create new products and stimulate innovative solutions.  


	Metaheuristic techniques 
	Metaheuristic techniques 
	Metaheuristic techniques 

	Metaheuristic techniques are a class of problem-solving methods used to find optimal or near-optimal solutions to complex problems, especially those that are difficult to solve with traditional algorithms. They are high-level strategies that guide the search process, often inspired by natural phenomena, and are widely used in various fields like engineering, logistics, and computer science. 
	Metaheuristic techniques are a class of problem-solving methods used to find optimal or near-optimal solutions to complex problems, especially those that are difficult to solve with traditional algorithms. They are high-level strategies that guide the search process, often inspired by natural phenomena, and are widely used in various fields like engineering, logistics, and computer science. 


	Meta-learning is also known as "learning to learn," 
	Meta-learning is also known as "learning to learn," 
	Meta-learning is also known as "learning to learn," 

	Meta-learning, also known as "learning to learn," is a machine learning approach where algorithms are trained to learn how to learn more efficiently on new, related tasks. Instead of training a model from scratch for each task, meta-learning focuses on developing models that can quickly adapt to new tasks with limited data, leveraging knowledge gained from previous learning experiences. 
	Meta-learning, also known as "learning to learn," is a machine learning approach where algorithms are trained to learn how to learn more efficiently on new, related tasks. Instead of training a model from scratch for each task, meta-learning focuses on developing models that can quickly adapt to new tasks with limited data, leveraging knowledge gained from previous learning experiences. 


	Model Context Protocol (MCP) 
	Model Context Protocol (MCP) 
	Model Context Protocol (MCP) 
	 

	The Model Context Protocol (MCP) is an open standard and framework, introduced by Anthropic, that allows large language models (LLMs) to communicate with external data, applications, and tools, enabling them to access real-time information and perform actions beyond their training data for more accurate and useful AI agents. It acts as a universal translator between LLM "clients" and "servers" (like databases, search engines, or software), standardizing integrations to replace fragmented, custom connections
	The Model Context Protocol (MCP) is an open standard and framework, introduced by Anthropic, that allows large language models (LLMs) to communicate with external data, applications, and tools, enabling them to access real-time information and perform actions beyond their training data for more accurate and useful AI agents. It acts as a universal translator between LLM "clients" and "servers" (like databases, search engines, or software), standardizing integrations to replace fragmented, custom connections


	Multiphysics 
	Multiphysics 
	Multiphysics 

	Multiphysics refers to the simultaneous simulation of multiple, interacting physical phenomena in a system, such as fluid flow, heat transfer, structural mechanics, and electromagnetics. It is a computational approach used in engineering and science to model and analyze complex systems where different physics are intertwined and influence each other.  
	Multiphysics refers to the simultaneous simulation of multiple, interacting physical phenomena in a system, such as fluid flow, heat transfer, structural mechanics, and electromagnetics. It is a computational approach used in engineering and science to model and analyze complex systems where different physics are intertwined and influence each other.  


	Naive Bayes 
	Naive Bayes 
	Naive Bayes 

	Naive Bayes is a classification algorithm that uses Bayes' Theorem with the assumption of independence between features. It's considered "naive" because it simplifies computations by assuming features are independent of each other, given the class. Despite this simplification, it often performs well in various classification tasks, particularly in text classification, spam filtering, and sentiment analysis 
	Naive Bayes is a classification algorithm that uses Bayes' Theorem with the assumption of independence between features. It's considered "naive" because it simplifies computations by assuming features are independent of each other, given the class. Despite this simplification, it often performs well in various classification tasks, particularly in text classification, spam filtering, and sentiment analysis 


	Natural Language Processing for Requirements Engineering 
	Natural Language Processing for Requirements Engineering 
	Natural Language Processing for Requirements Engineering 

	NLP4RE (Natural Language Processing for Requirements Engineering) is an area of research and development that seeks to apply natural language processing (NLP) techniques, tools and resources to the requirements engineering (RE) process, to support human analysts to carry out various linguistic analysis tasks  
	NLP4RE (Natural Language Processing for Requirements Engineering) is an area of research and development that seeks to apply natural language processing (NLP) techniques, tools and resources to the requirements engineering (RE) process, to support human analysts to carry out various linguistic analysis tasks  


	Neuromorphic engineering 
	Neuromorphic engineering 
	Neuromorphic engineering 

	Neuromorphic engineering is a multidisciplinary field that creates artificial neural systems inspired by the structure and function of the human brain. It aims to develop computing systems that are more efficient, adaptable, and capable of learning, just like biological brains.  
	Neuromorphic engineering is a multidisciplinary field that creates artificial neural systems inspired by the structure and function of the human brain. It aims to develop computing systems that are more efficient, adaptable, and capable of learning, just like biological brains.  


	Ontology 
	Ontology 
	Ontology 

	An ontology is a formal representation of knowledge as a set of concepts within a specific domain and the relationships between them. It's a way to structure and organize information, making it understandable by both humans and machines. Think of it as a blueprint for a specific area of knowledge, defining the entities, their properties, and how they relate to each other. 
	An ontology is a formal representation of knowledge as a set of concepts within a specific domain and the relationships between them. It's a way to structure and organize information, making it understandable by both humans and machines. Think of it as a blueprint for a specific area of knowledge, defining the entities, their properties, and how they relate to each other. 
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	Overfitting in Machine Learning (ML) is when a model learns its training data too well, including noise and irrelevant details, leading to poor performance on new, unseen data because it fails to generalize. Causes include complex models or insufficient training data, and it's indicated by excellent training performance and poor validation/test performance. Strategies to combat overfitting involve using a test dataset, employing regularization techniques, and cross-validation, among others. 
	Overfitting in Machine Learning (ML) is when a model learns its training data too well, including noise and irrelevant details, leading to poor performance on new, unseen data because it fails to generalize. Causes include complex models or insufficient training data, and it's indicated by excellent training performance and poor validation/test performance. Strategies to combat overfitting involve using a test dataset, employing regularization techniques, and cross-validation, among others. 


	PaLM - Pathways Language Model 
	PaLM - Pathways Language Model 
	PaLM - Pathways Language Model 

	The Pathways Language Model is the name of a family of AI large language models developed by Google. The effort gets its name from a Google Research initiative to create what researchers dubbed pathways, in an approach designed to build a single powerful model that could serve as a foundation for multiple use cases. 
	The Pathways Language Model is the name of a family of AI large language models developed by Google. The effort gets its name from a Google Research initiative to create what researchers dubbed pathways, in an approach designed to build a single powerful model that could serve as a foundation for multiple use cases. 


	Physics-informed neural operators (PINO) 
	Physics-informed neural operators (PINO) 
	Physics-informed neural operators (PINO) 

	Physics-informed neural operators (PINO) is a machine learning method that combines data-driven operator learning with physics constraints to learn the solution operators of partial differential equations (PDEs). It leverages the strengths of both data-driven and physics-based approaches, offering a hybrid framework for solving complex PDEs. PINO utilizes the Fourier Neural Operator (FNO) framework, which is known for its ability to learn mappings between function spaces, and incorporates PDE constraints to
	Physics-informed neural operators (PINO) is a machine learning method that combines data-driven operator learning with physics constraints to learn the solution operators of partial differential equations (PDEs). It leverages the strengths of both data-driven and physics-based approaches, offering a hybrid framework for solving complex PDEs. PINO utilizes the Fourier Neural Operator (FNO) framework, which is known for its ability to learn mappings between function spaces, and incorporates PDE constraints to


	Predictive maintenance (PdM) 
	Predictive maintenance (PdM) 
	Predictive maintenance (PdM) 

	Predictive maintenance (PdM) is a maintenance strategy that uses data analysis to anticipate equipment failures and schedule maintenance before they occur. It involves monitoring equipment performance through sensors and other data sources, then using that data to predict when a failure is likely to happen. This allows for proactive maintenance, minimizing downtime and maximizing the lifespan of equipment.  
	Predictive maintenance (PdM) is a maintenance strategy that uses data analysis to anticipate equipment failures and schedule maintenance before they occur. It involves monitoring equipment performance through sensors and other data sources, then using that data to predict when a failure is likely to happen. This allows for proactive maintenance, minimizing downtime and maximizing the lifespan of equipment.  


	Quality engineering (QE) 
	Quality engineering (QE) 
	Quality engineering (QE) 

	Quality engineering (QE) is a discipline focused on ensuring products or services meet specified standards and customer expectations by integrating quality principles throughout the development lifecycle. It's a proactive approach that emphasizes preventing defects rather than just finding them, aiming for continuous improvement and efficient processes. In software development, QE involves rigorous testing, data-driven analysis, and embedding quality considerations from the initial design phase to deploymen
	Quality engineering (QE) is a discipline focused on ensuring products or services meet specified standards and customer expectations by integrating quality principles throughout the development lifecycle. It's a proactive approach that emphasizes preventing defects rather than just finding them, aiming for continuous improvement and efficient processes. In software development, QE involves rigorous testing, data-driven analysis, and embedding quality considerations from the initial design phase to deploymen


	Recurrent Neural Networks (RNNs) 
	Recurrent Neural Networks (RNNs) 
	Recurrent Neural Networks (RNNs) 

	Recurrent Neural Networks (RNNs) are a type of deep learning model designed to process sequential data, such as text, speech, or time series, by incorporating memory through feedback loops. At each step, an RNN takes the current input and a "hidden state" (information from previous steps) to produce an output and update the hidden state, allowing it to learn long-term dependencies and contextual information within the sequence. Key applications include language translation, sentiment analysis, speech recogn
	Recurrent Neural Networks (RNNs) are a type of deep learning model designed to process sequential data, such as text, speech, or time series, by incorporating memory through feedback loops. At each step, an RNN takes the current input and a "hidden state" (information from previous steps) to produce an output and update the hidden state, allowing it to learn long-term dependencies and contextual information within the sequence. Key applications include language translation, sentiment analysis, speech recogn


	Reinforcement learning (RL) 
	Reinforcement learning (RL) 
	Reinforcement learning (RL) 

	Reinforcement learning (RL) is a machine learning paradigm where an agent learns to make decisions in an environment to maximize a cumulative reward signal. It's a feedback-based approach where the agent interacts with the environment, takes actions, and receives rewards, learning from these interactions to improve its decision-making strategy. Unlike supervised learning, RL doesn't require labeled data and focuses on optimizing long-term outcomes.  
	Reinforcement learning (RL) is a machine learning paradigm where an agent learns to make decisions in an environment to maximize a cumulative reward signal. It's a feedback-based approach where the agent interacts with the environment, takes actions, and receives rewards, learning from these interactions to improve its decision-making strategy. Unlike supervised learning, RL doesn't require labeled data and focuses on optimizing long-term outcomes.  


	Reliability engineering 
	Reliability engineering 
	Reliability engineering 

	Reliability engineering is a discipline focused on ensuring that products, systems, and processes perform their intended functions reliably and consistently over time, minimizing failures and downtime. It involves identifying potential failure points, analyzing their causes, and implementing measures to prevent or mitigate them. This field aims to improve the overall performance, durability, and efficiency of systems by integrating proactive design, data analysis, and proven maintenance strategies.  
	Reliability engineering is a discipline focused on ensuring that products, systems, and processes perform their intended functions reliably and consistently over time, minimizing failures and downtime. It involves identifying potential failure points, analyzing their causes, and implementing measures to prevent or mitigate them. This field aims to improve the overall performance, durability, and efficiency of systems by integrating proactive design, data analysis, and proven maintenance strategies.  


	RTL 
	RTL 
	RTL 

	RTL, or Register Transfer Level, is the stage in digital circuit design where engineers describe how data moves between registers under the control of a clock signal. It’s like scripting the traffic flow inside a city — the roads (data paths), signals (control logic), and rules (timing). 
	RTL, or Register Transfer Level, is the stage in digital circuit design where engineers describe how data moves between registers under the control of a clock signal. It’s like scripting the traffic flow inside a city — the roads (data paths), signals (control logic), and rules (timing). 


	Supervised Learning (SL), 
	Supervised Learning (SL), 
	Supervised Learning (SL), 

	Supervised learning (SL), is a machine learning technique that uses human-labeled input and output datasets to train artificial intelligence models. The trained model learns the underlying relationships between inputs and outputs, enabling it to predict correct outputs based on new, unlabeled real-world input data. 
	Supervised learning (SL), is a machine learning technique that uses human-labeled input and output datasets to train artificial intelligence models. The trained model learns the underlying relationships between inputs and outputs, enabling it to predict correct outputs based on new, unlabeled real-world input data. 


	A System of Systems (SoS) 
	A System of Systems (SoS) 
	A System of Systems (SoS) 

	A System of Systems (SoS) is a collection of independent, heterogeneous systems that are integrated to achieve a common, higher-level goal. These systems retain their individual identities and management structures but collaborate to provide capabilities beyond what any single system could achieve on its own. SoS are characterized by their scale, complexity, and the need for effective integration and coordination among diverse, often independently managed, systems.  
	A System of Systems (SoS) is a collection of independent, heterogeneous systems that are integrated to achieve a common, higher-level goal. These systems retain their individual identities and management structures but collaborate to provide capabilities beyond what any single system could achieve on its own. SoS are characterized by their scale, complexity, and the need for effective integration and coordination among diverse, often independently managed, systems.  


	TensorFlow and PyTorch 
	TensorFlow and PyTorch 
	TensorFlow and PyTorch 

	TensorFlow and PyTorch are two prominent open-source machine learning frameworks widely used for developing and deploying deep learning models. Both offer comprehensive tools and libraries for tasks such as computer vision, natural language processing, and more. 
	TensorFlow and PyTorch are two prominent open-source machine learning frameworks widely used for developing and deploying deep learning models. Both offer comprehensive tools and libraries for tasks such as computer vision, natural language processing, and more. 
	TensorFlow: traditionally used a static computational graph, defined before execution and then optimized. While this can lead to performance advantages in large-scale production, it can be less intuitive for debugging. However, TensorFlow has increasingly adopted eager execution and Keras, which offer a more dynamic and Pythonic experience. 
	PyTorch: uses a dynamic computational graph, which is built on the fly during execution. This offers flexibility and ease of debugging, making it popular for research and rapid prototyping. 


	Transformers 
	Transformers 
	Transformers 

	Transformers are a powerful deep learning architecture for handling sequential data, known for their attention mechanism, which allows them to weigh the importance of different parts of the input at once rather than sequentially. This enables models to understand context and long-range dependencies, leading to significant advances in natural language processing (NLP), computer vision, and other fields. Key components include an encoder and a decoder, and they are the foundation for large language models (LL
	Transformers are a powerful deep learning architecture for handling sequential data, known for their attention mechanism, which allows them to weigh the importance of different parts of the input at once rather than sequentially. This enables models to understand context and long-range dependencies, leading to significant advances in natural language processing (NLP), computer vision, and other fields. Key components include an encoder and a decoder, and they are the foundation for large language models (LL


	Unsupervised Learning (UL) 
	Unsupervised Learning (UL) 
	Unsupervised Learning (UL) 

	Unsupervised learning (UL) is a framework in machine learning where, in contrast to supervised learning, algorithms learn patterns exclusively from unlabeled data. Other frameworks in the spectrum of supervision include weak- or semi-supervision, where a small portion of the data is tagged, and self-supervision. 
	Unsupervised learning (UL) is a framework in machine learning where, in contrast to supervised learning, algorithms learn patterns exclusively from unlabeled data. Other frameworks in the spectrum of supervision include weak- or semi-supervision, where a small portion of the data is tagged, and self-supervision. 
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	Explainable Artificial Intelligence (XAI) 
	Explainable Artificial Intelligence (XAI) 
	Explainable AI (XAI) refers to methods and processes that help humans understand and trust the decisions and outputs of AI systems, moving beyond the "black box" problem where complex algorithms' inner workings are opaque. XAI techniques provide transparency into how models arrive at predictions, enabling debugging, ensuring fairness, meeting regulations, improving security, and fostering user confidence, crucial for adopting AI in sensitive areas like healthcare, finance, and autonomous vehicles. 
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	IEEE Xplore, Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Web of ScienceGoogle Scholar 
	תייגטרטסא  שופיחה  הללכ  תותליאש  ןווגמב  ירגאמ  עדימ  םיימדקא  תוירפסו   תוילטיגיד  ,ללוכ  
	  ו-
	  .תולימ  חתפמ  םיבולישו םיינאילוב  ושמישש  םישופיחב  וללכ" :הניב  תיתוכאלמ" ,"ימושיי  הניב  תיתוכאלמ" ,"תסדנה  תוכרעמ  ,""הסדנה " ,"תדימל   הנוכמ" ,"הדימל  הקומע" ,"תוכרעמ  תומכח" ,"ןכת  יסדנה  "ו"הניב  תיתוכאלמ   תוכרעמב  תויסדנה  ."םיננסמ  ומשוי  ידכ  ליבגהל  תא  תואצותה  םירמאמל  יבתכב  תע  ורבעש  תרוקיב  םיתימע  ,ירמאמ םיסנכ תוחודו םייתוכיא  לשו רקחמ ינוכמ לשישעתתוליבומ תו ומסרופש ןיב ראוני 2018 טסוגואל 2025 .

	 
	ינוירטירקלש ם  הללכה  ועבקנ  ידכ  רוחבל  תורוקמ  רשא  ( א  )םינד  תוקינכטב  הניב  תיתוכאלמ  (לשמל  , תדימל  הנוכמ  ,תותשר  תויבצע  ,דוביע  הפש  תיעבט  ,תוכרעמ  םיחמומ  , תדימל  קוזיח  )םימשוימה  ימוחתב   תסדנה  תוכרעמ  וא  הסדנה  תיללכ( ;ב  )םיקפסמ  תונבות  תויגשומ  ,תויגולודותמ  וא  תויריפמא  יבגל  בוליש  הניב תיתוכאלמ  םיכילהתב  םייסדנה  ןוגכ  ןכת  ,לודימ  ,היצלומיס  ,תומיא  ,היצזימיטפוא  וא  תלבק  תוטלחה  ;ו-(ג  )םיבותכ  תילגנאב  . ינוירטירק  לש םהרדה  וללש  םימוסרפ  אלש  ויה   םייטנוולר  תורישי  םירשקהל  םייסדנה ,םייטרואית דבלב אלל םושיי יסדנה ,וא ורסח תונדפק תיעדמ.

	 
	ךסב   לכה  והוז  הליחתב   כ-150  םירמאמ  .רחאל  ןוניס  םיריצקת  םושייו  םינוירטירק  לש  הללכה/הרדה  ,ורחבנ  כ-60  תורוקמ  םייזכרמ  חותינל  קימעמ  .הלא  וגווס  ןפואב  יטמת  יפל  םוחת  םושייה  םהלש   (לשמל  ,הפועת   ללחו  ,יחרזא ,ינכמ ,למשח ,)תייגולודותמ הניבה תיתוכאלמה בלשהו רוזחמב םייחה לש תסדנה  תוכרעמה וילא םה  םיקסוע (לשמל ,חותינ תושירד ,ןכת תכרעמ ,תוקידב ,לועפת וא הקוזחת.)
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	הרעה :תמישרב תורוקמה שי כ- 160 תורוקמ ארוקה ןויעל אבומ םקלחו תשרופמ תוסחייתה שי םקלחלש .

	 
	 

	3.
	3.
	 
	 ריצקת
	 

	AI 
	  יכילהת  ןכת  תוכרעמ רוצייו הסדנה  תומדקתמתוימניד ןוגכ ,םיבר םירגתאב םיכורכ  ותויוגהנתה    אל תוננכותמ שתולוכי    תויהל  ,הנורחאל .תובכרומו תויטואכתוחתפתה  לש  קתע עדימ תויגולונכט  (הטאד גיב) תוריהמ , ובש ןפואה תא וניש )הקומע הדימלו הנוכמ תדימל ומכ( תיתוכאלמ הניב תוקינכטו ןנע בושחמ ,ההובג בושיח רובע תוינשדח םיכרד תועיצמ ולא תויגולונכט .םתדובעל םישגינ רוצייהו הסדנהה םוחתב םיבר עוצקמ ישנאבה םוחת .םייתימאה םייחהמ םירגתא םע דדומתהל םינרציו םיסדנהמ( תיתוכאלמה הני
	אוה )  םוחת   .בחרנרגתא ביצמש המ ,תונווגמ תוטישו םימתירוגלא ,תוירואית תומייקםי    תיתוכאלמה הניבה תקינכט תריחבב .ויתוביבסו םיאתמה רוצייה ךילהת וא יסדנהה ךילהתל הנוכנה

	fuzzy logicXAI1
	  םיבלשה תא הרבעש רחאלםיינושארה   תיתוכאלמ הניב ,םינושו םיבר םימוחתב הכפהמ ללוחל הלחהו  תושיג ןיטולחל תונשל םג היופצ איה .ךרד תצרופ היגולונכטל ךופהל הכרדב תאצמנןכת   תויתרוסמ יסדנה ש תורמל .םדאב תודקוממה  םה תיתוכאלמ הניב ידי לע םיענומה הסדנה ימושיי ,םימדקומה םיבלשב ןיידע  ירטמרפ םע דובעל םירשפאמ ןכת   תרחא תוירשפא ויה אלש ,תובכרומ תויסדנה תויעב רותפלו םילפרועמ  תוטישבןכת    וז הדובע .תויתרוסמ  תורפס רקס לש רקחמה תומגמו תיחכונה תומדקתהה תא ריאהל הסנמ  יגשומב תיתוכאלמ הניב ימושייב תוידיתעהןכת/ןכת  מ תדימל ןוגכ תוטיש .יסדנה הקיגולו יטנג םתירוגלא ,הנוכ  המומע(
	  )  לש טבמ תדוקנמ הדיפקב ונחבנןכת    ירקחמ .יסדנהןכת    הניב ידי לע םיענומה  יבלש רובע יתרוקיב ןפואב וקדבנו וגווס תיתוכאלמןכת    ,הכרעה ,טפסנוקו תונויער תריצי ,הארשה ןוגכ םינוש  האצותכ .לודימו תוטלחה תלבק ,היצזימיטפואמ  תוטישב ןיינעהש ןוחטיבב רמול םילוכי ונא ,וז הריקס ןכת  ( תרבסומ תיתוכאלמ הניבו םינותנ תוססובמ
	 )
	    הניב תוטישב שומישה ,ןכ לע רתי .תונורחאה םינשב רבג  ימושייב תיתוכאלמ ןכת   תרזעב דחוימב .תופיקמו תוקיודמ ,תוריהמ ,תוליעי תואצות תגשהב עייסמ יסדנה םע .תקפסמ הניא תישונאה תלוכיה םהב םיבצמב תוליעיב לפטל ןתינ ,הקומע הדימל לש םיבולישו תוטיש ה תייעבל הנוכנה תיתוכאלמה הניבה תטיש תריחב ,תאזןכת    הבושח הנודנהו  .תוחלצומ תואצותל תיתועמשמ  תואצות לע ססבתהב הנוכנה תיתוכאלמה הניבה תטיש תריחב לע תמדקתמ הביטקפסרפ ונקפיס ,ךכיפל תויעב רובע תורפסהןכת. 

	1 Explainable Artificial Intelligence (XAI)
	1 Explainable Artificial Intelligence (XAI)
	 


	 
	ת םלועב רבודמו  רחא בוקעלו ךישמהל בושח ןכלו תוריהמב חתפתמו הנתשמה ןכתורפסה  תיטנוולרה   תצפומ  יבתכב תע םינוש ,םיסנכב תוליהקבו רקחמ .

	AI
	  ךשמהבבומ וא  ת  ,תורפסה רקסמ תועבונה תונבותה( תיתוכאלמה הניבה תעפשה
	לע )    ,תכרעמ תסדנה ,תונוכמ תסדנה תסדנהו ,הקיטואנוריווא תסדנההקינורטקלא/למשחו ,םיאשונ  יצוח -םימוחת. 

	אשונ  יזכרמ  אוה תורפסה רקסב  הדיקפת  לש  הניבה  תיתוכאלמה  אל  קר  רפשמכת  תוליעי  אלא  םג  זרזכ  תויתריציל  הסדנהב  תסדנהבו  תוכרעמ  .ןפואב  יתרוסמ  ,תויתריצי  בןכת  יסדנה  הלבגוה  לע  ידי   תולבגמ  תויביטינגוק  תוישונא  ,יצחל  ןמז  ישוקהו  רוקחל  יבחרמ  ןכת  םימוצע  םע  םינתשמ  םייולת  הז  הזב  .ילכ  הניב תיתוכאלמ  םינשמ  ףונ  הז    םתויהבםיפתוש   םייתריצי  ,םירשפאמה  םיסדנהמל  רצייל  ,ךירעהל  רפשלו  תונויער  הנקב  הדימ  תויוריהמבו  ויהש  יתלב  תוירשפא  רבעב  .םימתירוגלא   לש  ןכת  יביטרנג  ,לשמל  ,םילוכי  עיצהל  יפלא תורוצת  תויפולח  תוססובמה  לע  תושירד  תורדגומ  , ףושחלו  
	אשונ  יזכרמ  אוה תורפסה רקסב  הדיקפת  לש  הניבה  תיתוכאלמה  אל  קר  רפשמכת  תוליעי  אלא  םג  זרזכ  תויתריציל  הסדנהב  תסדנהבו  תוכרעמ  .ןפואב  יתרוסמ  ,תויתריצי  בןכת  יסדנה  הלבגוה  לע  ידי   תולבגמ  תויביטינגוק  תוישונא  ,יצחל  ןמז  ישוקהו  רוקחל  יבחרמ  ןכת  םימוצע  םע  םינתשמ  םייולת  הז  הזב  .ילכ  הניב תיתוכאלמ  םינשמ  ףונ  הז    םתויהבםיפתוש   םייתריצי  ,םירשפאמה  םיסדנהמל  רצייל  ,ךירעהל  רפשלו  תונויער  הנקב  הדימ  תויוריהמבו  ויהש  יתלב  תוירשפא  רבעב  .םימתירוגלא   לש  ןכת  יביטרנג  ,לשמל  ,םילוכי  עיצהל  יפלא תורוצת  תויפולח  תוססובמה  לע  תושירד  תורדגומ  , ףושחלו  
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	סםוכי הסדנהה ימוחתמ דחא לכב תויזכרמה תונבותה    תועבונה תורפסה רקסמ 

	AI 
	( תיתוכאלמה הניבה תעפשה
	  ןלהל .תוריהמב תחתפתמו הקומע איה תוכרעמ תסדנהו הסדנה לע ) טוריפ:םידממ ןווגמב תויזכרמה תונבותה

	 
	1 .  לש היצמרופסנרטןכת  יסדנה חותיפו

	▪
	▪
	▪
	  
	  יכילהת הציאמ תיתוכאלמ הניבןכת  ומכ םילכ :ןכת    יביטרנג(  ןכת  )רצוי  לש םימתירוגלאב םישמתשמ תופולח רצייל ידכ תיתוכאלמ הניבןכת .םידעיו םיצוליא לע תוססובמה תובטוממו תובורמ


	▪
	▪
	  
	לו םימגפ תוהזל ,םיעוציב תוזחל ידכ תיתוכאלמ הניב תועצמאב םירפושמ לודימו היצלומיס  עצב  לש היצמוטואםייביטרטיא םיכילהת  )םיירוזחמ(  םיילריפס וא  ,לשמל( תובכרומ תוכרעמב דחוימב ,הקינורטקלא ,בכר ,ללחו הפועתקשנ תוכרעמ , .)



	 
	2 .רופיש תסדנה  תוכרעמ

	▪
	▪
	▪
	  
	בוליש  תוכרעמ  רפושמ  : הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ   לוהינב  תובכרומ  לע  ידי  היצזימיטפוא  לש   םיקשממ  תויצקארטניאו תוכרעמב הנקב הדימ לודג (לשמל  ,הנגה  ,רוציי ,הרובחת .)


	▪
	▪
	 MBSE2 
	( םילדומ תססובמ תוכרעמ תסדנה
	 )
	   ,תיתוכאלמ הניב יססובמ םיילטיגיד םימואת םע תחתפתמ .תמא ןמזב היוזח הקוזחתו תוקידב ,רוטינ םירשפאמה


	▪
	▪
	 AIMBSEMBSE
	( תיתוכאלמ הניבש לככ
	  תויטירק תוכרעמב המושייל תשגל שי ,תונוש תוישעתב טשפתהל הכישממ )  תוכרעמ תסדנה הנומט הזה בולישה בלב .תוריהזבו תונקיידב ןוחטיבו ללחו הפועת ומכ המישמל( םילדומ תוססובמ
	  הרוצב ןתוא םיבלשמ רשאכ .תילטיגיד הסדנה רשפאמה חתפמ םרוג ,)  ,תלכשומ
	    תותמואמ ,תוננכותמ תובכרומ תוכרעמ ובש ןפואה תא תונשל תולוכי תיתוכאלמ הניבו


	  הניבה לש םינוכיסהו תולבגמה לש הקימעמ הנבה שרוד הז ךרע שומימ ,תאז םע .תוסרפנו .ישונא חוקיפ לע הרימשל הקזח תוביוחמו ,תיתוכאלמה 
	  הניבה לש םינוכיסהו תולבגמה לש הקימעמ הנבה שרוד הז ךרע שומימ ,תאז םע .תוסרפנו .ישונא חוקיפ לע הרימשל הקזח תוביוחמו ,תיתוכאלמה 
	  הניבה לש םינוכיסהו תולבגמה לש הקימעמ הנבה שרוד הז ךרע שומימ ,תאז םע .תוסרפנו .ישונא חוקיפ לע הרימשל הקזח תוביוחמו ,תיתוכאלמה 



	2 Model-Based Systems Engineering (MBSE)
	2 Model-Based Systems Engineering (MBSE)
	 


	AI4SE(SE4AI) AI4SELLMsNLPsSE4AI
	  תסדנהל תיתוכאלמ הניב" :תומילשמ תושיג יתשל ליבוה תוכרעמ תסדנהל תיתוכאלמ הניב ןיב רוביחה( "תוכרעמ
	"תיתוכאלמ הניבל תוכרעמ תסדנה"ו )
	.  
	    הניב לש תוקינכט םושיי ללוכ( הלודג הפש לש םילדומ ןוגכ תיתוכאלמ
	תת( )- תיעבט הפש דוביע וא/ו )הקומע הדימל לש הצובק(
	  .תוכרעמ תסדנה תומישמ לש היצמוטואהו תוליעיה תא רפשל ידכ )
	  ,תאז תמועל ,  בקעמהו רבסהה תא רפשלו רשקהה תא רידגהל ידכ תונבומ תוכרעמ תסדנה תויגולודותמב שמתשמ תילטיגיד היצמרופסנרט גישהל ידכ הצוחנ ןהיתשב תנזואמ תודקמתה .תיתוכאלמ הניב תוסירפ רחאזח[ תיארחאו הק
	1
	1

	.] 

	 
	3 .יוניש םידיקפתב תויונמוימבו

	▪
	▪
	▪
	  
	םיסדנהמ  םיבייח  שוכרל  תויונמוימ  תורושקה  הניבל  תיתוכאלמ  ןוגכ  חותינ  םינותנ  ,תדימל  הנוכמ  תונכתו  תיתרוקיב הבישח לע שגדו תיתרוקיב הניחב לעו תושירדה תרדגה בלשב קויד לע רבוגו ךלוה שגד היהי ..תיתוכאלמה הניבה ירצות לש


	▪
	▪
	  
	שי  שוקיב  רבוג  ישנאל  עוצקמ  םיידירביה  :םיסדנהמ  ילעב  הבישח  תיתכרעמ  םיניבמש  תורוטקטיכרא   לש הניב תיתוכאלמ םילוכיו םשייל ןתוא לע תויעב תויסדנה תויתרוסמ .



	 
	4 .היצמוטוא הכימתו  תלבקב תוטלחה

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב  תיתוכאלמ  תרשפאמ  תוכרעמ  תוימונוטוא  (לשמל  ,םינפחר  ,ילכ  בכר  םיימונוטוא  )תלבקו   תוטלחה  המכח תוכרעמב ןמזב תמא   (לשמל ,תותשר למשח ,הקיטסיגול.)


	▪
	▪
	  
	םיסדנהמ םיכמתסמ רתוי רתויו לע םילכ םילעפומה לע ידי הניב תיתוכאלמ ךרוצל ןוחבא ,חותינ ימרוג  שרוש היצזימיטפואו לש םיעוציב .



	5 
	 תונשדחו תרפושמ תויביטקודורפ .

	▪
	▪
	▪
	  
	.היצמוטוא תורבוע )דוק תריצי ,תוכיא תוקידב ,דועית ,לשמל( תויתרגש תומישמ


	▪
	▪
	  
	  תשמשמ תיתוכאלמ הניברזע חוככ   רתוי רהמ רתוי םיבר תונורתפ רוקחל םיסדנהמל תרזועו ,תונשדחברתוי בר קוידבו .



	 
	6 .תסדנה רוזחמ םייח תונימאו

	▪
	▪
	▪
	 ,CNC 
	הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  הקוזחת  היוזח  לוהינו  תואירב    םיסכנה  לשמל ,רוצי יכרעמב ןה  תונוכמ
	   יעצבמ שומישב תוכרעמ ןהותועצמאב ינותנ םינשייח םימתירוגלאו לש תדימל  הנוכמ .


	▪
	▪
	  
	תסדנהב  תוכרעמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ  תכרעהב  תויולע   רוזחמ  םייח  ,חותינ  םינוכיס  בקעמו   רחא  תושירד.



	 
	7 .םירגתא םילוקישו  םייתא

	▪
	▪
	▪
	  
	תומייק תוששח עגונב תופיקשל ,תוירחא ןומאו תוכרעמב תוענומה לע ידי הניב  תיתוכאלמ.


	▪
	▪
	  
	תחטבה  תוחכונ  תישונא  הרתונ  תיטירק  רובע  תוכרעמ  תויסדנה  תולעב  ןוכיס  הובג  (לשמל  , יתוריש  תואירב ,הפועת ,ןוחטיב.) נאה תוחכונהו  .ידיימ לופיט שרדנו תוכרעמ לשכ שיש הרקמב הבושח תיש


	▪
	▪
	  
	תויתרבסה לש םילדומ לש הניב תיתוכאלמ אוה רגתא ךלוה רבוגו םימוחתב   ,תופורת חותיפ( םירדסומ)יאופר רושכמ חותיפ םייטירקו תוחיטבל.



	 
	8 . ףותיש הלועפ ןיב-ימוחת

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב  תיתוכאלמ  הסדנהב  תשרוד  ףותיש  הלועפ  קודה  ןיב  םיחמומ  םוחתב  ,ינעדמ  םינותנ   יסדנהמו  הנכות.


	▪
	▪
	 
	ךוניח  יסדנה   תנמ לע תונתשהל ךירצ  רצייל  ישנא  עוצקמ  םילגוסמה  דובעל  תמוצב  ןיבש   הניב  תיתוכאלמ ,תסדנה  תוכרעמ תויחמומו םוחתב. 



	 
	םוכיס

	הניב  תיתוכאלמ  הניא  הפילחמ  םיסדנהמ   אלא   תרפשמ  תא  םהיתולוכי  ,תרשפאמו  ןכת  ,היינב  לוהינו   לש  תוכרעמ  תומכח  ,תוריהמ  תובכרומו  רתוי  .יסדנהמ  תוכרעמ  ,טרפב  ,םינהנ  התלוכימ  לש  הניב   תיתוכאלמ   דדומתהל םע תובכרומ ,יא תואדו תויוגהנתהו תוימניד  ךרואל רוזחמ ייח תכרעמה .םע תאז ,רבדה  בייחמ םג יוניש יתוברת  יכוניחו רבעל תוטיש תויסדנה תודקוממ םינותנ תובלושמו הנכות . 
	הניב  תיתוכאלמ  הניא  הפילחמ  םיסדנהמ   אלא   תרפשמ  תא  םהיתולוכי  ,תרשפאמו  ןכת  ,היינב  לוהינו   לש  תוכרעמ  תומכח  ,תוריהמ  תובכרומו  רתוי  .יסדנהמ  תוכרעמ  ,טרפב  ,םינהנ  התלוכימ  לש  הניב   תיתוכאלמ   דדומתהל םע תובכרומ ,יא תואדו תויוגהנתהו תוימניד  ךרואל רוזחמ ייח תכרעמה .םע תאז ,רבדה  בייחמ םג יוניש יתוברת  יכוניחו רבעל תוטיש תויסדנה תודקוממ םינותנ תובלושמו הנכות . 

	 
	 

	3.2.
	3.2.
	 
	ה תעפשה( תיתוכאלמה הניב
	AI
	 ,תונוכמ תסדנה לע )תסדנה   .הקינורטקלא/למשח תסדנהו ,הקיטואנוריווא 

	: 
	תסדנה  תונוכמ- תועפשה תוירקיע

	1
	1
	1
	  
	.
	 .היגולופוט לש היצזימיטפואו רצוי בוציע


	▪
	▪
	 . 
	ימתירוגלא הניב תיתוכאלמ  םירקוח יפלא תויצטומרפ בוציע ,םיבטממו ןתוא קזוחל ,לקשמ תולעו


	▪
	▪
	   Autodesk   
	 תכרעמ :המגוד
	Fusion 360
	Fusion 360

	לש
	 .)יביטרנג( רצוי בוציעל תיתוכאלמ הניב תבלשמ


	2
	2
	  
	.
	הקוזחת היוזח םימואתו  םיילטיגיד


	▪
	▪
	  
	םילדומ לש תדימל  הנוכמ  םיחתנמ ינותנ טטר , הרוטרפמט הקיטסוקאו ידכ תוזחל םילשכ דויצב.


	▪
	▪
	 GE 
	הרקמ לש המגוד  לעופב שומיש  :סנמיס תרבח  תרבחו-
	  תושמתשמ  םימואתב  םיילטיגיד   םילעפומה  לע ידי הניב תיתוכאלמ ידכ תומדל תוגהנתה הניברוט לש  עונמו.


	3
	3
	  
	.
	רוציי םכח   הקיטובורו


	▪
	▪
	  
	םיטובור יססובמ הניב תיתוכאלמ םיעצבמ הקידב ,ךותיר הבכרהו קוידב רפושמ.


	▪
	▪
	 IoT 
	בוליש םע טנרטניאה לש םירבדה (
	 )תרקבל תוכיא ןמזב תמא .



	 
	 

	 
	תסדנה  הקיטואנוריווא- תועפשה תוירקיע : 
	תסדנה  הקיטואנוריווא- תועפשה תוירקיע : 

	 
	1 .תוכרעמ תוימונוטוא  טווינו

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב  תיתוכאלמ  תרשפאמ  םינפחרל  ילכלו  סיט  םיימונוטוא  לבקל  תוטלחה  טווינ המישמו  אלל   תוברועמ  תישונא.


	▪
	▪
	  
	המגוד" :תדבעמ  הימונוטואה "לש גניאוב תדקמתמ ילכב  סיט םיענומה לע ידי הניב תיתוכאלמ .



	Autonomous capabilities 
	 
	https://www.boeing.com/innovation#anchor2
	https://www.boeing.com/innovation#anchor2


	Boeing funds autonomous aerial vehicle lab at Stanford 
	 
	https://verticalmag.com/news/boeing-funds-autonomous-aerial-vehicle-lab-stanford/
	https://verticalmag.com/news/boeing-funds-autonomous-aerial-vehicle-lab-stanford/


	The Boeing Flight & Autonomy Laboratory 
	 
	https://aa.stanford.edu/research-impact/labs-and-centers/boeing-flight-autonomy-
	https://aa.stanford.edu/research-impact/labs-and-centers/boeing-flight-autonomy-
	laboratory


	 
	2 .יוליג תולקת רוטינו תוניקת

	▪
	▪
	▪
	 ML 
	ילדומ  
	  םיחתנמ  ינותנ  םינשייח  םיעונממ  תודלשמו  םיסוטמ  ךרוצל  יוליג  תוילמונא  רוטינו  תוניקת  יובינ .   הקוזחתל הנווכה ןאכהיוזח .


	▪
	▪
	  
	יוליג  תולקת   רוטינו  תוניקת  תסדנהב  הקיטואנוריווא   אוה  ךילהת  יטירק  תחטבהל  םתוחיטב  םתונימאו   לש  ילכ סיט .



	 
	3 .היצלומיס היצזימיטפואו לש תוכרעמ  תובכרומ

	▪
	▪
	▪
	 3CFD4 
	הניב  תיתוכאלמ  התיחפמ  תא  לטנה  יבושיחה  לש  תויצלומיס  תוילקיזיפ תועפות תובורמ
	  (לשמל  ,
	 ,חותינ ינבמ )
	 .


	▪
	▪
	 
	םילדומ םייפולח ונמואש םע  הניב תיתוכאלמ םיפילחמ  םיילקיסיפ םינרתופםייתרוסמ  תואלולב ןכת . 



	3 Multiphysics, in the context of computational modeling, refers to the simultaneous simulation of multiple interacting physical phenomena within a system.  
	3 Multiphysics, in the context of computational modeling, refers to the simultaneous simulation of multiple interacting physical phenomena within a system.  

	4 Computational Fluid Dynamics (CFD)
	4 Computational Fluid Dynamics (CFD)
	 


	תסדנה למשח  הקינורטקלאו- תועפשה   תוירקיע: 
	תסדנה למשח  הקינורטקלאו- תועפשה   תוירקיע: 

	  הקינורטקלא תסדנה ןיב אוה יעוצקמה םוחתב רתויב הלודגה הארשהה יררועמו םימיהדמה םירוביחה דחא  תומדקתמ חותיפ תויורשפא ללש םויכ רצוי הזה רוביחה .תיתוכאלמה הניבל–   רושכמ דעו יאבצ רושכממ .תיתיישעת הקיטובור דעו ימונוטוא בכרמ ,יאופר 
	  הקינורטקלא תסדנה ןיב אוה יעוצקמה םוחתב רתויב הלודגה הארשהה יררועמו םימיהדמה םירוביחה דחא  תומדקתמ חותיפ תויורשפא ללש םויכ רצוי הזה רוביחה .תיתוכאלמה הניבל–   רושכמ דעו יאבצ רושכממ .תיתיישעת הקיטובור דעו ימונוטוא בכרמ ,יאופר 

	 
	 

	 
	1 .הניב תיתוכאלמ בןכת תומיאו  םילגעמ

	▪
	▪
	▪
	 DeepMindCerebrusCadence 
	םילכ    ומכ
	  ו לגוג תרבח לש-  
	    תרבח לש
	  םישמתשמ  תדימלב   םיקוזיח ידכ לעייל תוסירפ םיבבש [
	106
	106

	].


	▪
	▪
	 RTL5
	הניב תיתוכאלמ הציאמ ו ןכתתומיא תוטישב 
	 הזתניסו תיגול
	. 



	5 RTL - Register Transfer Level - a digital hardware design abstraction that describes a circuit's behavior by modeling the flow of data between registers and the logical operations performed on that data, synchronized by a clock 
	5 RTL - Register Transfer Level - a digital hardware design abstraction that describes a circuit's behavior by modeling the flow of data between registers and the logical operations performed on that data, synchronized by a clock 

	 
	2 .תותשר תומכח הקינורטקלאו לש  קפסה

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב תיתוכאלמ הזוח תא שוקיב סמועה ,תבלשמ  היגרנא תשדחתמ תבטממו תא  יעוציב תשרה.


	▪
	▪
	 AI 
	 היוזח הקוזחתו תולקת יוליגל תומדקתמ תויגטרטסא תבייחמ למשח תוכרעמ לש תרבוגה תובכרומה  תיתבוגת הקוזחת ןוגכ ,תויתרוסמ הקוזחת תושיג .תשרה תונימא תאו לועפתה תוליעי תא רפשל ידכ לוצינ לש היצזימיטפואבו תוננכותמ אל תוקספה תתחפהב תוקיפסמ אלכ וחכוה ,תענומ הקוזחתויסכנה( תיתוכאלמ הניבב הנורחא תומדקתה .ם
	 םירפשמה םינותנ יחנומ תונורתפ הגיצה )םייטמוטוא תוששואתה יכילהתו םילשכה יוזיח ,תולקתה גוויס תא תיתועמשמ [
	107
	107

	] .



	 
	3 .הניב תיתוכאלמ תצבושמ  בושחמו  הצק

	▪
	▪
	▪
	 6NVIDIA JetsonARM Cortex-MIoT 
	בוליש  םילדומ  לש  הניב  תיתוכאלמ  הרמוחב   תצבושמ
	  (לשמל  ,
	  ,יציאמ   הניב  ,תיתוכאלמ 
	 )רובע 
	 ,הקיטובור הרקבו ןמזב תמא .


	▪
	▪
	  
	הרקמ המגוד שומישב :םינשייח םילעפומה לע ידי הניב תיתוכאלמ ילכב בכר םיימונוטוא וא םינפחר .



	6 Embedded system 
	6 Embedded system 

	 
	3.3.
	3.3.
	 
	םיאשונ יצוח-םימוחת
	 

	▪
	▪
	▪
	 Python, TensorFlow/PyTorch 
	ךוניח  הבסהו  תיעוצקמ  :םיסדנהמ   לכב  םימוחתה  םייופצ  רתוי  רתויו  תויהל  םיאיקב    ומכ תונכותב 
	 חותינ ןכ ומכו םינותנ לודימו תוכרעמ .


	▪
	▪
	  
	ףותיש  הלועפ   ןיב  םדא  הניבל  תיתוכאלמ  :םיסדנהמ  םילעופ   םיטקטיכראכ  םיננכתמו  לש  תוכרעמ   ילבקמו תוטלחה ,דועב הניבש  תיתוכאלמ תלפטמ תומישמב חותינ ,היצזימיטפוא רוטינו .



	 
	םוכיס

	הניב  תיתוכאלמ  הניא  הפילחמ  הסדנה  תיתרוסמ  ,אלא  המיצעמ  תא  תולוכי  הסדנהה  ,תרפשמ  תא  קוידה ,תוליעיה  תונשדחהו  ימוחתב  הקינכמה  ,הפועתה  ללחהו,  למשחה  הקינורטקלאהו  .םיסדנהמ   םילגתסמש  ילכלם יכילהתו הדובע לש  הניב תיתוכאלמ םיאצמנ הדמעב הבוטה  רתויב הלבוהל חותיפב יגולונכט ידיתע . 
	הניב  תיתוכאלמ  הניא  הפילחמ  הסדנה  תיתרוסמ  ,אלא  המיצעמ  תא  תולוכי  הסדנהה  ,תרפשמ  תא  קוידה ,תוליעיה  תונשדחהו  ימוחתב  הקינכמה  ,הפועתה  ללחהו,  למשחה  הקינורטקלאהו  .םיסדנהמ   םילגתסמש  ילכלם יכילהתו הדובע לש  הניב תיתוכאלמ םיאצמנ הדמעב הבוטה  רתויב הלבוהל חותיפב יגולונכט ידיתע . 

	  
	  

	4.
	4.
	 
	הריקס תיללכ - תוטיש תוקינכטו לש הניב תיתוכאלמ 

	AI
	  קרפב ןידעה לדבהה תא םישיגדמו תיתוכאלמ הניב לש קתרמה םוחתה לש תיתיצמת הריקס םיעיצמ ונא ,הז הניב תטיש"ו "תיתוכאלמ הניב תקינכט" םיחנומה .תיתוכאלמ הניב לש תוקינכטו תוטיש ןיב יתועמשמה ךאםימיוסמ םירקחמב לובלבל ליבומש המ ,ןיגוריסל תובורק םיתעל םישמשמ "תיתוכאלמ.    ינויח ,תאז םע  .תיתוכאלמ הניבב תוקסעומה תונווגמה תושיגה תא ונתנבה תא רישעמ רבדה ןכש הלא םיחנומ ןיב ןיחבהל לש בחרה םורטקפסה לש רתוי הפיקמו תקיודמ הנבה קפסל םיפאוש ונא ,הלא םיגשומ תרהבה ידי לעניינועמה ולא רובע .רצומ לש םייחה רוזחמ ךרואל תושמשמה תויגולודותמהעהל םי  הניבה םוחתב קימתיתוכאלמה  .  אורקל םיצילממ ונא  םוסרפ  איה ותרתו
	  תנשב )2026   –    בתכנשבב"הראב יטניסניס תטיסרבינוא  .  תונבות םיקפסמ םירבחמה ,וז הריקסבןיינע תובר   תויגולונכט יבגלןמושיי ביבס תוששחהו םירגתאה ,תונורתיה םג ומכ ,הרבחבו היישעתב ןצומיא ,תיתוכאלמ הניב [
	2
	2

	] . 

	Data
	[ )סיווייד םיט ,תנק ןור( תיללכ הריקס :הסדנהב תיתוכאלמה הניבה דיקפת :איה ותרתוכש רמאמב158 ]ש םירקוחה םיבתוכלו תיתוכאלמ הניבל  הנוכמ תדימל  שי  הנוכמ תדימל .הסדנה לש םיטביהה לכב תוחכונ  הניב ,ןכ ומכ .סדנהמה לש תויפיצפס תויחנה אלל תויסדנה תומישמ עצבל בושחימ תוכרעמל תרשפאמיחותינל תעייסמו תרשפאמ תיתוכאלמ  ( םינותנ
	 ),היצזימיטפוא ומכ ,םיבכרומ  ,יטילנא יוזיח  ,תויצלומיס    םימואתו םייסדנה םילדומ לוהינו היינבםיילטיגיד  .דועו   רבעמ רשפאמ םג תיתוכאלמ הניבב שומישה .םיעוציב לש ןכתל ןכת תסדנהמ 

	4.1.
	4.1.
	 
	הריקס תיללכ לש  הניב תיתוכאלמ
	 

	הניב  תיתוכאלמ  איה  םוחת  ןרקסמ  יביטמרופסנרטו  יעדמב  בשחמה  ,ףאושה  תוקחל  היצנגילטניא  תיומד  םדא םיבשחמ תועצמאב  .איה  תללוכ  ןווגמ  בחר  לש  תוקינכט  םימתירוגלאו  םירשפאמה  םיבשחמל  עצבל   תומישמ  ךרדבש  ללכ  תושרוד  היצנגילטניא  תישונא  ,ןוגכ  הדימל  ,הבישח  ,ןורתפ  תויעב   תלבקו  תוטלחה  .תוחתפתה  הניבה  תיתוכאלמה   התייה  הריהמ  ,תענומ  לע  ידי  תומדקתה  חוכב  בושחמה  ,תונימז  לש  יכרעמ  םינותנ  םימוצע םישודיחו םיימתירוגלא םיכשמתמ . 
	הניב  תיתוכאלמ  איה  םוחת  ןרקסמ  יביטמרופסנרטו  יעדמב  בשחמה  ,ףאושה  תוקחל  היצנגילטניא  תיומד  םדא םיבשחמ תועצמאב  .איה  תללוכ  ןווגמ  בחר  לש  תוקינכט  םימתירוגלאו  םירשפאמה  םיבשחמל  עצבל   תומישמ  ךרדבש  ללכ  תושרוד  היצנגילטניא  תישונא  ,ןוגכ  הדימל  ,הבישח  ,ןורתפ  תויעב   תלבקו  תוטלחה  .תוחתפתה  הניבה  תיתוכאלמה   התייה  הריהמ  ,תענומ  לע  ידי  תומדקתה  חוכב  בושחמה  ,תונימז  לש  יכרעמ  םינותנ  םימוצע םישודיחו םיימתירוגלא םיכשמתמ . 

	 SiriAlexaAGI7
	הנחבה תיתוהמ  ךותב  הניב תיתוכאלמ  איה  הקולחה ןיב  הניב  תיתוכאלמ  השלח  הניבל  תיתוכאלמ  הקזח
	  ומכתרצוי תיתוכאלמ הניב םג  .הניב  תיתוכאלמ  השלח  ,הנוכמה  םיתעל  תובורק  הניב  תיתוכאלמ  הרצ  ,תסחייתמ תוכרעמל  הניב  תיתוכאלמ  תודעוימה  תומישמל  םימושייו  םייפיצפס  .תוכרעמ  ולא  תונייטצמ   םימוחתב   םיידועייה  ןהלש  תולוכיו  תולעתהל  לע  ינב  םדא  םידוקפתב  םיידועייה  ןהלש  .תואמגוד  הניבל  תיתוכאלמ   השלח  תוללוכ  תורזוע  תוילאוטריו  ומכ  
	  ו-
	  ,ילכ  םוגרת  תופש  ,תוכרעמ  תונתונש  תוצלמה  תונכותו  יוהיז  םינפ  .תורמל  ןהיעוציב  םימישרמה  םימוחתב  ןהלש  ,תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  ולא  תורסח  תא  תולוכיה  תובחרה  רתוי  תורושקה  היצנגילטניאל  תיללכ  תישונא  .תמועל  תאז  ,הניב  תיתוכאלמ  הקזח  , הנוכמה  םג  הניב  תיתוכאלמ תיללכ  (
	 )
	  ,תגציימ   הפיאש  ההובג  רתוי  רקחמב  הניב  תיתוכאלמ  .הניב  תיתוכאלמ  תפאוש  רוציל   תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  תולעב  תמר  היצנגילטניא  תיללכ  ומכ  וז  לש  ינב  םדא  ,תרשפאמה  ןהל  ןיבהל  ,דומלל   לגתסהלו  םימוחתב  םינווגמ  .תגשה  הניב  תיתוכאלמ  הקזח  הרתונ  הרטמ  תינתפאש  ןיידעו  אל  השמומ  האולמב  . חותיפ 
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	הניב  תיתוכאלמ  איה  אשונ  בר-ימוחת   באושה  םימוחתמ  וםיאשונ  םייעדמ  םינוש  ןוגכ  יעדמ  בשחמה  , הדימל  הקומע  ,תדימל  הנוכמ  ,היגולויב  תינויצולובא  (םימתירוגלא  םיינויצולובא  ,)תוכרעמ  םיחמומ  ,דוביע  הפש תיעבט  ,הייאר  תבשחוממ  ,הקיטובור  וןכת  .לככ  הניבהש  תיתוכאלמה  הכישממ  םדקתהל  ,התעפשה   תערתשמ  לע  ינפ  תוישעת  תובר  , ללוכ  יתוריש  תואירב  ,םיסנניפ  ,  ,הסדנהרוציי  ,הרובחת  רודיבו  תוינוחטיב תוישעת ,קשנ ילכו תונוש תומרופטלפ תוחתפמש  .איה  הליבוה  םימושייל   יאצוי  ןפוד  ןוגכ  ילכ  בכר  םיימונוטוא  , חותינ  תונומת  תויאופר  ,יוליג  תואנוה  תויסנניפ  דוביעו  הפש  תיעבט  .לאיצנ
	הניב  תיתוכאלמ  איה  אשונ  בר-ימוחת   באושה  םימוחתמ  וםיאשונ  םייעדמ  םינוש  ןוגכ  יעדמ  בשחמה  , הדימל  הקומע  ,תדימל  הנוכמ  ,היגולויב  תינויצולובא  (םימתירוגלא  םיינויצולובא  ,)תוכרעמ  םיחמומ  ,דוביע  הפש תיעבט  ,הייאר  תבשחוממ  ,הקיטובור  וןכת  .לככ  הניבהש  תיתוכאלמה  הכישממ  םדקתהל  ,התעפשה   תערתשמ  לע  ינפ  תוישעת  תובר  , ללוכ  יתוריש  תואירב  ,םיסנניפ  ,  ,הסדנהרוציי  ,הרובחת  רודיבו  תוינוחטיב תוישעת ,קשנ ילכו תונוש תומרופטלפ תוחתפמש  .איה  הליבוה  םימושייל   יאצוי  ןפוד  ןוגכ  ילכ  בכר  םיימונוטוא  , חותינ  תונומת  תויאופר  ,יוליג  תואנוה  תויסנניפ  דוביעו  הפש  תיעבט  .לאיצנ

	4.2.
	4.2.
	 
	תוטיש תוקינכטו לש הניב תיתוכאלמ
	 

	םיחנומה  "תקינכט   הניב  תיתוכאלמ  "ו"תטיש  הניב  תיתוכאלמ  "םישמשמ  םיתעל  תובורק  ןיגוריסל  ,ךא   םייק  לדבה ןידע םהיניב .ףיעסב אבה לדתשנ קפסל הרהבה  תטרופמ . 
	םיחנומה  "תקינכט   הניב  תיתוכאלמ  "ו"תטיש  הניב  תיתוכאלמ  "םישמשמ  םיתעל  תובורק  ןיגוריסל  ,ךא   םייק  לדבה ןידע םהיניב .ףיעסב אבה לדתשנ קפסל הרהבה  תטרופמ . 

	 
	4.2.1   תיתוכאלמ הניב תוטיש

	תוטיש  הניב  תיתוכאלמ  תוגציימ   תא  תושיגה   תומגידרפהו  תויסיסבה   תוחנמה  תא  ןחותיפ  לש   תוכרעמ  תומכח  .תויגולודותמ  תופיקמ  ולא  תושמשמ  תוינכותכ  ןורתפל  תויעב  תשיכרלו  עדי  .המכ  תוטישמ  הניבה  תיתוכאלמה תוטלובה תוללוכ : 
	תוטיש  הניב  תיתוכאלמ  תוגציימ   תא  תושיגה   תומגידרפהו  תויסיסבה   תוחנמה  תא  ןחותיפ  לש   תוכרעמ  תומכח  .תויגולודותמ  תופיקמ  ולא  תושמשמ  תוינכותכ  ןורתפל  תויעב  תשיכרלו  עדי  .המכ  תוטישמ  הניבה  תיתוכאלמה תוטלובה תוללוכ : 

	8ML9SLULRL 
	1  .תדימל   הנוכמ
	  (
	  :)תדימל  הנוכמ  איה  הטיש  תיזכרמ  הניבב  תיתוכאלמ  תרשפאמה  תונוכמל   דומלל  םינותנמ  ילבמ  תויהל  תותנכותמ  שרופמב  .איה  תללוכ  תריצי  םימתירוגלא  םילדומו  םילוכיש  תוהזל   ןפואב  יטמוטוא   םיסופד   םירשקו  ךותב  םינותנה  לבקלו   תויזחת  וא  תוטלחה  לע  ךמס  םיסופד  הלא  .ןתינ  גווסל  תא  תדימל  הנוכמה  ןפואב   יללכ   השולשל  םיפנע   םיירקיע
	  :הדימל  תחקופמ  (
	  ,)הדימל   אל  תחקופמ  (
	  )תדימלו קוזיח (
	.)

	8 Machine learning (ML) 
	8 Machine learning (ML) 

	9 Supervised Learning (SL), Unsupervised Learning (UL), and Reinforcement Learning (RL).
	9 Supervised Learning (SL), Unsupervised Learning (UL), and Reinforcement Learning (RL).
	 


	ML
	רויא 4.1 גיצמ תא הימונוסקטה לש ימתירוגלא תדימל  הנוכמ (
	 )תאו תואמגודה תוצופנה םהלש תורפסב. 

	10DL
	2  .הדימל   הקומע
	  (
	איה הקומע הדימל :)  תת -הצובק  תדחוימ  לש  תדימל  הנוכמ  תשמתשמה   תותשרב  תויבצע  תויתוכאלמ  ,תארשהב  הנבמה  דוקפתהו  לש  חומה  ישונאה  .תותשר  תויבצע  תוקומע  ולא  תובכרומ תובכשמ  תובורמ  )"קמוע"ה ןכלו(לש םיתמצ (םינוריונ )םירבוחמה הז הזל םידבעמו םינותנ הרוצב תיכרריה .
	DL
	  התארה  החלצה   תאצוי  ןפוד  תומישמב  ןוגכ  יוהיז  תונומת  ,דוביע   הפש  תיעבט  תזתניסו  רוביד  . התלוכי  דבעל  תויומכ  תומוצע  לש  םינותנ  אל  םינבומ  ,ומכ  תונומת  םיטסקטו  ,תכפוה  התוא  הליעיל  דחוימב  ימוחתב  תויעב בכרומתו לעבותו םידממ םיבר. 

	10 Deep learning (DL)
	10 Deep learning (DL)
	 


	 
	Figure
	1MLSource: ChatGPT
	 רויא4-
	 -  ימתירוגלא לש הימונוסקט
	 תורפסב (
	) 

	 
	ML 
	רודיס יסיסב לש תכרעמ דימל( הנוכמ ת
	 )

	MLMLML
	רויא  4.2  גיצמ  הנבמ  יסיסב  לש  תכרעמ  
	  .עבקנ  דעי  הדימל  ,לעו  ךמס  הז  ףסאנ  ךרעמ  םינותנ  (גיותמ  וא   אל גיותמ  )רפסממ  תורוקמ  םינותנ  קלוחמו  םיינשל  (רמולכ  ,ינותנ   ןומיא  ינותנו  הקידב  .)ססבתהב  לע  ןוצר  ןוגראה  ,רגאמ  עדיה  טילחמ  לע  םתירוגלא  
	  םיאתמה  רתויב  הרטמל  תינוגראה  תיחכונה  .עדיה  דמלנה  לע   ידי  םתירוגלא  
	   תינבתהמ   תרתסנה  ינותנב  ןומיאה   םשוימ  לע  ינותנ   הקידבה  (אל םינותנ  םיעודי/המגוד  )ידכ  עצבל תא יוזיחה .טלפה יוזחה לש לדומה  הוושומ יכרעל יוצרה ידכ דודמל תא  יעוציב לדומה . 

	 
	Figure
	2Source: ChatGPT
	רויא 4-
	 –  הנוכמ תדימלב יסיסב ךילהת (
	 ) 

	11NLPNLPNLPNLP 
	3  .דוביע  הפש  תיעבט
	  
	 :  
	  איה  תטיש  הניב  תיתוכאלמ  תרשפאמה  תונוכמל  ןיבהל  ,שרפל  רוצילו  הפש  תישונא  .ימתירוגלא  
	  םיחתנמ  םידבעמו  ינותנ   טסקט  רובידו  ,םיכפוהו  םתוא  טמרופל  תונוכמש  תולוכי דובעל  ותיא  .היגולונכט  וז  הללוח  הכפהמ  םימושייב  ומכ  םוגרת  תופש  ,חותינ  עודי( םיטנמיטנס  םג  תיירכ" רותב  תועד  וא  הניב  תיתוכאלמ   לש  )"תושגר  ,צ'םיטובטא  ירזועו  לוק  .לע  ידי  רושיג  לע  רעפה  ןיב  הפש  תישונא  תנבהל  הנוכמ ,
	 רשפא המאתה  תיעבט תיביטיאוטניאו רתוי ןיב םדא הנוכמל.

	11 Natural language processing (NLP)
	11 Natural language processing (NLP)
	 


	12 
	4  .תוכרעמ   םיחמומ
	:  תוכרעמ  םיחמומ  ןה  תונכות  הניב  תיתוכאלמ  ודעונש  תוקחל  תא  תולוכי   תלבק  תוטלחהה   לש  םיחמומ  םיישונא  םימוחתב  םייפיצפס  .תוכרעמ  ולא   תוכמתסמ  לע  תכרעמ   תססובמ   םיללכ  גוצייו עדי  ידכ  קפסל   תוצלמה  תונורתפו  םיססובמה  לע  תויחמומה  תיפיצפסה  םוחתל  ןהלש  .תוכרעמ  םיחמומ תונייטצמ  םימוחתב  םהבש  תויחמומ  תישונא  איה  תיטירק  ,ןוגכ  ןוחבא  יאופר  ,חותינ  יסנניפ  ןורתפו   תויעב  תוינכט תובכרומ.

	12 Expert systems
	12 Expert systems
	 


	13
	5  .םימתירוגלא   םיינויצולובא
	  :תארשהב  תונורקע  היצולובאה  תיטסיניוורדה  ,םימתירוגלא  םיינויצולובא    םהטמש םיחתפתמ םימתירוגלא השעמלייםיב  תונורתפ  תועצמאב  ךילהת  רזוח ןוזיה השעמל אוהש יביטרטיא  לש  תוחתפתה  תונורתפ  םידמעומ.   תועצמאב   תריחב  םירוטרפוא לש תויצטומ  )םיליעפמ(  ,הבלצהו  ,
	ימתירוגלא
	  
	היצולובא
	  
	 םירקוח
	  
	םירפשמו
	  
	תונורתפ
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	תויעבל
	  
	היצזימיטפוא
	  
	תובכרומ
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	 ,
	ללוכ
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	 ,
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	לודימו
	  
	יסנניפ
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	13 Evolutionary algorithms (EAs) are adaptive methods, which can be used to solve search and optimization problems, based on genetic processes of biological organisms.
	13 Evolutionary algorithms (EAs) are adaptive methods, which can be used to solve search and optimization problems, based on genetic processes of biological organisms.
	 


	14RLRL
	6קוזיח תדימל .
	  (
	  הביבס םע היצקארטניא םימייקמה םינכוס לש גשומה תא הגיצמ קוזיח תדימל :) וא םילומגת תרוצב בושמ םילבקמו הביבסב תולועפ םיעצבמ םינכוס .הייעטו יוסינ תועצמאב םידמולו  .םהלש הדימלה ךילהת תא םיחנמה ,םישנוע
	    ,םינימז םיגיותמ םינותנ ןיא ןהב תומישמל בטיה םיאתמ ומכ םימוחתב החלצהב המשוי קוזיח תדימל .חווט תוכורא תורטמ גישהל ידכ ויתולועפמ דומלל בייח ןכוסהו .תוימונוטוא תוכרעמו הקיטובור ,םיקחשמ יקחשמ 

	14 Reinforcement learning (RL)
	14 Reinforcement learning (RL)
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	7  ,םיפרגה תרותו תורבתסהה תרות םיבלשמה ,םייתורבתסה םייפרג םילדומ :םייתורבתסה םייפרג םילדומ . תבכרומ תולת חותינלו תואדו יא תחת הבישחל תינבומ תרגסמ םיעיצמ
	 . 

	15 Complex Dependencies 
	15 Complex Dependencies 
	https://learn.microsoft.com/en-us/openspecs/windows_protocols/ms-cmrp/b98642ea-f1d3-44ef-8bdd-081d63a2cfc5
	https://learn.microsoft.com/en-us/openspecs/windows_protocols/ms-cmrp/b98642ea-f1d3-44ef-8bdd-081d63a2cfc5
	https://learn.microsoft.com/en-us/openspecs/windows_protocols/ms-cmrp/b98642ea-f1d3-44ef-8bdd-081d63a2cfc5
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	8 הרבעה תועצמאב הדימל .
	  הדימל ,תורושק תומישמב םיעוציב רופישל תחא המישממ עדי ףונימ ידי לע :.םינווגמ םימוחתב הליעי הדימל לע הלקמו םינותנב רוסחמב תלפטמ הרבעה תועצמאב 

	16 Transfer learning
	16 Transfer learning
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	9תניוע הדימל .
	  ןהו תוניוע תופקתה ינפמ תיתוכאלמ הניב לש םילדומ לע הנגה ןה תללוכ תניוע הדימל : .לדומה ןסוח תכרעהל תוניוע תואמגוד תריצי 

	17 Adversarial learning
	17 Adversarial learning
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	10 םיליחנ תייצנגילטניא .
	  םיליחנ תייצנגילטניא לש םימתירוגלא ,עבטב תיביטקלוק תוגהנתה תארשהב :.הלועפ ףותישב תויעב רותפל תימצע תונגרואמו תורזובמ תוכרעמל םירשפאמ 

	18 Swarm intelligence
	18 Swarm intelligence
	 


	 
	4.2.2  תוקינכט הניב תיתוכאלמ

	 
	ידכ  םילשהל  תא  תוטיש  הניבה  תיתוכאלמה  תופיקמה  וללה  ,תוקינכט  הניב  תיתוכאלמ  תונוש   תושמשמ   םילככ  םימתירוגלאו   םיידועיי  םיקסעומה  תרגסמב  תויגולודותמה  תובחרה  רתוי  .תוקינכט  ולא  תואלממ   םידיקפת םייזכרמ  תודדומתהב   םע  םירגתא  םייפיצפס  תגשהבו  םיעוציב  םילועמ  תומישמב  תודקוממ  .המכ   תוקינכט  הניב תיתוכאלמ תויזכרמ תוללוכ:

	 
	19CNNCNN
	1 תוינויצולובנוק תויבצע תותשר .
	  (
	  :)
	   חותינל דחוימב הננכותש הקומע הדימל תקינכט איה  תונוכתו םיסופד יטמוטוא ןפואב ץלחל ידכ תוינויצולובנוק תובכשב תשמתשמ איה .ואדיוו תונומת .הנומת חוליפו הנומת יוהיז ,םיטקייבוא יוהיז ומכ תוקיודמ תומישמ רשפאמש המ ,תונומתמ תויתועמשמ 

	19 Convolutional neural networks (CNN) 
	19 Convolutional neural networks (CNN) 

	20GANGAN
	2תויביטרנג תובירי תותשר .
	  (
	  :)
	    ,םינוריונ תותשר יתשמ תבכרומה הקומע הדימל תקינכט איה  הסנמ ןיחבמהש דועב ,םייטתניס םינותנ רציימ ללוחמה .תובירי תותשרכ םינמואמה ,ןיחבמו ללוחמ םיליעומה ,םייתואיצמ םייטתניס םינותנ תריציל ליבומ הז ךילהת .םייטתניסל םייתימא םינותנ ןיב לידבהלמת תזתניס ומכ םימושייל.םינותנ תלדגהו תונו 

	20 Generative adversarial networks (GAN)
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	NLP21NLP
	3  תקינכט אוה הפש לודימ :הפש לודימ .
	  
	    לדומה .טפשמב םילימ ףצר לש תורבתסהה יוזיחל תשמשמה  לש
	    םייטנרהוק םיטפשמ רצייל תונוכמל רזועו ,התריציו הפש תנבהב עירכמ דיקפת אלממ.טסקט תריציו הנוכמ םוגרת ומכ תומישמב רשקהל םייטנוולרו 

	21 NLP - stands for Natural Language Processing
	21 NLP - stands for Natural Language Processing
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	5  תובאושה םיינויצולובא םימתירוגלא תרגסמב תוקינכט םה םייטנג םימתירוגלא :םייטנג םימתירוגלא .  תועצמאב םידמעומ תונורתפ לש ןודיעו יביטרטיא חותיפ ידי לע .תיגולויבה היצולובאה ךילהתמ הארשה רבואסורק ,הריחב  )דצל דצמ רבעמ(    תובכרומ תויעבל תונורתפ םילעיימ םייטנג םימתירוגלא ,היצטומו.ןומימהו היצזימיטפואה ,הסדנהה ימוחתב 
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	QQQ 
	6  תדימל .
	  תוביבסב תוטלחה תלבקל םינכוס ןומיאל תשמשמה ,תקזחמ הדימל תרגסמב הקינכט יהוז : יכרע( בושמ ךמס לע ויתולועפ תא םיאתמו הייעטו יוסינ תועצמאב דמול ןכוסה .תוימניד
	 םסקמל ידכ ) תדימל ךפוהש המ ,ךורא חווטל םילומגתה תא
	  .ימונוטוא טווינו ואדיו יקחשמ ומכ תומישמל המיאתמל

	7 םייגול םירשק תחסנמ רשא ןויגיהו עדי גוציי תרגסמב הקינכט איה ןושאר רדסמ הקיגול :ןושאר רדסמ הקיגול .  תקסה םישרודה םימושייל תינויח ,ןויגיהו עדי גוצייל תיגול תרגסמ תקפסמ איה .תודבועו תויושי ןיב .תוטלחה תלבקו תובכרומ תויגול תונקסמ 
	7 םייגול םירשק תחסנמ רשא ןויגיהו עדי גוציי תרגסמב הקינכט איה ןושאר רדסמ הקיגול :ןושאר רדסמ הקיגול .  תקסה םישרודה םימושייל תינויח ,ןויגיהו עדי גוצייל תיגול תרגסמ תקפסמ איה .תודבועו תויושי ןיב .תוטלחה תלבקו תובכרומ תויגול תונקסמ 

	Bayesian networks
	8( תוינאיסייב תותשר .
	  רשא ,םייתורבתסה םייפרג םילדומ תחת תלעופה הקינכט יהוז :).םינתשמ ןיב םייתורבתסה םירשק תדכול 

	Transfer Learning
	9  רדגומה( הרבעה תועצמאב הדימל תחת תוקינכט םה שארמ םינמואמ םילדומ :שארמ םינמואמ םילדומ .כ תילגנאב - 
	  ידכ םימוצע םינותנ יכרעמ לע שארמ ודמלנש םילדומב תושמתשמה )  תא תרפשמו בושיח יבאשמו ןמז תכסוח וז השיג .תויפיצפס תומישמ רובע םילדומ ןנווכלו לחתאל.םילבגומ ןומיא ינותנ םע םימושיי רובע הליעומל התוא ךפוהש המ ,דעיה תומישמב םיעוציבה 

	22
	10 םילמנ תבשומ לש היצזימיטפוא .
	 היצזימיטפוא תויעב תרתופה ,ליחנ תייצנגילטניא תחת הקינכט :.םילמנ לש ןוזמ שופיח תוגהנתה תארשהב 

	22 Ant colony optimization
	22 Ant colony optimization
	 


	23SVM24SVMSVM
	11 רוטקו תונוכמב הכימת .
	  (
	 תחקופמו תיתמצוע הדימל תקינכט איה רוטקו תונוכמב הכימת :)היסרגרו גוויס תומישמל תשמשמה
	  .
	  רפיהה תא תאצומ-  הבוטה הרוצב דירפמש ילמיטפואה רושימ םידממ לעב תונוכת בחרמל םינותנ יופימ ידי לע תלעופ איה .םינותנה בחרמב תונוש תוקלחמ ןיב רתויבםיבר  רפיהה יוהיזו-  .תוקלחמה ןיב יברמה חוורמה םע רושימ
	   ,םינוש םימוחתב בחרנ ןפואב המשוי .הקיטמרופניאויבו טסקט גוויס ,תונומת יוהיז ללוכ 

	23 Support vector machines (SVM)
	23 Support vector machines (SVM)
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	25RF 
	12 יארקא רעי .
	  (
	  הדימל תקינכט אוה יארקא רעי :)( תפתושמתילבמסנא)    הטלחה יצעב תשמתשמה  תא בלשמו ןומיאה ךילהת ךלהמב הטלחה יצע לש בר רפסמ הנוב אוה .תויזחת עצבל ידכ םיבורמ םינותנ םע דדומתהל ותלוכיב עודי יארקא רעי .רתוי תקיודמו הקזח תיזחת רצייל ידכ םהלש תוקופתה  םידמימ ילעבםיבר   תריחבו היסרגר ,גוויס ןוגכ תומישמב ללכ ךרדב שמשמ אוה .רתי תמאתה ןתמלו.תונוכת

	25 Random forest (RF)
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	:הרעה  הדימל  תילבמסנא  איה  תמגידרפ  תדימל  הנוכמ  הבש  םידמול  םיבורמ  םינמואמ  רותפל  תא   התוא  היעב. 
	:הרעה  הדימל  תילבמסנא  איה  תמגידרפ  תדימל  הנוכמ  הבש  םידמול  םיבורמ  םינמואמ  רותפל  תא   התוא  היעב. 
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	]  , וא  הניב  תיתוכאלמ  הקזח  ,תגציימ  דעצ  יתועמשמ  המידק  םוחתב   הניבה  תיתוכאלמה  .תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ   תיללכ  ולכוי  ןיבהל  , דומלל  םשיילו  עדי  ןווגמב  תומישמ  ,המודב   תלוכיל  תולגתסהה  תישונאה  .ןוכנ  וישכעל  ,אל  תמייק  הניב  תיתוכאלמ  הקזח  תמאב  . דועב  הניבש  תיתוכאלמ   תיללכ  איה  גשומ  חיטבמ  ,תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  תויוושכע  , ללוכ  ולא  תונמוסמה  הניבכ  תיתוכאלמ  הקזח  , תוראותמ הרוצב  תקיודמ  רתוי  הניבכ  תיתוכאלמ  הרצ  תמדקתמ  .תמועל  תאז  , הניב  תיתוכאלמ  הרצ   תננווכמ   הדיפקב  תומישמל  תויפיצפס  ,הגיצמ  תויחמומ  םימוחתב  םירדגומ  ךא  הרסח  תא  תלוכי  
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	הניב תיתוכאלמ תיללכ  :רבעמ  תוחמתהל

	 
	הניב  תיתוכאלמ  תיללכ    לש ןוזח תפקשמתריצי  תונוכמ  תולעב  תולוכי  תויביטינגוק  הלאל תומודה  לש  ינב  םדא  .תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ   אל  קר  וניבי  ועצביו  תומישמ  תויפיצפס  ,אלא  םג  ויהי  תולעב   תלוכיה  ןיבהל ,דומלל םשיילו עדי לע ינפ ןווגמ בחר לש תומישמ ,המודב  תושימגל העובטה היצנגילטניאב תישונאה.

	ןייפאמה  רידגמה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  ןומט  הגירחב  הלש  תוחמתהמ  .דועב  הניבש  תיתוכאלמ   הרצ  תנייטצמ  תולובגב   לש  םימוחת  םייפיצפס  ,הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  תגרוח   תולובגמ   הלא   המיגדמו  תלוכי  תולגתסה  ,הבישח   ןורתפו  תויעב  םירשקהב  םינוש  .וניימד  תושי  תיתוכאלמ  הלוכיש  רובעל  הרוצב  הקלח  יוהיזמ  רוביד קחשמל טמחש ,םוגרת תופש וליפאו תנבה םיגשומ םיטשפומ . 
	ןייפאמה  רידגמה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  ןומט  הגירחב  הלש  תוחמתהמ  .דועב  הניבש  תיתוכאלמ   הרצ  תנייטצמ  תולובגב   לש  םימוחת  םייפיצפס  ,הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  תגרוח   תולובגמ   הלא   המיגדמו  תלוכי  תולגתסה  ,הבישח   ןורתפו  תויעב  םירשקהב  םינוש  .וניימד  תושי  תיתוכאלמ  הלוכיש  רובעל  הרוצב  הקלח  יוהיזמ  רוביד קחשמל טמחש ,םוגרת תופש וליפאו תנבה םיגשומ םיטשפומ . 

	 
	תולובג ןכת םישדח

	רובע  םיננכתמ  ,תורשפאה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  הגיצמ  יוניש  המגידרפ  ךילהתב  הריציה  .דועב   הניבש תיתוכאלמ  הרצ  החכוה  הליעיכ  רתויב  רובע  םימושיי  םייפיצפס  ,תוינוגברה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  תחתופ  תותלד  תויורשפאל  ןכת  תושדח  ןיטולחל  .וניימד  ילכ  ןכת  אלש  קר  ןיבמ  תא תופדעה שמתשמה  אלא  םג   הפוצ  םיכרצ ,דמול תויצרטיאמ בוציע םיאתמו תא ומצע תומגמל תוחתפתמ. 
	רובע  םיננכתמ  ,תורשפאה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  הגיצמ  יוניש  המגידרפ  ךילהתב  הריציה  .דועב   הניבש תיתוכאלמ  הרצ  החכוה  הליעיכ  רתויב  רובע  םימושיי  םייפיצפס  ,תוינוגברה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  תחתופ  תותלד  תויורשפאל  ןכת  תושדח  ןיטולחל  .וניימד  ילכ  ןכת  אלש  קר  ןיבמ  תא תופדעה שמתשמה  אלא  םג   הפוצ  םיכרצ ,דמול תויצרטיאמ בוציע םיאתמו תא ומצע תומגמל תוחתפתמ. 

	הניבל  תיתוכאלמ  תיללכ  שי  לאיצנטופ  ללוחל  הכפהמ  תויווחב  שמתשמ  לע  ידי  תעצה  םיקשממ  םימאתומ תישיא  םייביטפדאו  םיגרוחה  םיסופדמ  םירדגומ  שארמ  .םיבצעמ  םיננכתמו  םילוכי  רוציל  םיקשממ  םיביגמה 
	הניבל  תיתוכאלמ  תיללכ  שי  לאיצנטופ  ללוחל  הכפהמ  תויווחב  שמתשמ  לע  ידי  תעצה  םיקשממ  םימאתומ תישיא  םייביטפדאו  םיגרוחה  םיסופדמ  םירדגומ  שארמ  .םיבצעמ  םיננכתמו  םילוכי  רוציל  םיקשממ  םיביגמה 
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	לככ  הניבהש  תיתוכאלמה  תיללכה  תחתפתמ  ,םיבצעמ  םיננכתמ םגו  םייושע  דובעל  דצל  יפתשמ  הלועפ   לש  הניב  תיתוכאלמ  םילגוסמה  םורתל  תונבות  תויתריצי  ,עיצהל  םיטנמלא  םייבוציע  ףאו  ףתתשהל  ישגפמב   שוביג  תונויער  .ףותיש  הלועפ  הז   ןיב  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  בצעמל  לוכי  ץיאהל  תא  ךילהת  בוציעה  ,גיצהל  תודוקנ טבמ תוינשדח תונשלו תא  ןפואה ובש םיבצעמ םישגינ ןורתפל תויעב . 
	לככ  הניבהש  תיתוכאלמה  תיללכה  תחתפתמ  ,םיבצעמ  םיננכתמ םגו  םייושע  דובעל  דצל  יפתשמ  הלועפ   לש  הניב  תיתוכאלמ  םילגוסמה  םורתל  תונבות  תויתריצי  ,עיצהל  םיטנמלא  םייבוציע  ףאו  ףתתשהל  ישגפמב   שוביג  תונויער  .ףותיש  הלועפ  הז   ןיב  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  בצעמל  לוכי  ץיאהל  תא  ךילהת  בוציעה  ,גיצהל  תודוקנ טבמ תוינשדח תונשלו תא  ןפואה ובש םיבצעמ םישגינ ןורתפל תויעב . 

	תורמל  םרט םישמתשמכש  וניווח  תא  שומימה  אלמה  לש  םירצומ  םיענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  ,תריקח  העפשהה  תילאיצנטופה  לע  בוציע  ןונכתו  םירצומ  תחתופ  תויורשפא  תובר  .תלוכי  תולגתסהה   הנבההו  הבחרה  תועובטה  הניבב  תיתוכאלמ  תיללכ  תויושע  ללוחל  הכפהמ  ןפואב  ובש  ונא  םיספות  ,םירצוי  םימייקמו  היצקארטניא םע םירצומ . 
	תורמל  םרט םישמתשמכש  וניווח  תא  שומימה  אלמה  לש  םירצומ  םיענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  ,תריקח  העפשהה  תילאיצנטופה  לע  בוציע  ןונכתו  םירצומ  תחתופ  תויורשפא  תובר  .תלוכי  תולגתסהה   הנבההו  הבחרה  תועובטה  הניבב  תיתוכאלמ  תיללכ  תויושע  ללוחל  הכפהמ  ןפואב  ובש  ונא  םיספות  ,םירצוי  םימייקמו  היצקארטניא םע םירצומ . 

	 
	םירגתא  םייגולונכט

	ןוזחה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  קתרמ  ,ךא  םירגתאה  םייגולונכטה  םירידא  .לע  תנמ גישהל  היצינגוק  המרב  תישונא  ,שי  ךרוצ  תומדקתהב  תיתועמשמ  תדימלב  הנוכמ  ,דוביע  הפש  תיעבט  הנבהו  הקומע  רתוי   לש  העדותה  תישונאה. 
	ןוזחה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  קתרמ  ,ךא  םירגתאה  םייגולונכטה  םירידא  .לע  תנמ גישהל  היצינגוק  המרב  תישונא  ,שי  ךרוצ  תומדקתהב  תיתועמשמ  תדימלב  הנוכמ  ,דוביע  הפש  תיעבט  הנבהו  הקומע  רתוי   לש  העדותה  תישונאה. 

	 
	העפשהה  תילאיצנטופה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  לע  הקוסעת  ,תויטרפ  םינבמו  םייתרבח  הלעמ   תומליד  תויתא  .םיבצעמ  םיבייח  דדומתהל  םע  תולאש   ביבס  הסירפ  תיארחא   לש  הניב  תיתוכאלמ  היתוכלשהו   לע םידיחי תוליהקו .

	םא  רשאכו  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  ךופהת  תואיצמל  ,םיבצעמ  וכרטצי  ןוחבל  םיכרד  רשפאל  ףותיש   הלועפ קלח  ןיב  ינב  םדא  תויושיל  הניב  תיתוכאלמ  .הז  ללוכ  דציכ  ןנכתל  םיקשממ  םייביטיאוטניא  ,רוציל   יצורע  תרושקת םירורב חיטבהלו תוכרעמש הניב תיתוכאלמ וקזחי תא תולוכיה תוישונאה אלו ופילחי ןתוא . 
	םא  רשאכו  הניב  תיתוכאלמ  תיללכ  ךופהת  תואיצמל  ,םיבצעמ  וכרטצי  ןוחבל  םיכרד  רשפאל  ףותיש   הלועפ קלח  ןיב  ינב  םדא  תויושיל  הניב  תיתוכאלמ  .הז  ללוכ  דציכ  ןנכתל  םיקשממ  םייביטיאוטניא  ,רוציל   יצורע  תרושקת םירורב חיטבהלו תוכרעמש הניב תיתוכאלמ וקזחי תא תולוכיה תוישונאה אלו ופילחי ןתוא . 

	 
	ש רמול רשפא םוכיסלהניב תיתוכאלמ תיללכ הרתונ  הרטמ תינתפאש אלו  תואיצמ תשמוממ האולמב .

	AGIAGIOpenAI, DeepMind, AnthropicAGI
	ףונה  יחכונה  לש   חותיפ  הניב  תיללכ  תיתוכאלמ  (
	  ) ןייפואמ  תומדקתהב  הריהמ  ןיינעו  ימלוע  בר  , םיענומה  לע  ידי  תוצירפ  ךרד  ילדומב  הפש  םילודג  ,תוכרעמ  בר-תוילאדומ  הדימלו  חוקיפב  ימצע  .דועב  הניבש  תיללכ תיתוכאלמ  (
	  )תיתימא  -  הניב  תיתוכאלמ  תלגוסמה  הבישחל  תמרב  םדאה   לע  ינפ  םימוחת  -  םרט  הגשוה ,םינוגרא  םיליבומ  ומכ  
	  םירחאו  םיפחוד  ןפואב  ליעפ  תא  תולובגה   רבעל  הניב  שתנתינ   הללכהל רתוי  .רקחמה  דקמתמ  רתוי  רתויו  רופישב  הבישחה  ,ןורכיזה  ,תלוכי   תולגתסהה  תמאתההו  םיכרעל   םיישונא  .ליבקמב  ,תוששח  םייתא  ,םיירוטלוגר  םייתוחיטבו  םירבוצ  תובישח  ,רשאכ תולשממ  םיפוגו  םיימואלניב  םיליחתמ  חסנל  תורגסמ  לוהינ  הניב  תיתוכאלמ  לוהינל  םינוכיסה   םיילאיצנטופה  לש 
	. 

	  
	  

	5.
	5.
	 
	  תיתוכאלמ הניב תוכרעמ תסדנהב 

	AISE
	( תיתוכאלמ הניב
	( תוכרעמ תסדנה יונישב רתויו רתוי יטירק דיקפת תאלממ )
	  יתרוסמ ןפואבש םוחת ,) תורשוקמ ,רתוי תובכרומ תוכפוה תוכרעמש לככ .םיינדי םיכילהתו תויטסינימרטד תויגולודותמ לע ססובמ לש היצזימיטפוא ,תואדו יא לוהינל םישורדה םילכה תא תקפסמ תיתוכאלמ הניב ,םינותנ תוריתעו רתויעמה ייח רוזחמ ךרואל המכח תוטלחה תלבק תרשפאמו םיעוציב  ללוכ הז .תכרןכת  ,תוקידב ,היצרגטניא ,.הקוזחתו לועפת 

	SEfuzzy logic26 
	  םיינויצולובא םימתירוגלאו םיחמומ תוכרעמ ,תיעבט הפש דוביע ,הנוכמ תדימל ןוגכ תיתוכאלמ הניב תוקינכט  תומישמב םויכ תוצבושמ
	   ,תולקת יוהיז ,תושירד חותינ ,יובינ לודימב תוכמות ולא תוטיש .תויזכרמתשטשוטמ הקיגול ,עדי גוציי ללוכ ,תורחא תושיג .תוטלחה תלבקב הכימתו היצזימיטפוא  (
	) ,  לגתסהלו תובכרומ לודימל תלוכיה תא רתוי דוע תורפשמ ,םינכוס תובורמ תוכרעמו תיתורבתסה הבישח תרשפאמו ,םיילטיגיד םימואת ומכ תוחתפתמ תויגולונכטב תכמות םג תיתוכאלמ הניב .תונתשמ תוביבסלרבייס תוכרעמ לש תמא ןמזב היצזימיטפואו ןוחבא ,היצלומיס-יפ תויז
	.

	26 Cyber-physical systems (CPS) are engineered systems that integrate computation, networking, and physical processes. 
	26 Cyber-physical systems (CPS) are engineered systems that integrate computation, networking, and physical processes. 
	 


	 
	הז בוליש  לש  הניב  תיתוכאלמ   תסדנהו  תוכרעמ   תדדועמ  רבעמ   מןכת  יטטס  החנומ  םילדומ  חותיפל   לועפתו תוכרעמ  תוימניד  תוחנומ  םינותנ  .האצותכ  ךכמ  ,םישרדנ  יסדנהמ  תוכרעמ  חתפל  תויחמומ  ןיב-תימוחת תבלשמה הבישח  תיתכרעמ םע תוניירוא הניב  תיתוכאלמ.

	תוכרעמ  תובכרומ  , תוללוכה  םיתעל  תובורק  תולוכי  בושחמ  ,תוכרעמ  תוינכמ  הקינורטקלאו  ,ןה   תורגתאמ דחוימב  ןונכתל  .ןתינ  שמתשהל  הניבב  תיתוכאלמ  ידכ  עייסל  םיסדנהמל  ךרואל  לכ  ךילהת  ןונכתה  ,ףאו  ןתינ ךופהל  תומישמ  ןונכת  תוחפ  תויטירק  תויטמוטואל  . ןנשי  10  תוקינכט  תושמשמה  תסדנהב  תוכרעמ   ראותמכ  ןלהל . 
	תוכרעמ  תובכרומ  , תוללוכה  םיתעל  תובורק  תולוכי  בושחמ  ,תוכרעמ  תוינכמ  הקינורטקלאו  ,ןה   תורגתאמ דחוימב  ןונכתל  .ןתינ  שמתשהל  הניבב  תיתוכאלמ  ידכ  עייסל  םיסדנהמל  ךרואל  לכ  ךילהת  ןונכתה  ,ףאו  ןתינ ךופהל  תומישמ  ןונכת  תוחפ  תויטירק  תויטמוטואל  . ןנשי  10  תוקינכט  תושמשמה  תסדנהב  תוכרעמ   ראותמכ  ןלהל . 

	1
	1
	1
	 KRR- Knowledge Representation and Reasoning  
	.
	( ןויגיהו עדי גוציי
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	 תיתוכאלמ הניב תובחרומ הטלחה תוכמות תוכרעמ



	הריקסה  האבה  תנחוב  תא  תוקינכט  הניבה  תיתוכאלמה  תוירקיעה  תומשוימה  תסדנהב  תוכרעמ  תינרדומ ,השיחממ  ירקמ  שומיש  םיישעמ  ןהלש  השיגדמו  דציכ  ןה  תובצעמ  תא  דיתע  תסדנה  תוכרעמ  תומכח  , תודימע תויביטפדאו . 
	הריקסה  האבה  תנחוב  תא  תוקינכט  הניבה  תיתוכאלמה  תוירקיעה  תומשוימה  תסדנהב  תוכרעמ  תינרדומ ,השיחממ  ירקמ  שומיש  םיישעמ  ןהלש  השיגדמו  דציכ  ןה  תובצעמ  תא  דיתע  תסדנה  תוכרעמ  תומכח  , תודימע תויביטפדאו . 

	 
	תוקינכט הניב תיתוכאלמ תסדנהב תוכרעמ

	SEAI- 
	תסדנה  תוכרעמ  (
	  )איה  אשונ  בר-ימוחת  דקמתמה  בןכת  ,היצרגטניא   לוהינו  לש  תוכרעמ  תובכרומ   ךרואל  ירוזחמ  ןהייח  .תסדנה  תוכרעמ  ,ןה הישרושש   ןפואב  יתרוסמ  תויגולודותמב  תוינדפק  תורגסמו  תונבומ  ,החתפתה  תיתועמשמ  םע  ןתעפוה  לש  תויגולונכט  תוילטיגיד  .ןיב  הלא  ,הניב  תיתוכאלמ  (
	  )תטלוב   חוככ יביטמרופסנרט  .תוקינכט  הניב  תיתוכאלמ  תואלממ  םויכ דיקפת  יטירק  םיבלשב   םינוש  לש  תסדנה  תוכרעמ -  לחה   מןכת  ילאוטפסנוק  דעו  הקוזחתל  -   תורשפאמו  תלבק  תוטלחה   המכח  רתוי  ,ירוזחמ  היצרטיא  םיריהמ  רתוי לוהינו  בוט  רתוי  לש   תובכרומ  רסוחו  תואדו  .היצרגטניא  וז  תבצעמ  שדחמ   תא  םילכה  תויפוסוליפהו   תודמועה  ירוחאמ תסדנה  תוכרעמ תינרדומ[
	118
	118

	130
	130

	]

	Knowledge Representation and Reasoning - KRR) 
	1  .גוציי ו עדי תלעפה ןויגיה 
	 )

	KRR27MBSE 
	תקינכט  הניב  תיתוכאלמ  תיסיסב  תסדנהב  תוכרעמ  איה  גוציי   ןויגיהו עדי  ,תקסועה  דודיקב  עדי  םוחתב םיטמרופל  תונוכמש  תולוכי  שרפל  ןויגיהלו  םתיא  .תוכרעמ  
	  ומכ   תויגולוטנוא
	  תותשר ,תויטנמס   יעונמו  הקיגול  יססובמ-םיללכ  תורשפאמ  לודימ  ילמרופ  לש  תושירד  תכרעמ  ,םיצוליא  םירשקו  .המגודל  , תסדנהב  תוכרעמ   תוססובמ  םילדומ   (
	  ,)תויגולוטנוא  תושמשמ   תריציל  תויבקע  תיטנמס  ןיב  םילדומ  םימוחתו  , המ  רשפאמש  בוליש  בוט  רתוי  לש  תת -תוכרעמ  תוינגורטה  .יעונמ  הבישח  יססובמ  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  קיסהל ןפואב יטמוטוא תוריתס ,עיצהל ירופיש בוציע תומדלו תוגהנתה תכרעמ םיאנתב םינוש.

	27 An ontology is a formal representation of knowledge as a set of concepts within a specific domain and the relationships between them. 
	27 An ontology is a formal representation of knowledge as a set of concepts within a specific domain and the relationships between them. 
	 


	ML 
	2( הנוכמ תדימל .
	 )

	 
	 תדימל  הנוכמ  ,תת-הצובק  לש   הניב  תיתוכאלמ   תדקמתמה  תלוכיב  רשפאל  תוכרעמל  דומלל   םינותנמ  ,תאצמנ  שומישב  בחרנ  לודימב  יובינ  ,יוהיז  תוילמונא  ,היצזימיטפוא  לש  תוכרעמ  יוזיחו  תוגהנתה  .בלשב  הןכת ,ימתירוגלא  הדימל  םיחקופמ   ב םישמתשמםינותנ  םיירוטסיה  ידכ  תוזחל  םילשכ   םיביכרב  ,לעייל  ידדמ  םיעוציב וא  ךירעהל  תורשפ  ןיב  תויורשפא  ןכת  תורחתמ  .לועפתב  ,ילדומ  הדימל  תחקופמ  םילוכי  חתנל  הירטמלט  ןמזב  תמא ידכ תוהזל תוילמונא  תוכרעמב תובכרומ ומכ םיסוטמ ,םינייוול וא םיכילהת  םייתיישעת .

	RL28
	תוקינכט  הדימל אל  תוחקופמ ,ןוגכ תולוכשא םוצמצו  םידממ , תושמשמ יוליגל תוינבת  ןוחבאו תוכרעמ  רשאכ  םינותנ  םיגיותמ  םניא  םינימז  .תדימל  קוזיח  (
	)
	  ,הבש  םינכוס  םידמול  לבקל  תוטלחה לע  ידי   היצקארטניא  םע  הביבסה  םוסקמו  תוא  לומגת  ,תאצמנ  שומישב  רבוג  תרקבב  תוכרעמ  ,הקיטובור  וןכת  יביטפדא  .המגודל ,
	ןתינ
	  
	םשייל
	  

	RL
	  ידכ  לעייל  בותינ  תותשרב  תרושקת  וא  םיאתהל  םירטמרפ  םיילועפת  הבוגתב  םיאנתל  םיינוציח םינתשמ . 

	28 Reinforcement learning (RL) 
	28 Reinforcement learning (RL) 

	NLP 
	3 .דוביע הפש תיעבט  (
	)

	NLPNLP 
	תסדנה  תוכרעמ  תינרדומ  הכורכ  תויומכב  תומוצע   לש  םינותנ  םיילאוטסקט  :םיטרפמ  ,יכמסמ  תושירד  ,תוקדצה  בוציע  ,ינמוי  הקוזחת  בושמו  ילעבמ  ןיינע  .תוקינכט  דוביע  הפש  תיעבט  (
	  )תורשפאמ  םיסדנהמל ץלחל  תונבות  , תוהזל  רסוח  תויבקע  יטמוטואלו  תא  תריצי  דועית  תכרעמה  .
	  ליעי  דחוימב   תסדנהב  תושירד  ,הבש  הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל  יטרפמ  הפש  תיעבט  רימהלו  םתוא  םיגוצייל  םינבומ  ןתינש   חתנל לע תנמ  ןוחבל תא םתומלש ,םתומימע םתדימעו  םיצוליאב.

	LLMsChatGPTBERT 
	תומדקתה  הנורחא   םילדומב  לש  הפש  הלודג  (
	  ,)ןוגכ  
	  ו-
	  ,תרשפאמ  הנבה   תיטנמס הקומע  רתוי  ףאו   הקמנה  תעדומ  רשקהל  לע  ינפ  םיכמסמ  .תלוכי  וז  תכמות  ףותישב  הלועפ  ןיב  ינב  םדא   הניבל  תיתוכאלמ תלבקב תוטלחה ,חותינ םישיחרת  תכרעהו םינוכיס .

	Expert Systems and Rule-Based Engines 
	4 .תוכרעמ םיחמומ םיעונמו יססובמ-םיללכ (
	 )

	 
	תוכרעמ  םיחמומ   ויה  ןיב  תורוצה  תומדקומה  רתויב  לש  הניב  תיתוכאלמ  וצמואש  תסדנהב  תוכרעמ  . תוכרעמ ולא  תוקחמ  תויחמומ  תישונא  תועצמאב  יללכ  "םא-זא  "הקסהו  תיגול  .תורמל  ןהש  תובשחנ  ל "הניב  תיתוכאלמ תיסאלק  ,"תוכרעמ  םיחמומ  תורתונ  תויטנוולר  תוכרעמב  תויטירק  המישמל  ומכ  הקינויווא   דויצו רושכמ()םיסוטמב הנקתהל ,יתוריש  תואירב הנגהו ,ןהבש תלבק  תוטלחה תבייח קובדל םיללכב םינקתבו םירימחמ.

	SE 
	ב( תכרעמ תסדנה
	 ,)  תוכרעמ  םיחמומ  תושמשמ  ןוחבאל  תולקת  ,לוהינ   הרוצת  תומיאו  ןכת  .בולישב   םע  תוקינכט  הניב  תיתוכאלמ  תורחא  (לשמל  ,הקיגול   המומע  ,)תוכרעמ  תוססובמ-םיללכ  תולוכי  םג  דדומתהל   םע  יא-תואדו תותימאו תויקלח ,המ ךפוהש ןתוא תושימגל רתוי רובע םימושיי םלועב יתימאה .

	 
	5 .םימתירוגלא םיינויצולובא הטמו-יתויטסירו
	 

	Evolutionary Algorithms and Metaheuristics
	(
	 ) 

	EAs29GAs30PSO31ACO32 
	  יבחרמ רקחב דחוימב ,תוכרעמ תסדנהב תויזכרמ ןה היצזימיטפוא תויעבןכת חותינו םיבאשמ תאצקה ,  םיינויצולובא םימתירוגלא תועצמאב הז םוחתב המצוע יבר םילכ העיצמ תיתוכאלמ הניב .םידעי תובר תורשפ(
	הטמ תוקינכטו )-תויטסירוי
	( םייטנג םימתירוגלא ןוגכ ,
	 )
	( םיקיקלח ליחנ תייצזימיטפוא ,
	 )
	 ( םילמנ תבשומ תייצזימיטפואו
	)
	.

	29 Metaheuristic techniques are a class of problem-solving methods used to find optimal or near-optimal solutions to complex problems, especially those that are difficult to solve with traditional algorithms. 
	29 Metaheuristic techniques are a class of problem-solving methods used to find optimal or near-optimal solutions to complex problems, especially those that are difficult to solve with traditional algorithms. 

	30 genetic algorithms (GAs)
	30 genetic algorithms (GAs)
	 


	31 particle swarm optimization (PSO)
	31 particle swarm optimization (PSO)
	 


	32 ant colony optimization (ACO)
	32 ant colony optimization (ACO)
	 


	gradient
	תוקינכט  ולא  ןניא  תושרוד  עדימ  טנאידרג  (
	)    רשאסחייתמ  םינותנל  םיראתמה  תא  בצק  יונישה  לש היצקנופ  סחיב  להסינכ ינותנ  הלש  תולוכיו  רוקחל  יבחרמ  תונורתפ  םילודג  ,אל  םירומק  אלו  םיפיצר  תוליעיב .המגודל  ,םימתירוגלא  םיינויצולובא  םילוכי  חתפל  תורוצת  לש  תורוטקטיכרא  תכרעמ  ,לעייל  תורשפ  תולע-םיעוציב  וא  רוציל  תוחול  םינמז  םיילמיטפוא  עוציבל  םיטקיורפ  .תושיג  תוידירביה  תובלשמה  הטמ-י תויטסירו  םע  תדימל  הנוכמ  -  ןוגכ  היצזימיטפוא  עויסב  יאקדנופ  -  תוירלופופ  רתוי  רתויו  תוכרעמב  םע  ילדומ   היצלומיס  םירקי . 

	6 .םימואת םיילטיגיד היצלומיסו תענומ הניב תיתוכאלמ 
	6 .םימואת םיילטיגיד היצלומיסו תענומ הניב תיתוכאלמ 

	Digital Twins and AI-Driven Simulation      
	  

	 
	בוליש  הניב  תיתוכאלמ  םע  םימואת  םיילטיגיד  -  םיקתעה   םיילאוטריו  לש  תוכרעמ  תויזיפ  -  גציימ  תציפק  הגרדמ תיתועמשמ  תסדנהב  תוכרעמ יובינ  .הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  םימואת  םיילטיגיד  לע  ידי  ןתמ  חותינ  םינותנ ןמזב  תמא  ,הקוזחת  תייובינ  תולוכיו    לשתלבק   תוטלחה  תוימונוטוא  .המגודל  ,ימתירוגלא  תדימל  הנוכמ  םירפשמ  אלל  ףרה  תא  םילדומה  לש  םואתה  ילטיגידה  לע  ךמס  ינותנ  םינשייח  ,םירפשמו  תא  קויד  תויצלומיסה תויזחתהו.

	IoT
	םימואת  םיילטיגיד  יענומ  הניב  תיתוכאלמ   הלא   םישמשמ  הפועתב  ללחו  ,  יכרעמברוציי  םירעו  תומכח  ידכ  תומדל  ישיחרת  "המ  םא  ,"תופצל  םילשכ   תכרעמב  ץילמהלו  לע  תולועפ  תונקתמ  .בולישב  םע  תויגולונכט טנרטניאה  לש  םירבדה  (
	  ,)םה  םיעיצמ  השדע    תולכתסהלתימניד  ןמזב  תמא  לע  יעוציב  תכרעמה  לוהינו רוזחמ םייחה . 

	7תיתורבתסה הקמנהו תשטשוטמ הקיגול . 
	7תיתורבתסה הקמנהו תשטשוטמ הקיגול . 

	Fuzzy Logic and Probabilistic Reasoning      
	 
	  הקמנהו תשטשוטמ הקיגול .םלש אל עדימו קויד רסוח ,תואדו רסוחב תובורק םיתעל תקסוע תוכרעמ תסדנה םיאנתב תולכשומ תוטלחה לבקל םיסדנהמל תורשפאמה תיתוכאלמ הניב לש תוקינכט ןה תיתורבתסהוכיס" ,לשמל( תויביטקייבוס תוכרעהו םיינושל םינתשמ לודימל תשמשמ תשטשוטמ הקיגול .הלאכ וא "הובג ן יבלשב םיצופנה ,)"םיינוניב םיעוציב"ןכת  .םינוכיס חותינבו םימדקומ

	MDPs33
	  הטלחה יכילהתו תוינאיסייב תותשרבוקרמ תטיש יפל  (
	 )
	    לש יתורבתסה לודימ םירשפאמ  ,תוכרעמ תונימא חותינב דחוימב בר ךרע ילעב הלא םילכ .לשכ תוארשרשו םיביכר ןיב תויצקארטניא ןכת  .תויניערג הרקב תוכרעמ וא םיימונוטוא בכר ילכ ומכ תוחיטבל םייטירק םימושייו תולקתל תוליבס 

	33 Bayesian networks and Markov decision processes (MDPs) 
	33 Bayesian networks and Markov decision processes (MDPs) 

	MASMulti-Agent Systems (MAS) 
	8 .תוכרעמ תובורמ םינכוס (
	) - 

	MASMAS
	לככ  תוכרעמש  תוכפוה  תורזובמ  תוימונוטואו  רתוי  -  ומכ  תותשרב  תומכח  ,יליחנ  בטכ"םימ  וא   ייצ  בכר םיימונוטוא  -  תוכרעמ   תובורמ  םינכוס  (
	  )תוקפסמ  תרגסמ  םואיתל  רזובמ  .ינכוס  הניב  תיתוכאלמ   ב-
	  םימייקמ  היצקארטניא  ידכ  גישהל  תורטמ  תויביטקלוק  ,לגתסהל  םייונישל  םייתביבס  רותפלו  םיכוסכס  .םה 
	םילוכי
	  
	דומלל
	  
	תויוגהנתה
	  ,
	ףתשל
	  
	עדימ
	  
	לבקלו
	  
	תוטלחה
	  
	תוימוקמ
	  
	תולעיימש
	  
	ןפואב
	  
	יביטקלוק
	  
	תא
	  
	םיעוציבה
	 
	תמרב
	  
	תכרעמה
	 .

	 

	MAS
	תוקינכט  
	  תומשוימ  לוהינב  תותשר  ,הקיטסיגול  ,הקיטובור  תיפותיש  תוכרעמו  רבייס-תויזיפ  .םירגתא  םייזכרמ  םיללוכ  אשמ   ןתמו  ןיב  םינכוס  ,ילוקוטורפ  תרושקת  תחטבהו  תויוגהנתה  תוחתפתמ  תוילבולג  ומיאתיש ידעיל תכרעמה - אשונ לש  רקחמ ךשמתמ הניבב תיתוכאלמ. 

	SoS34Systems -of-AI for Systems(SoS)
	9 .הניב תיתוכאלמ רובע תוכרעמ לש תוכרעמ (
	 )
	 - 
	 

	34 A System of Systems (SoS) is a collection of independent, heterogeneous systems that are integrated to achieve a common, higher-level goal.
	34 A System of Systems (SoS) is a collection of independent, heterogeneous systems that are integrated to achieve a common, higher-level goal.
	 


	SoS 
	 תסדנהב תוכרעמ לש תוכרעמ , הבש תוכרעמ תויאמצע תונתינו  הלועפל תידדה  תופתשמ הלועפ ידכ גישהל תולוכי  תופיקמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תאלממ  דיקפת  עירכמ  היצרגטניאב  יוזיחבו  תוגהנתה  תחתפתמ  . תובכרומה  לש  תויצקארטניא  
	  תשרוד  תוקינכט  ןוגכ  םימתירוגלא  ילעב  תלוכי  תולגתסה  תימצע  , היצזימיטפוא תרזובמ םילדומו לש  תרות םיקחשמה.

	הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ  לוהינב  בקעמו  רחא  תקימניד  תכרעמה  ,ןורתפ  תולת  תידדה  תחטבהו  םיעוציב םיקזח  םירשקהב  םייעצבמ  םינוש  .המגודל  ,תוכרעמב  הנגה  תוימואל  ,הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ  גוזימב  עדימ הדשב  ברקה ןמזב תמא ,םואית תוכרעמ קשנ תוימונוטוא וןכת יגטרטסא לע ינפ תת-תוכרעמ תוינגורטה. 
	הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ  לוהינב  בקעמו  רחא  תקימניד  תכרעמה  ,ןורתפ  תולת  תידדה  תחטבהו  םיעוציב םיקזח  םירשקהב  םייעצבמ  םינוש  .המגודל  ,תוכרעמב  הנגה  תוימואל  ,הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ  גוזימב  עדימ הדשב  ברקה ןמזב תמא ,םואית תוכרעמ קשנ תוימונוטוא וןכת יגטרטסא לע ינפ תת-תוכרעמ תוינגורטה. 

	DSS
	10 .תוכרעמ תוכמות הטלחה (
	 )תורשעומ לע תוכמתנו ידי הניב תיתוכאלמ 

	AI-Augmented Decision Support Systems (DSS)     
	 

	DSS 
	ךרואל  רוזחמ  םייחה  לש  תסדנה  תוכרעמ  ,תלבק  תוטלחה  תחת  יא  תואדו  איה  תוליעפ  תיזכרמ  .תוכרעמ  תוכמות  הטלחה  (
	  )תורשעומ  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  תובלשמ  חותינ  םינותנ  ,םילדומ  לש   היצלומיס  הבישחו   תססובמ   הניב  תיתוכאלמ  ידכ  ךומתל  םיסדנהמב  יחותינב  תורשפ  ,תוריקס  ןכת,  וןכת  רוזחמ  םייח  .תוכרעמ  ולא  תוגיצמ  תופולח  , תותמכמ  םינוכיס  תומדמו  תואצות   לע  ךמס   םילדומ  םיענומה   לע  ידי   הניב  תיתוכאלמ.

	DSSSysML35
	  תומרופטלפ
	    תיעבט הפשב היצקארטניא ,שמתשמל םייתודידי םייתוזח םיקשממ תובלשמ תוינרדומ לש םילדומ ,לשמל( םיילטיגיד הסדנה ילכ םע בולישו
	)
	  םיינכט אלו םיינכט ןיינע ילעבל םירשפאמה ,.תוטלחה תלבק יכילהתב ףתתשהל דחאכ 

	35 The systems modeling language (SysML) is a general-purpose modeling language for systems engineering applications. It supports the specification, analysis, design, verification and validation of a broad range of systems and systems-of-systems. ()
	35 The systems modeling language (SysML) is a general-purpose modeling language for systems engineering applications. It supports the specification, analysis, design, verification and validation of a broad range of systems and systems-of-systems. ()
	SOURCE
	SOURCE

	 


	 
	 
	 

	 
	םוכיס

	 
	לש בולישה  הניב  תיתוכאלמ  תסדנהו תוכרעמ  הניא  קר  ןיינע  לש  רופיש  היצמוטוא  וא   חוכ  יבושיח  -  איה  הנשמ  ןפואב  יתוהמ  תא  ןפואה   ובש  תוכרעמ  תובכרומ  תוספתנ  ,תוחתופמ  תוחתפתמו  .תוקינכט  הניב   תיתוכאלמ תואיבמ  היצנגילטניא  )תיביטפדא( תלגתסמ  ,יוהיז  תוינבת  תולוכיו   הדימל  םיכילהתל   םייטסינימרטד  םייתרוסמ  ,ךכבו  תורשפאמ  תוכרעמ  תומכח  תודימעו  רתוי  .חותינמ  תושירד  םדקומ  דעו  לוהינל  רוזחמ  םייח  ,הניב  תיתוכאלמ  תכפוה  תומירז  הדובע  תויטטס  םיכילהתל  םיימניד  יענומ  םינותנ  םילגוסמה  ביגהל   רסוחל תואדו ,תובכרומ יונישו יגולונכט ריהמ .

	לככ  הניבהש  תיתוכאלמה  הכישממ  םדקתהל  ,יסדנהמ  תוכרעמ  םיבייח  חתפל  הטילש  בר-תימוחת  ,תבלשמה  תויחמומ םוחתב םע הנבה לש םימתירוגלא ,יעדמ םינותנ היצקארטניאו ןיב םדא  הניבל תיתוכאלמ .גוזימ  הז בצעי  תא  רודה  אבה   לש  תוכרעמ  תוסדנוהמ   -   תולגוסמה  אל  קר   עצבל  תומישמ  , אלא  םג  דומלל  , לגתסהל  בטמלו תא ןתלועפ הביבסב  הנתשמ אלל  ףרה . 
	לככ  הניבהש  תיתוכאלמה  הכישממ  םדקתהל  ,יסדנהמ  תוכרעמ  םיבייח  חתפל  הטילש  בר-תימוחת  ,תבלשמה  תויחמומ םוחתב םע הנבה לש םימתירוגלא ,יעדמ םינותנ היצקארטניאו ןיב םדא  הניבל תיתוכאלמ .גוזימ  הז בצעי  תא  רודה  אבה   לש  תוכרעמ  תוסדנוהמ   -   תולגוסמה  אל  קר   עצבל  תומישמ  , אלא  םג  דומלל  , לגתסהל  בטמלו תא ןתלועפ הביבסב  הנתשמ אלל  ףרה . 

	IEEEINCOSE36
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	  איה ותרתוכש ]-    תיתוכאלמ הניב ידי לע תענומה הסדנה :ךילהתב הדובע -   הירואית ןיב רושיג  לש סנכב גצוה רשא הקיטקרפו
	   הלוכי תרצוי תיתוכאלמ הניב דציכ רמאמה ןחוב ,םיסדנהמ ךוניח אשונב תיתוכאלמ הניב לש התלוכי תא ןחוב אוה .תוכרעמ תסדנהב םייזכרמ םיבלש רופישבו היצמוטואב עייסל  לש "הבוט השירד" לש םינוירטירק ךמס לע תכרעמ תושירד חתנל
	  
	 תוחסונמ תושירד יוהיז ךות ,  ןקלח עודמ הריבסמ םג אלא תושירד תגווסמ קר אל תיתוכאלמה הניבה .העורג הרוצב ובתכנש תושירדו בטיה  ךירעמ רקחמה ,םיסונמ םיסדנהמ לש ולאל תיתוכאלמ הניב תוכרעה תאוושה ידי לע .םינקתב תודמוע ןניאיעב יוהיזב תיתוכאלמ הניב לש תונימאהו קוידה תא  הניב לש התלוכי תא ןחוב אוה ,ףסונב .תוכיא תו  .הלא םיגוויס ךמס לע הקידב יטרפמ רוצילו תוילנויצקנופ אלו תוילנויצקנופ תושירד גווסל תיתוכאלמ  לעייל תיתוכאלמ הניב לש לאיצנטופה תא ךירעהל ףאוש רקחמה ,דחאכ ינתוכיאו יתומכ חותינ תועצמאבמלה תואצות תא רפשלו הסדנה יכילהת ,תיתוכאלמ הניב לש תולבגמהו םירגתאה תא שיגדמ םג אוה .הדי .תוימדקאו תויעוצק

	36 INCOSE: The Trusted Authority in Systems Engineering. 
	36 INCOSE: The Trusted Authority in Systems Engineering. 
	https://www.incose.org/
	https://www.incose.org/
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	6.
	 
	הסדנהב תיתוכאלמ הניב לש תוקינכט
	 

	6.1.
	6.1.
	 
	יופימ תוטיש תוססובמ הניב תיתוכאלמ יבלשל ןכת יסדנה 

	AIKhanolkar
	ןכת  יסדנה  חכוה  רשקהכ  רישע  םושייל  תוטיש  הניב  תיתוכאלמ  (
	  ,)ךא   הארנ  יכ  רסח  גוויס  לש  תוטיש   הלאכ  תומשוימה  ירקחמב  ןכת  יססובמ   הניב  תיתוכאלמ  .רמאמ    לש
	  םיפתושו  גיצמ  תריקס   תורפס  תדקוממ  לש  תוטיש  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ   תופוממה  םיבלשל  םינושה  לש  ךילהת  הןכת  יסדנהה   ראתמו  דציכ  תוטיש  ולא  תועייסמ  ךילהתל  הןכת  .םירבחמה  בהז תורפס רקס   [
	6
	6

	  ]ורקס  108  םירמאמ  לע  ןכת  יסדנה יססובמ  הניב  תיתוכאלמ  יבתכמ  תע  ורבעש  תרוקיב  םיתימע  ינוידו  םיסנכ  ופימו  תא  םתמורת  השימחל  םיבלש לש  ךילהת  הןכת  יסדנהה  .ונגוויס  עבש  תוטיש  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  ךרעמב  םינותנה  ורצי םהש  . רקחמ  יתורפס  הז  עיבצה  לע  ךכ  בורש  תודובע  רקחמה  לע  ןכת  ססובמ  הניב  תיתוכאלמ  תונווכמ  יבלשל   ה ןכת ילאוטפסנוקה  ינושארהו  .םירבחמה  םירעשמ  יכ  ריבס  חינהל  וזש   האצות   לש  רפסמ  םימרוג  ,ללוכ   יפואה יביטרטיאה  לש  תומישמ  הןכת  םיבלשב  הלא  ,םתונימז  לש  ירגאמ  ינותנ  ןכת  םיחותפ  הייטנהו  שמתשהל   הניבב  תיתוכאלמ דוביעל  תומישמ 

	תועצמאב  תריקס תורפסה  םירקוחהקסעו תולאשב רקחמה תויזכרמה תואבה : 
	תועצמאב  תריקס תורפסה  םירקוחהקסעו תולאשב רקחמה תויזכרמה תואבה : 

	▪
	▪
	▪
	 RQ-1: Which AI-based methods are commonly applied in each engineering design stage? 

	▪
	▪
	 RQ-2: Why are AI-based methods prevalent in certain engineering design stages? 

	▪
	▪
	 RQ-3: How do AI-based methods support designers in each engineering design stage? 


	NLP 
	לע  ידי  תוסחייתה  םידעיל  הלא  ,גוויסה  יבלשה  לש  תורפס אשונב  הןכת  ססובמ  הניב  תיתוכאלמ  עיצמ   תונבות  עגונב  יפואל  תוטישה  תוססובמ  הניבה  תיתוכאלמה  תודקמתמה  םיבלשב  םייפיצפס  לש  ךילהת  הןכת  יסדנהה  ,עודמו  םירקוח  ודקמתה  םושייב  תוטיש  הניב   תיתוכאלמ  תומיוסמ  םיבלשב  םייפיצפס  הלא  .ה לעופברקחמ  שיגדמ  עבש  תוטיש   תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  ,ןהש  לודימ  ססובמ  םינכוס  ,הדימל  הקומע  ,תדימל  הנוכמ, דוביע  הפש  ( תיעבט
	)  ,תרות  תותשרה  ,לודימ  יתורבתסה,  ימתירוגלאו לש ם  היצזימיטפוא  . עבש    הלא תוטישתופוממ  יבלשל  הןכת  יסדנהה  תוראתמו  וליא תוטיש  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  תוצופנ  לכב  בלש יסדנהה ןכתה לש  .הנבה   לש  תוגלפתה  תודובע  רקחמה  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  היושע  ריאהל  תויונמדזה  תולעב  ךרע   הובג  רובע  ירקוח  ןכת  רוקחל  םאה  תוטיש   תוססובמ   הניב  תיתוכאלמ  תולוכי  ךומתל   תומישמב  הןכת םיבלשב תוחפה םילצונמ .

	  
	  

	ךילהת הןכת יסדנהה 
	ךילהת הןכת יסדנהה 

	ךילהת   הןכת  יסדנהה  שרוד  בוליש  לש  עדי  תויונמוימו   לש  ינב  םדא  ,ללוכ  תויחמומ  תיסיסב  אשונבםייעדמ םי (הקיזיפב  ,הימיכ  ,בושיח  ,היצזימיטפוא  וכו)'  ישעמ יסדנה ןויסינו  ומכ  םג  ןורתפ  תויעב  תויתריציו  . דיקפתה  םיאלממש  ינב  םדא  ךילהתב  הז  היה  דקומ  רקחמל  יתועמשמ  ,טרפב  לכב  עגונה  םיאשונל  ומכ  תויתריצי  ,היתפמא  ,היציאוטניא  ,ןויסינ  ףותישו  הלועפ  .ןכת  יסדנה  אוה  ךילהת  בכרומ  ללוכו  םיבלש  םיבורמ  ,לכש  דחא  םהמ  ליכמ  ןווגמ  תומישמ  תוידוחיי  תומדקמה  תא   הןכת  רבעל  תכרעמ  תמלשומ  .תומישמ  ולא  תושרוד תויונמוימ  עדיו  םידחוימ  ושכרנש  תועצמאב  םינש  לש  דומיל  וא  ה
	ךילהת   הןכת  יסדנהה  שרוד  בוליש  לש  עדי  תויונמוימו   לש  ינב  םדא  ,ללוכ  תויחמומ  תיסיסב  אשונבםייעדמ םי (הקיזיפב  ,הימיכ  ,בושיח  ,היצזימיטפוא  וכו)'  ישעמ יסדנה ןויסינו  ומכ  םג  ןורתפ  תויעב  תויתריציו  . דיקפתה  םיאלממש  ינב  םדא  ךילהתב  הז  היה  דקומ  רקחמל  יתועמשמ  ,טרפב  לכב  עגונה  םיאשונל  ומכ  תויתריצי  ,היתפמא  ,היציאוטניא  ,ןויסינ  ףותישו  הלועפ  .ןכת  יסדנה  אוה  ךילהת  בכרומ  ללוכו  םיבלש  םיבורמ  ,לכש  דחא  םהמ  ליכמ  ןווגמ  תומישמ  תוידוחיי  תומדקמה  תא   הןכת  רבעל  תכרעמ  תמלשומ  .תומישמ  ולא  תושרוד תויונמוימ  עדיו  םידחוימ  ושכרנש  תועצמאב  םינש  לש  דומיל  וא  ה

	 
	1  .תרדגה  היעב:  תורטמ  הןכת  ,םיצוליאה  ,תויצקנופה  עדימו  רחא  םיהוזמ  בלשב  תרדגה  היעבה  ידכ   רוציל  המישר  לש  תושירד  חוקלה  ,חוקלה  וא  שמתשמ  הצקה  .םיננכתמ  םיכמתסמ  לע  היתפמא  ידכ  ןיבהל   תא  תושירד  חוקלה  ,תורוקיב  םירצומ  תומייק  תובוגתו  ,המ  רזועש  מל  ןנכתמה סדנהםגרתל  ןתוא   םירטמרפל  תושירדו  בוציעו ןכת  .ךרדב  וז  ,המישר  תטרופמ  תקיודמו  לש  תושירד  ,תורהצה  ,םידעי  ,םיצוליא  תויצקנופו  ולבקתהש בלשב הז תושמשמ טלקכ בלשל  הןכת ילאוטפסנוקה אבה.

	2  .ןכת  ילאוטפסנוק:  בלשב  הז  ,תושירדה  ולבקתהש  בלשהמ  םדוקה  תומגרותמ  יטרפמל  ןכת  יסדנה םישמשמה  תאוושהל  םיעוציב  לש  ו םינונכת םיבוציע  םיילאיצנטופ  .םיבצעמ  םימתור  תא  תויתריציה  היציאוטניאהו  םהלש  ורבצנש  םנויסינמ   בלשב  הןכת  ילאוטפסנוקה  ידכ  עייסל  ךילהתב  ןויערה  רוצילו  תופולח בוציע  תושדח  .תועצמאב  ךילהת  ןויער  הז  ,תורצונ  תופולח  ןכת  תובורמ  םאתהב  יטרפמל  הןכת  יסדנהה  םינועה יוארכ לע תושירד חוקלה ,וידעי ,ויצוליא וה לולכמתויצקנופ תויוצרה .יגשומ ןכת  םיבורמ  הלא םישמשמ  טלקכ  בלשל  הןכת אבה  ךרוצל לודימ ,הכרעה חותינו. 
	2  .ןכת  ילאוטפסנוק:  בלשב  הז  ,תושירדה  ולבקתהש  בלשהמ  םדוקה  תומגרותמ  יטרפמל  ןכת  יסדנה םישמשמה  תאוושהל  םיעוציב  לש  ו םינונכת םיבוציע  םיילאיצנטופ  .םיבצעמ  םימתור  תא  תויתריציה  היציאוטניאהו  םהלש  ורבצנש  םנויסינמ   בלשב  הןכת  ילאוטפסנוקה  ידכ  עייסל  ךילהתב  ןויערה  רוצילו  תופולח בוציע  תושדח  .תועצמאב  ךילהת  ןויער  הז  ,תורצונ  תופולח  ןכת  תובורמ  םאתהב  יטרפמל  הןכת  יסדנהה  םינועה יוארכ לע תושירד חוקלה ,וידעי ,ויצוליא וה לולכמתויצקנופ תויוצרה .יגשומ ןכת  םיבורמ  הלא םישמשמ  טלקכ  בלשל  הןכת אבה  ךרוצל לודימ ,הכרעה חותינו. 

	CAD37CADCAD 
	3  .ןכת  ינושאר:  בלשב  הז  ,יגשומ  הןכת   םייפולחה  םיבצועמ  לע  ידי  תכרעה  לדוג  ףקיהו  תושירד  הןכת םינייפאמהו  םיירקיעה  ןהלש .מםיסדנה  םישמתשמ  תנכותב  ןכת  תרזעב  בשחמ  (
	)
	  לודימל  יגשומ  הןכת ךרוצל  היצזילאוזיו  הליעי  .תועצמאב  תונוכת    הימדהתוססובמ  
	  ,םיסדנהמ  םילוכי  םותרל  תא   תויתריציה  םהלש  תריציל  ילדומ  ןכת  .םילדומ  הלא  םיקדבנ   םיכרעומו  לע  ךמס  תושירד  םיעוציבה  דוקפתהו  לש  חוקלה  .ךילהת  הז  ףנממ  רקיעב  ילכ  בושיח  ןוגכ  
	  תונכותו  היצלומיס  חותינל  ריהמ  ליעיו  לש  יגשומ  הןכת  .רחאל חותינה  , מהםיסדנה  םישמתשמ  ירושיכב  תלבק  תוטלחהה  םהלש  ידכ  רוחבל   תא  ו םינונכתה םיבוציעה  םימיאתמה תושירדל.

	37 computer-aided design (CAD)
	37 computer-aided design (CAD)
	 


	 
	4  .ןכת  טרופמ:   בלשב  הז  ,תוכרעההמ  בלשב  םדוקה  ,הןכת  רחבנה  חסונמ  הרוצב  תטרופמ  .ידכ  לעייל   תא  הןכת  , מה  םיננכתמה םיסדנהםישמתשמ  םיכילהב  םיעבומה  םיללכב  , תואחסונ  םימתירוגלאו  םייפיצפס םייוצמה  ידוקב  ןכת  ,ירפס  הכרדה  ,ידסמ  םינותנ  םיגולטקו  .תועצמאב  ירושיכ  תוטישו  תלבק  תוטלחהה  םהלש ,מהמהו םיננכתםיבצע  םימייסמ  בוציעו ןכתםיאתמ םע םיטרפ םייטנוולר ורבעויש בלשב אבה .

	5  .תרושקת  תיבוציע:  בלשב  יפוסה  הזה  לש  ךילהת  הןכת  יסדנהה  ,הןכת  יפוסה  לע   ויטרפ  דעותמ  רבעומו  הרוצב לש תוחוד ,םיטוטרש  ,יטרפמ רוציי תובאו  סופיט . מ םיננכתמ םיסדנהםיפנממ תא הבישחה תיתריציה םהלש  ידכ    ,ןנכתלבצעל  תונבלו  תובא  סופיט  םיכמתסמו  לע  היתפמא  ידכ  ריבעהל  תוליעיב  תא  תובאה  סופיט םיבוציעהו םייפוסה תוחוקלל  ילעבו  ןיינע .לכ ךילהת הןכת דעותמ םג אוה ,ןכש רבדה יושע תויהל ליעומ ןויעל  ידיתע  .ךילהת  תרושקתה  תיבוציעה  לוכי   םג  עייסל  תלבקב  בושמ  תוחוקלמ  ילעבו  ןיינע  ידכ  תונשל  תא  הןכת דוע רתוי קפסלו תא םרושיא  יפוסה. 
	5  .תרושקת  תיבוציע:  בלשב  יפוסה  הזה  לש  ךילהת  הןכת  יסדנהה  ,הןכת  יפוסה  לע   ויטרפ  דעותמ  רבעומו  הרוצב לש תוחוד ,םיטוטרש  ,יטרפמ רוציי תובאו  סופיט . מ םיננכתמ םיסדנהםיפנממ תא הבישחה תיתריציה םהלש  ידכ    ,ןנכתלבצעל  תונבלו  תובא  סופיט  םיכמתסמו  לע  היתפמא  ידכ  ריבעהל  תוליעיב  תא  תובאה  סופיט םיבוציעהו םייפוסה תוחוקלל  ילעבו  ןיינע .לכ ךילהת הןכת דעותמ םג אוה ,ןכש רבדה יושע תויהל ליעומ ןויעל  ידיתע  .ךילהת  תרושקתה  תיבוציעה  לוכי   םג  עייסל  תלבקב  בושמ  תוחוקלמ  ילעבו  ןיינע  ידכ  תונשל  תא  הןכת דוע רתוי קפסלו תא םרושיא  יפוסה. 

	םימתירוגלא לש הניב תיתוכאלמ ךילהתו הןכת 
	םימתירוגלא לש הניב תיתוכאלמ ךילהתו הןכת 

	NLPNaive-ayesB38K39NLPNLP
	  בקע רתיה ןיב ,הנתשמ הסדנהה תדובע יפוא ,ןמז ךרואל העובק תרתונ יסדנהה ןכתה תדובע תרטמש דועב דוביעו הקומע הדימל ,הנוכמ תדימל .תיתוכאלמ הניב לש םינוש םימתירוגלאו םינותנ לש תרבוגה תונימזה( תיעבט הפש
	  ןווגמ לש שוריפו דוביעל תיתוכאלמ הניב לע תוססובמה רתויב תוצופנה תוטישהמ קלח ןה )  תדימל .המאתהב ,תופש םוגרתו הנוכמ תייאר ,םירצומ תוצלמהמ לחה םימושיי ללוכ ,םינותנ יגוס לש בחרםיסופדו תונוכת תדימלו לודג הדימ הנקב םינותנ דוביעל רתויב ץופנה ילכה איה תיסאלק הנוכמ   םינותנב  תייגולונכט ,הטלחה יצע ןוגכ הנוכמ תדימל לש םייסאלק םימתירוגלא .יטסיטטס חותינ תועצמאב
	  
	  ,הכימת רוטקו תונוכמ ,
	   םיבורק םינכש
	   םינותנ לוכשיאו יוזיח ,גוויסל תוישומיש ויה היסרגר תוטישו תת ,הקומע הדימל .תוליעיב- ידכ תויתוכאלמ תויבצע תותשר תפנממ ,הנוכמ תדימל ימתירוגלא לש הצובקתלת םילדומ ,תונומתב םיאטבתמה םינותנ רצייל ףאו שרפל ,דבעל - האוושהב .םינוטרסו םיידממסאלק הנוכמ תדימל ימתירוגלאל  םילוכיו תוישונא תויוברעתה תוחפ םישרוד הקומע הדימל ימתירוגלא ,םיי  דוביעל םימיאתמ ןכלו הובג קוידב תואצות קפסלו ,לודג הדימ הנקב םינותנמ תונוכת תיטמוטוא ץלחלו דומלל  .םייביטרנג םילדומו וידוא דוביע ,הנוכמ תייאר ןוגכ בכרומ םינותנ
	   רשגמו ,טסקט יססובמ םינותנ ללוכ אטובמה עדימ חתנלו ןסחאל ,תשגל ידכ עדי גוציי תועצמאב "תישונא" הפשל "בשחמ" תפש ןיב רעפה לע  תטיש .תיעבט הפשב
	    םימושיי רובע הקומע הדימל לש םימתירוגלא וא הנוכמ תדימל םע שומישב איה.הנוכמ םוגרתו יטמוטוא ןוקית ,םיטנמיטנס חותינ ,םיטובטא'צ ןוגכ 

	38 Naive Bayes is a classification algorithm that uses Bayes' Theorem with the assumption of independence between features
	38 Naive Bayes is a classification algorithm that uses Bayes' Theorem with the assumption of independence between features
	 


	39 K-Nearest Neighbors (KNN) is a supervised machine learning algorithm used for both classification and regression tasks. 
	39 K-Nearest Neighbors (KNN) is a supervised machine learning algorithm used for both classification and regression tasks. 
	 


	40Hidden Markov modelsBayesian frameworksGaussian models
	ולא תוטיש שולשש תורמל
	   לודימ ןוגכ ,תיתוכאלמ הניב תוססובמ תורחא תוטיש ,בחרנ שומישב תואצמנ  ןה םג תואצמנ ,היצזימיטפוא ימתירוגלאו תויתורבתסה תוטיש ,םיפרג/תותשרה תרות ,םינכוס ססובמ  חותיפב ךורכ םינכוס ססובמ לודימ .היצזימיטפואו היצמוטוא ,םינותנ דוביעב תוכורכה תומישמ רובע שומישבכוס לש  הביבסה םע היצקארטניא םימייקמ םיבורמ םינכוס וא ןכוסה הבש הביבס םע דחי םייבושיח םינכוס וא ן  םיטקייבוא ןיב םיסחי וא תויצקארטניא רקח תללוכ םיפרג/תותשרה תרות .תומיוסמ תואצות גישהל ידכמ רתסנ לדומ ומכ םילדומ תוללוכה ,תויתורבתסה תוטיש .םיפרג תרוצב םיגצוימה םידידב  ( בוקר
	( תוינאיסייב תורגסמ ,)
	( םיינאיסואג םילדומ ףסונבו )
	 לש יטסיטטס לודימו תורבתסהה תרות ךמס לע םיבצמ/םיעוריא לש תוריבסה תכרעהל תושמשמ ,)
	 לש היצזימיטפואו תינאיסייב היצזימיטפוא ,יטנג םתירוגלא ןוגכ ,היצזימיטפוא ימתירוגלא .םינימז םינותנ
	בר היגולופוט
	-
	.םינותנ םיצוליא תרגסמב יביטרטיא ןפואב רתויב בוטה ןורתפה תגשהל םישמשמ ,תידממ
	 


	40 NLP
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	( תיעבט הפש דוביעו הקומע הדימל ,הנוכמ תדימל
	 ) 
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	ש שיגדהל יוארה ןמהיצנגילטניאל  שי  רשקה  בחר  רתוי  ףקשמה  תלוכי  הקומע  רתוי  ןיבהל  תא  הביבסה  . םע  תאז  ,ידכ  איהש  בשחת  הניבכ  תיתוכאלמ  ,לכ   היביכרמ  םיכירצ  דובעל  דחי  .ש דואמ בושח ןכלןיבנ  תא  םיביכרמה םייזכרמה לש הניב תיתוכאלמ. 
	ש שיגדהל יוארה ןמהיצנגילטניאל  שי  רשקה  בחר  רתוי  ףקשמה  תלוכי  הקומע  רתוי  ןיבהל  תא  הביבסה  . םע  תאז  ,ידכ  איהש  בשחת  הניבכ  תיתוכאלמ  ,לכ   היביכרמ  םיכירצ  דובעל  דחי  .ש דואמ בושח ןכלןיבנ  תא  םיביכרמה םייזכרמה לש הניב תיתוכאלמ. 

	בוציעב ,תויעב תרדגהב תיתוכאלמ הניבב שומיש רואית ןלהל    ,)ילאוטפסנוק( ינויערןכתב    ,ינושאר ןכתב תרושקת ךילהתבו ,טרופמ .עוציב יבלשל ןכתה תרבעהל תשמשמה תיבוציע  
	בוציעב ,תויעב תרדגהב תיתוכאלמ הניבב שומיש רואית ןלהל    ,)ילאוטפסנוק( ינויערןכתב    ,ינושאר ןכתב תרושקת ךילהתבו ,טרופמ .עוציב יבלשל ןכתה תרבעהל תשמשמה תיבוציע  

	 
	 

	  
	  

	 
	שומיש הניבב תיתוכאלמ  תרדגהב תושירד  בןכת יסדנה

	AI 
	תרדגה  תושירד  איה  בלש  ידוסי  בןכת  יסדנה  ,שמשמה  ןפצמכ   החנמה   תא  לכ  יכילהת  חותיפה  םיאבה  . ןפואב יתרוסמ  ,תרדגה  תושירד  תויסדנה  הכמתסה  הדימב   הבר  לע  עדי  החמומ  ,ןויסינ  יפיצפס  םוחתל   תויוצעייתהו תויביטרטיא  )תוירוזחמ(  םע  ילעב   ןיינע  .םע  התעפוה  לש  הניבה  תיתוכאלמה  (
	  ,)בלש  יטירק  הז   רבוע היצמרופסנרט  .הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  תא  ךילהת  תרדגה  תושירדה  ךכב  איהש  תרשפאמ  םיסדנהמל   חתנל יכרעמ  םינותנ  םימוצע  םיבכרומו  ,תוהזל  םיסופד  םירתסנ  רוצילו  תונבות  תולולעש  םלעתהל  ןהמ  תוטישב  תוילנויצנבנוק.

	NLPNLP 
	םושיי יזכרמ דחא לש הניב  תיתוכאלמ  תרדגהב תושירד אוה  תועצמאב דוביע הפש תיעבט (
	  .) תוכרעמ הניב  תיתוכאלמ  תודיוצמה  תולוכיב  
	  תולוכי  חתנל  בושמ  תוחוקל  ,דועית  ינכט  , םיטנטפ  תורפסו  תיעדמ ידכ  ץלחל  ןפואב  יטמוטוא  תויעב  תורזוח  ,םירעפ  םיעוציבב  יכרצו  םישמתשמ  .הז  רזוע  םיסדנהמל   חסנל  תורהצה  תושירד  תוקיודמ  תופיקמו  רתוי  .המגודל  ,לדומ  הניב  תיתוכאלמ  ןמואש  לע  תוריקס  םירצומ  לוכי תוהזל  יבצמ  לשכ  םיצופנ  וא  םילוכסת  לש  םישמתשמ  ,המ  רשפאמש  תווצל   הןכת  רידגהל   השירד   הרוצב  תקיודמ רתוי ביבס  ירקמ שומיש םלועב יתימאה.

	 
	תדימל  הנוכמ  ,דחוימבו  תוקינכט  הדימל  אל  תוחקופמ  ןוגכ  תולוכשא  םוצמצו  תוידמימ  ,הלוכי  םג   ךומתל יוהיזב  םיסופד  ךותב  ינותנ   םינשייח  ,ינמוי  הקוזחת  וא  תואצות  היצלומיס  .לע  ידי  תשגדה  תוילמונא   וא תויוגהנתה  תורזוח  ,ילכ  הניב  תיתוכאלמ  הלא  םירזוע  םיסדנהמל  ןיבהל  תא  םימרוגה  םייסיסבה  יראווצל   קובקב םיעוציבב וא תויעב תונימא ,המ ליבומש  תרדגהל  תושירד תולכשומ תודקוממו רתוי .

	 
	השיג  תחתפתמ  תפסונ  הכורכ  שומישב  תוכרעמב  עדי   לןכת  תוססובמ יסדנה  הניב  תיתוכאלמ   תודמולה  םיטקיורפמ  םייסדנה  םימדוק  .תוכרעמ  הלא  תופנממ  הקמנה  תססובמ  הרקמ  וא  יפרג עדי  ידכ  עיצהל םיצוליא   םיילאיצנטופ  ,ידדמ  םיעוציב  וא  תושירד  ילעב  ןיינע  ילואש  אל  וחקלנ  ןובשחב  הליחתב  .לע  ידי   בוליש עדי   ירוטסיה  ירשקהו  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  תיחפהל  תא םינוכיסה  לש  חוקיפ  םיבלשב םימדקומה  לש  הןכת .

	 
	בושח  ןייצל  ,הניב  תיתוכאלמ  הניא  הפילחמ  תא  סדנהמה  ישונאה  תרדגהב  היעבה  ,אלא  תרפשמ  תא   תלבק  תוטלחהה  םע  תונבות  תוחנומ  םינותנ  .םיסדנהמ  ןיידע  םיאלממ  דיקפת  עירכמ  שוריפב  יטלפ  הניב  תיתוכאלמ ,תומיא  תוחנה  תושירד תמאתהו  לםידעי  םייגטרטסא  םילוקישו  םייתא  .לככ  ילכש  הניב  תיתוכאלמ  םיכפוה םייביטקארטניא  רתוי  וםינתינ  רבסהל  , םה  םישמשמ  רתוי  רתויו  יפתשמכ  הלועפ  םימכח  -  םירפשמ   תא  תויתריציה ,םיתיחפמ תומימע םירפשמו תא תוליעיה תוכיאהו לש ןכת יסדנה רבכ דעצהמ ןושארה.

	םוכיסל  ,בוליש  הניבה  תיתוכאלמה  תרדגהב  תושירד   בןכת  יסדנה  גציימ  יוניש  רבעל  תונשדח  תלכשומ  רתוי ,הביגמ  תדקוממו  שמתשמ  .לע  ידי  לוצינ  התלוכי  לש  הניבה  תיתוכאלמה  דבעל  עדימ  הנקב  הדימ  לודג   ףושחלו םירשק  אל  םירורב  םהילאמ  ,םיסדנהמ  םילוכי  רידגהל  ירגתא  ןכת  הרוצב  תקיודמ  הפיקמו  רתוי  -  ךכבו  ןיכהל תא המבה  תונורתפל םניאש קר םיססובמ הניחבמ תינכט  אלא םג םימאות םיכרצל לש  םלועה יתימאה. 
	םוכיסל  ,בוליש  הניבה  תיתוכאלמה  תרדגהב  תושירד   בןכת  יסדנה  גציימ  יוניש  רבעל  תונשדח  תלכשומ  רתוי ,הביגמ  תדקוממו  שמתשמ  .לע  ידי  לוצינ  התלוכי  לש  הניבה  תיתוכאלמה  דבעל  עדימ  הנקב  הדימ  לודג   ףושחלו םירשק  אל  םירורב  םהילאמ  ,םיסדנהמ  םילוכי  רידגהל  ירגתא  ןכת  הרוצב  תקיודמ  הפיקמו  רתוי  -  ךכבו  ןיכהל תא המבה  תונורתפל םניאש קר םיססובמ הניחבמ תינכט  אלא םג םימאות םיכרצל לש  םלועה יתימאה. 

	 
	 

	  
	  

	 
	שומיש הניבב תיתוכאלמ  בלשב הןכת  ילאוטפסנוקה לש ןכת יסדנה

	AI 
	בלש   הןכת  ילאוטפסנוקה  ינויערה וא  הסדנהב  אוה  םוקמה  ובש  תונויער  םיטשפומ  םיכפוה  םילדומל  םיינושאר תונורתפו  םיילנויצקנופ  . והז  בלש  יתריצי  יטירק  ללוכה  הריקח  לש  תופולח  תובורמ  ,הבישח  תמרב   תכרעמה  תרדגהו  הרוטקטיכרא   המרב  ההובג  .ןפואב  יתרוסמ  ,ךילהת  הז  יולת  תויתריציב  ,ןויסינב  היציאוטניאבו   לש םיסדנהמ  .םע  תאז  ,הניב  תיתוכאלמ  (
	  )תכפוה  רתוי  רתויו  ילכל  בר  המצוע  תבחרהל  בלש  הז  , תרשפאמו  הסיפת הריהמ ,הבחר תינשדחו רתוי .

	 
	 תחא  םיכרדה  תועיפשמה  רתויב  ןהב  הניב   תיתוכאלמ   תמרות  לןכת   ילאוטפסנוק  איה  תועצמאב   ןכת  יביטרנג  .תועצמאב  םימתירוגלא  תארשהב  םיכילהת  םיינויצולובא  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  רצייל   ןפואב  ימונוטוא  יפלא  תופולח  בוציע  לע  ךמס  תורטמ  ,םיצוליא  םירטמרפו  םירדגומ  ןוגכ  שומיש  םירמוחב  ,תולע  , קזוח  ינבמ  תלוכיו  רוציי  .רחאל  ןכמ  םיסדנהמ  םילוכי  ךירעהל  רפשלו  תא  םיטפסנוקה  םיחיטבמה  רתויב  , ביחרהל  תיתועמשמ  תא  בחרמ  הןכת  תיחפהלו  תא  ןמזה  עקשומה  הריקחב  לש   יוסינ  הייעטו  .ילכ  ןכת  םייביטרנג  םילעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םיאצמנ  שומישב  בחרנ  םימוחתב  ומכ   הפועת

	 
	םימתירוגלא  לש  תדימל  הנוכמ  םיעייסמ  םג  םיסדנהמל  יוהיזב  תורוצת  תוילאוטפסנוק  תוילמיטפוא  לע   ידי  חותינ  ינותנ  ןכת  םיירוטסיה  ,תואצות  היצלומיס  ידדמו  םיעוציב  .תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  ולא  תולוכי   תוהזל םיסופד   םירשקו  םיחנמה  תא  תריחב  תויגטרטסא  ןכת  תוליעי  ,תורזועו  םיסדנהמל  ענמיהל  תודוכלממ  ולקתנש ןהב  רבעב  תונבלו  לע  םיטפסנוק  םיחלצומ  .ףסונב  ,תוכרעמ  תוצלמה  ןכת   תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  תולוכי קפסל  םיסדנהמל  תועצה  םיביכרל  ,תת-תוכרעמ  וא  תוסירפ  תוילכירדא  וחקלנש  ידסממ  םינותנ  לש  םירצומ וא םיטרדנטס םימייק .

	 
	ילכ  היצלומיס  לודימו   יענומ  הניב  תיתוכאלמ  םירשפאמ  הכרעה  הריהמ   לש  תופולח  תוילאוטפסנוק  יאנתב  הלעפה  םינוש  .לע  ידי  בוליש  בושמ  ןמזב  תמא  תויזחתו  םיעוציב  ,םיסדנהמ  םילוכי  רוזחל  לע  םיטפסנוק  הרוצב הליעי  רתוי  תמאלו  תונכתיה  םדקומ  רתוי  ךילהתב  .רתי   לע  ןכ  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  לקהל  לע  ןכת  יפותיש   לע ידי  םוגרת   םירואית  הפשב  תיעבט  וא  תוציקס  תוינדי  םילדומל   םיילטיגיד  םיינושאר  ,המ  רשפאמש  םיתווצל  בר-םיימוחת רשקתל תונויער הרוצב הליעי רתוי .

	 
	בושח  ןייצל  ,שומישה  הניבב  תיתוכאלמ  בןכת  ילאוטפסנוק  וניא  לטבמ  תא  ךרוצה  תויתריציב  תישונא  לוקישבו תעד  יסדנה  .םוקמב  תאז  ,הניב  תיתוכאלמ  תלעופ  תרצויכ  תפתושמ  -  תרפשמ  תא  ךילהת  תונויערה  , תפשוח תונורתפ  אל  םירורב  םהילאמ  תרזועו  םיתווצל  טוונל  תובכרומב  לש  ירגתא  ןכת  םיינרדומ  .האצותה  איה  השיג הקזח ,הזירז תינשדחו רתוי  לןכת יסדנה םיבלשב םימדקומ.

	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  המיצעמ  םיסדנהמ  בלשב   הןכת  ילאוטפסנוקה  לע  ידי  תבחרה  תויורשפא  תויתריצי  ,תצאה  הריקח  רופישו  תלבק  תוטלחהה  .לככ  ילכש  הניב  תיתוכאלמ  םיכפוה  םייביטיאוטניא  רתוי  םיבלושמו קומע  תומירזב  הדובע  לש  ןכת  ,םדיקפת  בוציעב  רודה  אבה  לש  תוכרעמ  תוסדנוהמ  ךישמי  לודגל  -   רשפאיו  תונשדח המכח רתוי ,אמייק רתוי תדקוממו רתוי שמתשמב. 
	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  המיצעמ  םיסדנהמ  בלשב   הןכת  ילאוטפסנוקה  לע  ידי  תבחרה  תויורשפא  תויתריצי  ,תצאה  הריקח  רופישו  תלבק  תוטלחהה  .לככ  ילכש  הניב  תיתוכאלמ  םיכפוה  םייביטיאוטניא  רתוי  םיבלושמו קומע  תומירזב  הדובע  לש  ןכת  ,םדיקפת  בוציעב  רודה  אבה  לש  תוכרעמ  תוסדנוהמ  ךישמי  לודגל  -   רשפאיו  תונשדח המכח רתוי ,אמייק רתוי תדקוממו רתוי שמתשמב. 

	  
	  

	 
	שומיש הניבב תיתוכאלמ  בלשב הןכת  םידקמה  לש ןכת יסדנה

	AIMLNLP 
	ה בלשןכת  ב םידקמהןכת   תונויער םימגרתמו ,תכרעמ וא רצומ לש סיסבה הנבנ ובש יטירק בלש אוה יסדנה תורשפ םיחתנמ ,םייזכרמ םירטמרפ םירידגמ םיסדנהמ ,הז תמוצב .תומישי בוציע תופולחל םיילאוטפסנוק( תיתוכאלמ הניבב שומישה .תכרעמה תרוטקטיכרא תא בצעל םיליחתמו
	  רתוי ךרע רקיל ךפה הז בלשב )  ולא דחוימב ,תיתוכאלמ הניב ילכ .תוטלחהה תלבק תוכיא תא ןהו תוליעיה תא ןה תיתועמשמ רפשמו ,רתויו( הנוכמ תדימל ידי לע םילעפומה
	( תיעבט הפש דוביע ,)
	  םיעייסמ ,םייביטרנג םימתירוגלאו )ססובמה םיינשדח תונורתפ יוהיזו תורוצת לש היצזימיטפוא ,םיבכרומ םיחותינ לש היצמוטואב תויומכ לע םי .תמא ןמזבו םיירוטסיה םינותנ לש תומוצע

	 
	 ה בלשב תיתוכאלמ הניב לש תוירקיעה תומורתה תחאןכת    תופולח לש םיריהמ הכרעהו הריצי איה םידקמה  ימתירוגלא .תובורמ בוציעןכת    יפלא רוקחל ידכ תיתוכאלמ הניבב םישמתשמ םייביטרנג-    םינוילימ וליפא וא-    וא םינבמ תסדנהב ,המגודל .םיצוליאו בוציע ידעי תרדגה ידי לע תוילאיצנטופ בוציע תורוצת לשןכת    ,ללח  ועיצי תיתוכאלמ הניב תוכרעמו ,תויבחרמ תולבגמו רמוח תונוכת ,םיעוציב תושירד ןיזהל םילוכי םיסדנהמה ךילהת תא הציאמ קר אל וז הריקח תלוכי .רוצייל תונתינו תינבמ הניחבמ תוליעי תורוצתןכת  םג אלא ,וטישב חתפתהל אלש םייושעש םישדח תונורתפ תפשוח.תויתרוסמ ת

	 
	  םילדומ תועצמאב רתוי תלכשומ תוטלחה תלבק םג תרשפאמ תיתוכאלמ הניבםייובינ    תוחנומ תויצלומיסו םילוכי םיסדנהמ ,ןמז יריתע םייפוס םיטנמלא יחותינ וא םיינדי םיבושיח לע קרו ךא ךמתסהל םוקמב .םינותנ  םייפולח םילדומ תונבל ידכ תיתוכאלמה הניבה תא ףנמל-   תויוגהנתה ברקל ונמואש םייטסיטטס םילדומב םייוניש תוריהמב ךירעהל םילוכי הלא םילדומ .תויזיפןכת   ,םיצמאמ תוגלפתה ןוגכ תכרעמ תובוגת תוזחלו תומיאל םישרדנה םיבאשמהו ןמזה תא התיחפמ תיתוכאלמה הניבה ,ךכב .היגרנא תכירצ וא תימרת תוליעי.םדקומ בלשב םינוכיס תכרעהו

	NLP 
	ברה היצרגטניאה תא תרפשמ תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתי-  לש רכיה ןמיס ,תימוחתןכת   .ינרדומ יסדנה  ימתירוגלא
	    םינווגמ דועית תורוקממ עדימ לש היצזינומרהלו ץלחל םילוכי-    םיטקיורפ תוחוד ,םיטרדנטס  תיעדמ תורפס ,םימדוק-    תוקידבב םיכמותהןכת    םג תולוכי תיתוכאלמ הניב תוכרעמ .עדי תוחנומ תויצויצוח םיתווצ ןיב הלועפ ףותיש לע לקהל-  תויבקע תחטבה ידי לע םידוקפתןכת    טבמ תודוקנמ תומושת בולישו .תוכרעמ תסדנהו הנכות ,תוינכמ ,תוילמשח

	ה בלש תא הנשמ תיתוכאלמ הניב ,םוכיסלןכת    ,יוזיחה קויד רופיש ,הריקח לש היצמוטוא ידי לע םידקמה  םדקומ בלשב תיתוכאלמ הניב ילכ בוליש ידי לע .םיילמיטפואה תונורתפה יוהיז תצאהו הלועפה ףותיש רופישה ךילהת לשןכת תוחוקלה תויפיצ ,תוילנויצקנופ תושירדל םיבוציעה תא רתוי בוט םיאתהל םילוכי םיסדנהמ ,ב תונשדחו יסדנה חותיפל ןתיא סיסב חינהל ךכבו ,תומייקה ידעיויסדנהה ןכתה ךלהמ. 
	ה בלש תא הנשמ תיתוכאלמ הניב ,םוכיסלןכת    ,יוזיחה קויד רופיש ,הריקח לש היצמוטוא ידי לע םידקמה  םדקומ בלשב תיתוכאלמ הניב ילכ בוליש ידי לע .םיילמיטפואה תונורתפה יוהיז תצאהו הלועפה ףותיש רופישה ךילהת לשןכת תוחוקלה תויפיצ ,תוילנויצקנופ תושירדל םיבוציעה תא רתוי בוט םיאתהל םילוכי םיסדנהמ ,ב תונשדחו יסדנה חותיפל ןתיא סיסב חינהל ךכבו ,תומייקה ידעיויסדנהה ןכתה ךלהמ. 

	הניבב שומיש תיתוכאלמ  בלשב הןכת  טרופמה לש ןכת יסדנה 
	הניבב שומיש תיתוכאלמ  בלשב הןכת  טרופמה לש ןכת יסדנה 

	AI 
	בלש  ןכתה  טרופמה  ןכתב  יסדנה  אוה  םוקמה  ובש  םיגשומ  םיטשפומ  תונויערו   םיינושאר  םיחתפתמ   תוינכותל  תוקיודמ  תונתינו  הלועפל  ,תונכומ  רוצייל  םושייו  . בלש  הז  ללוכ  תריצי   םיטוטרש  םיטרופמ  ,םיטרפמ  ,תוירטמואיג  לש  םיקלח  ,תריחב  םירמוח  ,תורדגה  תוליבס  בולישו  םע  יכילהת  רוציי  .הניב  תיתוכאלמ  (
	  )תאלממ  דיקפת  יביטמרופסנרט  רתוי  רתויו  בלשב   הז  לע  ידי  היצמוטוא  לש  תומישמ  תובכרומ  ,רופיש  קוידה ,רועזמ תויועט שונא רשפאמו  היצזימיטפוא תססובמה לע םינותנ ןמזב תמא יצוליאו ןכת.

	CAD 
	דחא  םימושייה  םיקזחה  רתויב  לש  הניב  תיתוכאלמ   בלשב  ןכתה  טרופמה  אוה  היצמוטוא  לש  ןכת  .ילכ  
	 (ןכת  תרזעב  בשחמ  )םיענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  רוציל  םילדומ  וד-םיידממ  תלתו - םיידממ םיטרופמ  םיססובמה  לע  ירטמרפ  טלק  ,םיצוליא  םילהנו  םייטרדנטס  .םילכ  הלא  םישמתשמ  ןויגיהב   ססובמ םיללכ  םימתירוגלאבו  םייביטרנג  ידכ   ךופהל  תומישמ  תורזוח  תונשנו  תויטמוטואל  ןוגכ תסירפ  םיביכר  ,תונוכת  םידמימ  וא   לודימ  הבכרה לש  .המגודל  ,תסדנהב  תונוכמ  ,הניב  תיתוכאלמ   הלוכי  רצייל  ןפואב   יטמוטוא  לש םיטרופמ םיליפורפ  ילגלג  םייניש  ,יריפנס  רוריק  וא  םיכמות  םימאתומה  תושירדל  סמוע  תויפיצפס  ,ךכבו ץיאהל תיתועמשמ תא ריצ ןמזה לש ןכתה .

	DFM41DFA42CAD 
	הניב  תיתוכאלמ  םג  תרשפאמ  יחותינ  ןכת  רוצייל  (
	 )
	  ןכתו  הבכרהל  (
	)
	  בלשב  ןכתה  טרופמה .תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  תולוכי  חתנל  םילדומ  םיטרופמ  לש  
	  ידכ  תוהזל  םינייפאמ  םילולעש  םורגל  םירגתאל  רוצייב  -  ןוגכ  םיכותיח  ,תוקודה תודימ לע הדפקה  וא  תוירטמואיג  תושק  דוביעל  -  עיצהלו  םייוניש  .םילדומ  לש  תדימל  הנוכמ  ונמואש  לע  ינותנ  רוציי  םיירוטסיה  םילוכי  תוזחל  ימגפ  רוציי  ,עיצהל  תופלחה   םירמוח וא ץילמהל לע תוקינכט דוביע תויפולח ,ךכבו תיחפהל תויצרטיא לש בא סופיט תויולעו תוולנ.

	41 design for manufacturability (DFM)
	41 design for manufacturability (DFM)
	 


	42 design for assembly (DFA)
	42 design for assembly (DFA)
	 


	 
	רתי  לע  ןכ  , חותינ  )תויטנרלוט( תוליבס  היצלומיסו  םה  םייטירק  בלשב  ןכתה  טרופמה  . ילכ   חותינ   תוליבס םיענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םישמתשמ  םילדומב  םייתורבתסה  ידכ  ךירעהל  דציכ   םייוניש   םידממב  הבכרהבו  םיעיפשמ  לע  יעוציב  רצומה  .םוקמב  תויצלומיס  תוצממ  ,םיסדנהמ  םילוכי  שמתשהל  םילדומב םייפולח  יססובמ   הניב  תיתוכאלמ  ידכ  תוזחל  תוגהנתה  תימרת  ,תילזונ  , תינבמ  וא  תיטנגמורטקלא  תחת   ירקמ  סמוע םיבורמ - רפשלו תא ןסוח ןכתה ילבמ ךורצל יבאשמ  בושיח םימזגומ .

	NLPPLM43 
	הניב  תיתוכאלמ  םג   תרפשמ  תומירז  הדובע  תויפותיש  לוהינו  תואסרג  ןכת  .ילכ  דוביע  הפש  תיעבט  (
	 )םילוכי  עייסל  שוריפב   םייוניש  דועיתו  ןכת  ,דועב  תוכרעמש  תרקב  תואסרג  תוענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  תולוכי ןמסל רסוח תויבקע ,בוקעל רחא םינוקית  רומשלו לע הדימע ינקתב הסדנה .בוליש םע תוכרעמ לוהינ  רוזחמ ייח רצומ (
	)
	 החיטבמ תמירז םינותנ הקלח ןיב  יתווצ הסדנה ,תוכיא רוצייו .

	43 Product Lifecycle Management (PLM)
	43 Product Lifecycle Management (PLM)
	 


	 
	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  תא  בלש  ןכתה  טרופמה  לע  ידי  תתחפה   הדובע  תינדי  ,רופיש  קוידה ,היצזימיטפוא  לש  תלוכי  רוציי  םיעוציבו  לועייו  ףותיש  הלועפה  .לע  ידי  תעמטה  הניב  תיתוכאלמ  תומירזב   הדובע  לש  ןכת  טרופמ  ,םיסדנהמ  םילוכי  קפסל  םירצומ  תוכיאב  ההובג  רתוי  רהמ  ,םע  תוחפ  תואיגש  תויולעו  תוכומנ רתוי ,ופוסבו לש רבד עינהל תונשדח תויתורחתו תוטישב תויסדנה תוינרדומ.

	 
	הניב שומיש תיתוכאלמ   בלשב  תרושקתה תינונכתה לש ןכת יסדנה 

	 ב תינונכתה תרושקתה בלשןכת    הלועפל םינתינו םירורב םיטמרופל בכרומ ינכט עדימ םוגרתל ינויח יסדנה  םינוש ןיינע ילעב רובע-    תוחוד ללוכ ,טרופמ דועית תריציב ךורכ הז בלש .הלהנהו תוחוקל ,םינרצי ,םיסדנהמןכת הניב .םיילאוטריו וא םייזיפ סופיט תובא ,תובורק םיתעלו ,תוגצמ ,םיינכט םיטוטרש ,רוציי יטרפמ ,
	 ב תינונכתה תרושקתה בלשןכת    הלועפל םינתינו םירורב םיטמרופל בכרומ ינכט עדימ םוגרתל ינויח יסדנה  םינוש ןיינע ילעב רובע-    תוחוד ללוכ ,טרופמ דועית תריציב ךורכ הז בלש .הלהנהו תוחוקל ,םינרצי ,םיסדנהמןכת הניב .םיילאוטריו וא םייזיפ סופיט תובא ,תובורק םיתעלו ,תוגצמ ,םיינכט םיטוטרש ,רוציי יטרפמ ,
	( תיתוכאלמ

	AI
	 היצמוטוא ,דועיתה לועיי ידי לע הז בלש לש תוליעיהו תויביטקפאה תא תיתועמשמ תרפשמ ) .םימכח תונשרפו ןכות תריצי תועצמאב ןיינעה ילעב תוברועמ רופישו היצזילאוזיו לש
	 

	NLPBOMs44NLP 
	  הפש דוביע ילכ .ינכט דועית לש היצמוטוא איה תינונכת תרושקתל תיתוכאלמ הניב לש תחא תירקיע המורת( תיעבט
	 ןכת תוחוד יטמוטוא ןפואב רוציל ידכ ןכת ינותנו םיטרפמ ,םייסדנה םילדומ חתנל םילוכי )( םירמוח יבתכ ,םיפיקמ
	 )
	   תויבקע תוחיטבמ ולא תיתוכאלמ הניב תוכרעמ .תומיאת גוית תומישרו  לש םילדומ ,ןכ לע רתי .בכרומ דועית תנכהב רכינ ןמז תוכסוחו שונא תויועט תותיחפמ ,בוציעבו הפשב
	  בר- .םיילבולג תוחוקלו םיתווצ רובע תושיגנה תא רפשלו ,תונוש תופשל ינכט ןכות םגרתל םילוכי םיינושל

	44 bills of materials (BOMs) 
	44 bills of materials (BOMs) 

	CAD 
	 לש םימתירוגלא .םיבוציע לש תיתוזחה תרושקתה תא םג םירפשמ תיתוכאלמ הניב ידי לע םילעפומה םילכ  לש םילדוממ תורישי ההובג תוכיאב תויצמינאו תויצלומיס ,תוימדה רצייל םילוכי הנוכמ תדימל
	  ךכבו ,תנווכ תא רתוי בוט ןיבהל םיינכט םניאש ןיינע ילעבל עייסל ו יסדנהה ןכתה תיתוכאלמ הניב ,המגודל .בוציעה  תוימדה רוציל הלוכיתויתימא    עייסל ךכבו ,םינוש םיאנתב וא תונוש תוביבסב דקפתיו האריי רצומ ךיא לש  השקש בוציע יטביה תרבעהל דחוימב םיישומיש הלא םילכ .תויקוויש תוגצמבו ןיינע ילעב לש תוטלחה תלבקב .דבלב טסקט וא םייטטס םיטוטרש תועצמאב דוכלל

	AR/VR45 
	  תואיצמו םיילטיגיד םימואת תומרופטלפ םע תבלתשמ תיתוכאלמ הניב ,סופיט תובא לש םיחנומב( המודמ/הדובר
	 )
	   לע תורפושמה ,ולא תויצלומיס .םייביטקארטניא םיילאוטריו סופיט תובא רוציל ידכ  ,תילאוטריו הביבסב בוציעה םע היצקארטניא םייקלו קודבל ןיינע ילעבל תורשפאמ ,תיתוכאלמ הניב ידינל הלוכי תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתי .םייזיפ סופיט תובא לש ןמזהו תולעה אלל םדקומ בושמ תורשפאמו חת  ,בוציעב םימגפ וא תוישומיש תויעב תוהזל ידכ הלא םיילטיגיד סופיט תובא םע םישמתשמ לש תויצקארטניאןודיעל םינותנ תוססובמ תועצה קפסלו ןכתה.

	45 and augmented/virtual reality (AR/VR) platforms
	45 and augmented/virtual reality (AR/VR) platforms
	 


	PLM 
	 ייח רוזחמ לוהינ תומרופטלפב תועמטומה תומכח תוכרעמ .תיפותיש תרושקתב םג תכמות תיתוכאלמ הניב( רצומ
	  עידוהלו תואסרג תיירוטסיה להנל ,בוציעב םייוניש רחא בוקעל תולוכי )ירבחל  תווצה  לע   םינוכדע ןמזב  תמא  .צ'םיטובטא  וא  יסייט  הנשמ  םיענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  ,םיבלושמה  תוביבסב  תויסדנה  ,םילוכי  תונעל  לע  תולאש  ,תוחנהל  ילהנ  דועית  חיטבהלו  תרושקתהש  היהת  ןמזב  תונקיידבו  ןיב  םיתווצ  בר-םיימוחת .

	 
	 היצזילאוזיו רופיש ,דועית לש היצמוטוא ידי לע תינונכתה תרושקתה בלש תא הנשמ תיתוכאלמ הניב ,םוכיסל  בוציעהש תוחיטבמ םג אלא ,ךילהתה תא תולעיימ קר אל ולא תולוכי .ליעי הלועפ ףותיש חופיטו ,סופיט באו  םייטנוולרה ןיינעה ילעב לכל תענכשמו הרורב הרוצב רבעומ יפוסה-  ללוסו  הסירפ ,רוצייל ךרדה תא תו תצפהו רצומה.קושב םיחלצומ הלבקו

	 
	 
	 
	 

	AI 
	םתוחיכש לש ימתירוגלא הניב תיתוכאלמ (
	 )לכב יבלש הןכת יסדנהה

	AINLP 
	( תיתוכאלמ הניב ימתירוגלא
	 ה יבלש לכב רתויו רתוי םיצופנ וכפה )ןכת   הדובע תומירז וכפהו ,יסדנהה  םיליעי ,םימכח םיכילהתל תויתרוסמו  דעו היעבה תרדגה לש רתויב םימדקומה םיבלשהמ .םינותנ יענומה רוצייו תרושקת לש םייפוסה םיבלשלןכת םיסדנהמ ובש ןפואה תא שדחמ הרידגמ תיתוכאלמ הניב ,  תיתוכאלמ הניב ימתירוגלא ,היעבה תרדגה בלשב .תונורתפ םימשיימו םילעיימ ,םיננכתמ-   תוקינכט דחוימבו( תיעבט הפש דוביע
	  םינותנ תיירכו )-    םיירוטסיה טקיורפ ינותנ חותינב ,שמתשמה יכרצ יוהיזב םיעייסמינכט דועיתו םילודג םינותנ יכרעממ תוישעמ תונבות ץוליחבוה ךלהמב .ןכת    תדימל לש םילדומ ,ילאוטפסנוקה  תופולח לש הכרעהו הריצי ידי לע הריהמ תונויער תריציב םיכמות הנוכמןכת    ,טלק יצוליא לע תוססובמה תובר  ילכ .שמתשמ תופדעהו תוילנויצקנופ תושירדןכת    ןוגכ ,תיתוכאלמ הניב ידי לע םילעפומה םייביטרנג  םיתעלו ,תוירשפא תוירטמואיג לש בחר ןווגמ םירקוח ,םיינויצולובא םימתירוגלאו היגולופוט לש היצזימיטפוא .לוקשל אלש םייושע םיישונא םיבצעמש םיינשדח תונורתפ םיפשוח תובורק

	CAE46CADAR 
	 תוליבס חותינ ומכ תומישמב הכימת ידי לע קוידה תא תרפשמ תיתוכאלמ הניב ,טרופמה ןכתה בלשב  )תויטנרלוט(  הסדנה תויצלומיסו םיייובינ םילדומ תועצמאב תבכרומ הירטמואיג תריציו םירמוח תריחב ,( בשחמ תרזעב
	 )
	 לש היצזימיטפואב םג םיעייסמ הקומע הדימלו תקזחמ הדימל לש םילדומ .תת ןיב תויצקארטניא-  ןמזב תויצלומיס תרשפאמ תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתי .הרקב תוכרעמ ןכתו תוכרעמו תמא  תריצי .קושל העגהה ןמז תא ץיאמו תויזיפ תויצרטיאב ךרוצה תא תיחפמש המ ,ילאוטריו סופיט בא תוחוד תריצי ,רורב דועית םירשפאמ תיתוכאלמ הניב יענומ םילכ ,תינונכתה תרושקתה בלש ךלהמבכתה תנווכ תא וניבי ,םיינכט םניאש תווצ ירבח ללוכ ,ןיינע ילעבש םיחיטבמו ,המכח הימדהו תיטמוטוא  תריצי .ן רואיב ילכו תיעבט הפש  םירפושמ  ( בשחמ תרזעב ןכת לש
	  )  תקפה תא םילעיימ תיתוכאלמ הניב ידי לע( הדובר תואיצמש דועב ,ינכטה דועיתה
	תלת הימדהו ) - תא תורפשמ תיתוכאלמ הניב תרזעב תידממ.ןכתה תוריקס תאו ןיינעה ילעב תוברועמ

	46 computer-aided engineering (CAE)
	46 computer-aided engineering (CAE)
	 


	ה ייח רוזחמ ךרואל ךשמתמ בושמ בולישב תכמות תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתיןכת ימתירוגלא ,המגודל .ב םייביטרטיא םירופיש לע םידמלמ םימייק םירצוממ םינשייח יענומ םינותנו םייוזח הקוזחתןכת תוביבסב .  בוליש תחפטמ תיתוכאלמ הניב ,תויפותישןכת    לע הצלמה ,תואסרג תרקב לוהינ ידי לע םירזובמ םיתווצ ןיב  ייונישןכת    יבלשב ןדיקפת ,תורגבתמ תיתוכאלמ הניב תויגולונכטש לככ .םינקתב הדימע תחטבהוןכת    ,רתוי ההובג המרב תויגטרטסא תוטלחה תלבקל ינדי עוציבמ סדנהמה דיקפת תא ריבעיו ,קימעי קר יסדנההב תיתוכאלמ הניב לש ףיקמה בולישה .תונשדח לע חוקיפו תומיא  רבעל המגידרפ יוניש ףקשמ הלא םיבלש יכילהתןכת  .תישיא םימאתומו םייביטפדא ,םימכח יסדנה 
	ה ייח רוזחמ ךרואל ךשמתמ בושמ בולישב תכמות תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתיןכת ימתירוגלא ,המגודל .ב םייביטרטיא םירופיש לע םידמלמ םימייק םירצוממ םינשייח יענומ םינותנו םייוזח הקוזחתןכת תוביבסב .  בוליש תחפטמ תיתוכאלמ הניב ,תויפותישןכת    לע הצלמה ,תואסרג תרקב לוהינ ידי לע םירזובמ םיתווצ ןיב  ייונישןכת    יבלשב ןדיקפת ,תורגבתמ תיתוכאלמ הניב תויגולונכטש לככ .םינקתב הדימע תחטבהוןכת    ,רתוי ההובג המרב תויגטרטסא תוטלחה תלבקל ינדי עוציבמ סדנהמה דיקפת תא ריבעיו ,קימעי קר יסדנההב תיתוכאלמ הניב לש ףיקמה בולישה .תונשדח לע חוקיפו תומיא  רבעל המגידרפ יוניש ףקשמ הלא םיבלש יכילהתןכת  .תישיא םימאתומו םייביטפדא ,םימכח יסדנה 

	  :הרעהיבלש  ןכת  יסדנה  ,םיתעלש  תובורק  םה  קלח  ךילהתמ  הןכת  יסדנהה  בחרה  רתוי  וא  רוזחמ  ייח  טקיורפה  ,םיללוכ  תרדגה  היעבה  ,רקחמ  ,שוביג  תונורתפ  ,ןכת  טרופמ  ,תריצי  בא  סופיט  ,תוקידב  תויצרטיאו  , רבעמ תונויערמ  םיבחר  (ומכ  הרדגה  תיגטרטסא  )םושייל  יפיצפס  (היינב/רוציי  )ףוסבלו  הריסמ  ,ךות  תחטבה   ביתנ  הנבומ  ךרוצהמ רצומל  רמגומה. 
	  :הרעהיבלש  ןכת  יסדנה  ,םיתעלש  תובורק  םה  קלח  ךילהתמ  הןכת  יסדנהה  בחרה  רתוי  וא  רוזחמ  ייח  טקיורפה  ,םיללוכ  תרדגה  היעבה  ,רקחמ  ,שוביג  תונורתפ  ,ןכת  טרופמ  ,תריצי  בא  סופיט  ,תוקידב  תויצרטיאו  , רבעמ תונויערמ  םיבחר  (ומכ  הרדגה  תיגטרטסא  )םושייל  יפיצפס  (היינב/רוציי  )ףוסבלו  הריסמ  ,ךות  תחטבה   ביתנ  הנבומ  ךרוצהמ רצומל  רמגומה. 

	 
	 

	 
	התכימת לש הניב תיתוכאלמ םיבצעמו םיננכתמב םיישונא

	 
	הכימתה  לש  הניב  תיתוכאלמ  םיבצעמב  םיישונא  הסדנהב  תבצעמ  שדחמ  תא  ןפואה  ובש  םישגינ  תויעבל  תובכרומ  ,תרפשמו  תא  תויתריציה  ,תוליעיה  תלבקו  תוטלחהה  ךרואל  לכ  ךילהת  ןכתה  .םוקמב  ףילחהל  םיבצעמ םיישונא ,הניב תיתוכאלמ תלעופ תפתשמכ הלועפ תבר המצוע , תרפשמו תא םהיתולוכי  תועצמאב  חותינ  םינותנ  םכח  ,בושיח  ריהמ  תולוכיו  תויתריצי  .יבלשב  ןויערה  ןכתהו  ילאוטפסנוקה  ,ילכ  הניב   תיתוכאלמ  םילוכי  רצייל  תוריהמב  תופולח  בוציע  תובורמ   תוססובמה  לע  םירטמרפ  םירדגומ  ,רוזעלו  םיבצעמל   רוקחל  יבחרמ  תונורתפ  םיבחר  רתוי  םייושעש  תויהל  םילזוג  ןמז  וא  םיבכרומ  ידמ  לוקש

	 
	ךלהמב  ןכת  טרופמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תכמות   םיסדנהמב  םינוש םילדומ תריציב  ,היצזימיטפוא  היצלומיסו .םילדומ   לש  תדימל  הנוכמ  ונמואש  לע  ינותנ  טקיורפ  םיירוטסיה  םילוכי  ץילמהל  לע  תורוצת  םיביכר  ,תוהזל תודוקנ  לשכ  תוילאיצנטופ  וא  תוזחל  תואצות  םיעוציב   םישיחרתב  םינוש  .ילכ  היצלומיס  םילעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  ץירהל  תויצרטיא  תובר  םע  םייוניש   םילק  ,םיעיצמו  תונבות  יבגל  תואסרגה  תולעב  םיעוציבה םיבוטה  רתויב   ךות  ןוכסיח  יתועמשמ  ןמזב  םיבאשמבו  .תולוכי  ולא  תומצמצמ  תא   ירוזחמ  יוסינה  הייעטהו  ,תורשפאמו  םיבצעמל  םיננכתמלו  לבקל  תוטלחה  תולכשומ  תוססובמה  ל

	CAD 
	רתי  לע  ןכ  , ילכ  הניב  תיתוכאלמ  םיעייסמ  תומישמב  תויתרגש  תורזוחו  לע  ןמצע  -  ןוגכ  תריחב  םיקלח  ,תומיא בוציע  דועיתו  -  תועצמאב  היצמוטוא  תוצלמהו  תומכח  .המגודל  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  ןמסל  ןפואב  יטמוטוא  תורפה  םיללכ  ילדומב  
	  וא  עיצהל  םיביכר  םידמועה  ינקתב  היישעתה  תושירדבו  היצלוגרה  .הז רבד  אל   קר  ריבגמ תא  קוידה אלא םג  תיחפמ תויועט שונא סמועו ןנכתמה סדנהמה לע יביטינגוק .הניב תיתוכאלמ  הלוכי  םג  םיאתהל  תישיא  הכימת  לע  ךמס  תוטלחה  תומדוק  לש  בצעמ  ,ךות   תמאתה  עויסה  הלש  תונונגסל   תופדעהו  תוישיא .

	בושח  לכמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  תא תויתריציה  תישונאה  לע  ידי  הלקה  לע  םיבצעמ  תומישממ  תויתרגש תעצהו  תופולח  יתלב  תויופצ  תולוכיש  ררועל  םינוויכ  םישדח  .דועב  ינבש  םדא  םיאיבמ  היציאוטניא  , הנבה  תירשקה   טופישו  יתא  ,הניב  תיתוכאלמ  תמרות  לע  ידי  דוביע  ריהמ  לש  יכרעמ  םינותנ  םיבכרומ  היצלומיסו  לש רופסניא  תויורשפא  .היגרניס  וז  תחפטמ  הביבס  תיפותיש הבש  תונשדחה  תרבגומ  .לככ  הניבהש תיתוכאלמה הכישממ חתפתהל , הדיקפת םיצעי רתוי רתויו םיבצעמו םיננכתמ םיישונא דקמתהל  םיטביהב  םייגטרטסאה  םיישונאהו לש הסדנהה ,ופוסבו לש רבד ליבוי םיבוציעל םיליעי ,ינב אמייק ידקוממ רתויו שמתשמ . 
	בושח  לכמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  תא תויתריציה  תישונאה  לע  ידי  הלקה  לע  םיבצעמ  תומישממ  תויתרגש תעצהו  תופולח  יתלב  תויופצ  תולוכיש  ררועל  םינוויכ  םישדח  .דועב  ינבש  םדא  םיאיבמ  היציאוטניא  , הנבה  תירשקה   טופישו  יתא  ,הניב  תיתוכאלמ  תמרות  לע  ידי  דוביע  ריהמ  לש  יכרעמ  םינותנ  םיבכרומ  היצלומיסו  לש רופסניא  תויורשפא  .היגרניס  וז  תחפטמ  הביבס  תיפותיש הבש  תונשדחה  תרבגומ  .לככ  הניבהש תיתוכאלמה הכישממ חתפתהל , הדיקפת םיצעי רתוי רתויו םיבצעמו םיננכתמ םיישונא דקמתהל  םיטביהב  םייגטרטסאה  םיישונאהו לש הסדנהה ,ופוסבו לש רבד ליבוי םיבוציעל םיליעי ,ינב אמייק ידקוממ רתויו שמתשמ . 

	 
	םוכיס

	 
	תריקסש רמול ןתינ םוכיסל  תורפסה  תדקוממה  התליג העצובש  יכ  רקחמ  ןכת לש אשונב  יסדנה  ההיז   תא  לאיצנטופה לש תוטיש תוססובמ הניב  תיתוכאלמ םודיקל  ץמאמ בושח הז .

	 
	תוטיש תוססובמ הניב תיתוכאלמ ומשוי תומישמב ןכת לע  ינפ תשמח יבלש  הןכת.

	 
	תוטישה תוססובמה לע הניב  תיתוכאלמ ודקמתה יבלשב ןכת םינוש ןתרטמו רפשל  תא ךילהת ןכתה  יסדנהה לע  ידי  היצמוטוא  וא   הבחרה  לש  תומישמ  ןכת  תומיוסמ  ,ןוגכ  יופימ  תרוקיב  תוחוקל  תושירדל  ןכת  , תריצי  םילדומ  םיטפסנוקו  לש  ןכת  חותינו   םיבוציע  .יכ רבתסמ תורפסה רקס ךותמ  הדימל  הקומע  איה  הצופנה   רתויב  ןיבמ  עבש  תוטישה  תוססובמה  לע  הניב  תיתוכאלמ  .ססבתהב  לע  יפוא  תומישמ  ןכתה  םיבלשב  םינוש  תולוכיו דוביע םינותנה לש תותשר תויבצע ,ןתינ תוארל הדימל לש הטישה תא הקומע ילככ הניב תיתוכאלמ ירלופופ םוחתב  ןכתה  יסדנהה  . טרפב  ,תוארל ןתינ  יכ  יבלש  ןכתה  ילאוטפסנוקה  ןכתהו  םידקמה

	6.2.
	6.2.
	 
	 הסדנהה םוחת לע תיתוכאלמה הניבה תועפשה 

	 תונשדחלו תויעב ןורתפ לש תורפושמ תולוכיל ליבומ הסדנהל תיתוכאלמ הניב ןיב יטויבמיסה רשקה  ביבס םימיוסמ םיסותימ ךירפהל םילגוסמ םיסדנהמ ,םהלש יגולונכטה עדיה תוכזב .תויסדנה תוקיטקרפבוז השדח היגולונכט [
	 תונשדחלו תויעב ןורתפ לש תורפושמ תולוכיל ליבומ הסדנהל תיתוכאלמ הניב ןיב יטויבמיסה רשקה  ביבס םימיוסמ םיסותימ ךירפהל םילגוסמ םיסדנהמ ,םהלש יגולונכטה עדיה תוכזב .תויסדנה תוקיטקרפבוז השדח היגולונכט [
	148
	148

	] . 

	 
	תיתוכאלמה הניבה ןדיעב םיסדנהמה לש םדיקפת

	 םירגתא םע דדומתהל ידכ תיתוכאלמה הניבה תמיתרב רתויו רתוי יזכרמ דיקפת םיאלממ רבכ םיסדנהמ  עדיו תובכרומ תוכרעמ תנבהב םהלש תויחמומה .היגולונכטבו עדמב תומדקתה םדקלו םיחתפתמ םיילבולגלהת לש היצזימיטפואו תויעב ןורתפל תיתוכאלמ הניב ילכ ףנמל םהל םירשפאמ םוחתל יפיצפס  ידי לע .םיכי  םייגולונכטה םיפונה תא םימאותה תונורתפ םיקפסמ םיסדנהמ ,הדובע תומירזב תיתוכאלמ הניב בוליש .הסדנהב שומיש השענ ובש םוחת לכב תונשדח ליבוהל םילגוסמ םה ןכמ רחאל .םיחתפתמה 
	 םירגתא םע דדומתהל ידכ תיתוכאלמה הניבה תמיתרב רתויו רתוי יזכרמ דיקפת םיאלממ רבכ םיסדנהמ  עדיו תובכרומ תוכרעמ תנבהב םהלש תויחמומה .היגולונכטבו עדמב תומדקתה םדקלו םיחתפתמ םיילבולגלהת לש היצזימיטפואו תויעב ןורתפל תיתוכאלמ הניב ילכ ףנמל םהל םירשפאמ םוחתל יפיצפס  ידי לע .םיכי  םייגולונכטה םיפונה תא םימאותה תונורתפ םיקפסמ םיסדנהמ ,הדובע תומירזב תיתוכאלמ הניב בוליש .הסדנהב שומיש השענ ובש םוחת לכב תונשדח ליבוהל םילגוסמ םה ןכמ רחאל .םיחתפתמה 

	 
	םיסדנהמל תיתוכאלמ הניב תוכרעמ ןיב הלועפ ףותיש

	 תיתוכאלמ הניב םע הדובע .םתדובעב תיתוכאלמ הניב בלשל תושדח םיכרד ןמזה לכ םיאצומ םיסדנהמתת לש בחר ןווגמב תויתריציבו תוליעיב ,ןוירפב היילעל הליבומ -  תלפטמ תיתוכאלמ הניב .הסדנה ימוחתמתהל םילוכי םיסדנהמ .סדנהמ לש ונמזמ לוזגל תולוכיש תונשנו תורזוחה תומישמהמ תוברב  תלבקב דק .תויעב ןורתפו תונשדח ,רתוי ההובג המרב תוטלחה 
	 תיתוכאלמ הניב םע הדובע .םתדובעב תיתוכאלמ הניב בלשל תושדח םיכרד ןמזה לכ םיאצומ םיסדנהמתת לש בחר ןווגמב תויתריציבו תוליעיב ,ןוירפב היילעל הליבומ -  תלפטמ תיתוכאלמ הניב .הסדנה ימוחתמתהל םילוכי םיסדנהמ .סדנהמ לש ונמזמ לוזגל תולוכיש תונשנו תורזוחה תומישמהמ תוברב  תלבקב דק .תויעב ןורתפו תונשדח ,רתוי ההובג המרב תוטלחה 

	 
	 תיתוכאלמה הניבה ןדיעב הסדנהב הריירק

	  תויונמדזה םע ,תוריהמב תוחתפתמ תומייק תויסדנה תוריירק ,םויכ תיתוכאלמ הניב ידי לע ענומה ןדיעב  תוחמתהל םידמולה םיסדנהמ .תיתוכאלמ הניבל םירושקה םידחוימ םימוחתב ףרה אלל תוצצה תושדח.תונוש תוישעתב תושדח תויגולונכט ףנמל ידכ רתויו רתוי םישקובמ תיתוכאלמ הניבב 
	  תויונמדזה םע ,תוריהמב תוחתפתמ תומייק תויסדנה תוריירק ,םויכ תיתוכאלמ הניב ידי לע ענומה ןדיעב  תוחמתהל םידמולה םיסדנהמ .תיתוכאלמ הניבל םירושקה םידחוימ םימוחתב ףרה אלל תוצצה תושדח.תונוש תוישעתב תושדח תויגולונכט ףנמל ידכ רתויו רתוי םישקובמ תיתוכאלמ הניבב 

	 
	 תיתוכאלמ הניב תסדנהב םיחתפתמ םידיקפת

	 
	 ודבע םה םא ןיב ,רוקחל םיסדנהמ רובע ןמזה לכ םישדח םידיקפת םנשי .םוי ידמ הנתשמ תיתוכאלמ הניב :םיללוכ םויכ רתויב םיירלופופהמ המכ .הז םוחתב ירמגל םישדח םהש וא רבעב תיתוכאלמ הניב םע

	▪
	▪
	▪
	  
	  הנוכמ תדימל לש םימתירוגלא לש םושייו חותיפב הנומט םהלש תויחמומה :הנוכמ תדימל סדנהמ.םיכילהת לש היצמוטוא םירשפאמו תונבות םיעינמ ,םילודג םינותנ יכרעמ םישרפמו םיחתנמה


	▪
	▪
	  
	  תוקינכט ,יטסיטטס חותינ םושיי ידי לע תוטלחה תלבקב עויס םיקפסמ םינותנ ינעדמ :םינותנ ןעדמ.םיבכרומ םינותנ לע םוחת עדיו הנוכמ תדימל


	▪
	▪
	  
	 הניב ידי לע תולעפומה תויטובור תוכרעמ קזחתמו סדנהמ ,ןנכתמ הקיטובור החמומ :הקיטובור החמומ.תוישעת ןווגמב היצמוטוא תורשפאמה ,תיתוכאלמ


	▪
	▪
	  
	 ידכ תיתוכאלמ הניב תוכרעמ םושיי לע חקפמו ןנכתמ תיתוכאלמ הניב לכירדא :תיתוכאלמ הניב לכירדא .םייתא םיטרדנטסו םיינכט םיטרפמ ,תויקסע תורטמל תומאות ןהש חיטבהל


	▪
	▪
	  
	  הניבב תושמתשמה תוכרעמ ןונכתב םידקמתמ הז דיקפתב עוצקמ ישנא :תומכח/עדימ תוכרעמ  תורטמלו תוטלחה תלבקל םינימז ויהי םינוכנה םינותנהש ךכ תוליעיב עדימ דבעלו להנל ידכ תיתוכאלמ.תוילועפת


	▪
	▪
	  
	  תוהזל ,החטבאה יעצמא תא רפשל ידכ תיתוכאלמ הניב םיפנממ רבייס תחטבא יחמומ :רבייס תחטבא.תוילאיצנטופ תוצרפ ינפמ םינותנ לע ןגהלו רבייס ימויאל ביגהלו


	▪
	▪
	  
	  הניב תויגולונכט םימדקמה םירקוחו הנכות יחתפמ ןוגכ םידיקפת ללוכ הז בחר םוחת :בשחמה יעדמ .םינוש םימושייב ןתוא םיבלשמו תיתוכאלמ



	 
	תיתוכאלמ הניב תיחנומ הסדנהל הרשכהו תויונמוימ

	 
	תת ומכ-  םיילאיצנטופ םידמעומ לצא תויפיצפס תויונמוימ םישפחמ םיקיסעמ ,הסדנהב םירחא םיבר םימוחת  יהוז ךא ,ללכ הצממ הניא וז המישר .בחרנ יסדנה ןויסינ םע הלאכ וליפא ,תיתוכאלמ הניבל הרושקה הדובעליבל םירושקה םימוחתל רבעמ םילקושה םייחכונ םיסדנהמ רובע הבוט הלחתה תדוקנ.תיתוכאלמ הנ

	▪
	▪
	▪
	 Python, JavaR 
	  ומכ תונכת תופשב הטילש :תונכת
	    וא
	   חותיפל ילסרבינוא ןפואב טעמכ תשרדנ דוביע תומישמלו תילמשח הדימל ילדומל סיסבה תא תווהמ ולא תופש .תיתוכאלמ הניב לש םימתירוגלא.תולודג םינותנ


	▪
	▪
	 SQL, PandasTableau 
	 םיסופד תוהזל ,םינותנמ תונבות קיפהל ידכ תוקזח תויטילנא תויונמוימל םיקוקז םיסדנהמ :םינותנ חותינ  ומכ םילכב שומישב בחרנ ןויסינ ילעב תויהל םיכירצ םיסדנהמ .םינותנ תוססובמ תוטלחה לבקלו
	  וא
	 .


	▪
	▪
	 
	ןיב הלועפ ףותיש- תיתוכאלמ הניבב תודקמתמה תורשמב תושרדנה "תוכרה תויונמוימ"ה תחא :ימוחת  יחמומ ,םינותנ ינעדמ םע תובורק םיתעל הלועפ םיפתשמ םיסדנהמ .תווצמ קלחכ דובעל תלוכיה איהרצ לע םינועה םיפיקמ תונורתפ חתפל ידכ םייקסע ןיינע ילעבו בוציעה םוחתב עוצקמ ישנא ,םוחת  םיכ .םינווגמ תושירדו 



	  
	  

	7.
	7.
	 
	תעפשה הניבה תיתוכאלמה לע יכילהת ןכת יסדנה רובע  תוכרעמ  תוימניד
	 

	AIVV
	 םייוניש  םיינבמ  ,ירוזחמ  חותיפ  םירצק  רתוי  םירגתאו  בר-םיימוחת   םיכלוה  םילדגו  םישרוד  תושיג  תוינשדח  ל ןכת רצומ.  ןכת    ידיתע  לשתוכרעמ   הסדנהב  בייח   תויהל  בר -ימוחת  ,אל  קר  לע   תנמ  דומעל  תושירדב   תוחוקלה  תוידיתעה  , תונקתב  תושדח  תוירחאבו  תיתרבח  ,אלא  םג  ידכ  קיפהל  תא   תלעותה  תיבטימה  תויורשפאהמ  תוינכטה  לש  יגוס  תוכרעמ  םישדח  םע  יביכר  הניב  תיתוכאלמ  (
	  )םיבלושמ   [
	5
	5

	]  .ןוויכמ  תוטישש  הניב תיתוכאלמ  ןרוקמ  םימתירוגלאב  םייטמתמ  ,הליחתב  ,ןה  ןניא  תומאתומ  םימוחתל  םימיוסמ  ,אלא  תובקוע  רחא  תונורקע םייללכ םיכפוהש ןתוא תונתינל םושייל םימוחתל  םינושה ןכו  תמרב היצרגטניאהינורטכמה םוחתב . ,נ ,םיפסונ םייסדנה םימוחתב םג ומכ עה לדומ לש המאתה תיש-
	    םסרופמה  הניב ילכ תועצמאב םושייל  תיתוכאלמ(האר  רויאה  רשא  ראתמ  תא  ךילהת  ןכת  לדומ  
	    תסדנהב ללכב םג ומכ הז םוחתב לבוקמהתכרעמ .) 
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	רויא 7-1 - לדומ  
	 לןכת ינורטאכמ יפל תייחנה 
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	ןכת  תוכרעמ  ידיתע  גשוי  לע  ידי  היצמוטוא  (תיקלח  )לש  ךילהת  הןכת( :1  )תויגטרטסא  היצזימיטפוא  תוירמונ וטלתשי  לע  שופיחה   רחא  תונורתפ  הרשפה  םיבוטה  רתויב( ,2  )תוטיש  חותינ  םימוחתמ  םינוש   תובלושמ תכרעהל  תוכרעמ  ,ו-(3  )םימתירוגלא   םירפושמ  הניבב  תיתוכאלמ  ולחוי  תכרעהל  הרקבו  לש   תקימניד  תכרעמה ,ומכ םג תוטלחהל  ןכת [
	4
	4

	.]

	 
	Figure
	 
	רויא 7-2  - בןכת ינורטכמ ,תוטיש הניב תיתוכאלמ תורשוקמ רשק קודה ןה םייוסינל ןהו  תויצלומיסל
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	iiiiii 
	ןכת  תוכרעמ  תויגולונכט  תוינשדח  אוה  דחא  םיגשיהה  םייתריציה  םיינעבותה  רתויב  הסדנהב  .םויכ  ,עויס    םילכבםינותנ יססובמ  לבגומ  רקיעב  חותינל  תוכרעמ  .ךכיפל  ,ךילהת  חותיפה  יסופיטה  שממתמ  יפואב  יביטקארטניא  :תישאר  ,םיעצבתמ  ירקחמ  םירטמרפ  ילזוג  ןמז  , רחאל  ןכמ  ,תואצות  היצלומיסה  תוכרעומ  ןפואב   ינדי   יביטקייבוסו  ,המ  ליבומש   םייונישל  םייביטרטיא  בןכת  יחכונה  םיססובמה  לע  עדי  החמומ  .האצותה  תזרכומ  םיתעל  תובורק  כ"תילמיטפוא  ,"רבד  הארנש  קפקופמ  המכמ  םיטביה( :
	  )ןפואב  יללכ  , הכרעהה  תססובמ   לע  םינוירטירק  םייביטקייבוס  אלו  לע  םינוירטירק  םייביטקייבוא  םיראותמה  תיטמתמ( ;
	  )רסוח  תלוכיה  ישונאה תוהזל  תויצלרוק  יבחרמב  ןכת  םיידממ  םיהובג  רתוי  ,ומכ  םג  יצוליא  ןמז  ךילהתב  חותיפה  יתיישעתה  , םיענומ תגשה  םומיטפוא( ;
	  )תויחמומה  לש   סדנהמ  ןכת   תלבגומ  ךרדב  ללכ  םוחתל  דחא  וא  קר  רפסמל  תת-םימוחת .

	 
	ךילהת ןכת עויסב הניב תיתוכאלמ קפסמ תונמדזה  רבגתהל לע תונורסח הלא  [
	5
	5

	6
	6

	 .]רתי לע ןכ ,אוה רשפאמ תובשחתה  םינוירטירקב  םינוש  לש  ןכת  רבכ  יבלשב  ןכת  םימדקומ  ,רשא  רבעב  וחקלנ  ןובשחב  קר   בלשב  רחואמ רתוי .רבד הז יושע , וב תינמז ,םורתל תואצותל  ןכת תובוט רתוי ינמזלו חותיפ םירצק רתוי .

	ךכיפל  ,תויגולודותמ  ןכת  תוכרעמ  תוידיתע  תוכירצ   םאתל  תא  יסחי  ןילמוגה  ןיב  םייוסינ  ,תויצלומיס   תוססובמ  לדומ  תוטישו  הניב  תיתוכאלמ  יפכ  םגדומש  רויאב  7.2  .ןפואב  יסאלק  ,ןכת  ינכט  ססבתה  הדימב  הבר  לע םייוסינ  .תוקינכט  היצלומיס  תוירמונ  רובע  םילדומ  יססובמ  הקיזיפ  תולוכי  תיחפהל  תא  רפסמ  םייוסינה ,ביחרהל   רבעמ   תובאל  סופיט  םימייק  ,וא  קודבל  םיבוציע  םיבצמב  םיינוציק  ,השקש  רזחשל  םייוסינב   םיילקיזיפ  . דצמ  ינש  ,שי   תמאל   תא  תואצותה  תוססובמה   לע  לדומ  לע  ידי  םייוסינ  םייתימא  .םע  תאז  ,רובע  תוכרעמ תובכרומ  ,םיתעל  תובורק  שי  רוסחמ  םילדומב  םימיאתמ  ,ו
	ךכיפל  ,תויגולודותמ  ןכת  תוכרעמ  תוידיתע  תוכירצ   םאתל  תא  יסחי  ןילמוגה  ןיב  םייוסינ  ,תויצלומיס   תוססובמ  לדומ  תוטישו  הניב  תיתוכאלמ  יפכ  םגדומש  רויאב  7.2  .ןפואב  יסאלק  ,ןכת  ינכט  ססבתה  הדימב  הבר  לע םייוסינ  .תוקינכט  היצלומיס  תוירמונ  רובע  םילדומ  יססובמ  הקיזיפ  תולוכי  תיחפהל  תא  רפסמ  םייוסינה ,ביחרהל   רבעמ   תובאל  סופיט  םימייק  ,וא  קודבל  םיבוציע  םיבצמב  םיינוציק  ,השקש  רזחשל  םייוסינב   םיילקיזיפ  . דצמ  ינש  ,שי   תמאל   תא  תואצותה  תוססובמה   לע  לדומ  לע  ידי  םייוסינ  םייתימא  .םע  תאז  ,רובע  תוכרעמ תובכרומ  ,םיתעל  תובורק  שי  רוסחמ  םילדומב  םימיאתמ  ,ו
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	ML 
	ליבקמב  תושיגל  ולא  ,ףונה  יחכונה  לש  חותיפ  םירצומ  הווח  העפשה  תרכינ  תויגולודותממ  לש  הניב  תיתוכאלמ .תדימל  הנוכמ  (
	  ,)ףנע  לש  הניב  תיתוכאלמ  ,תשמשמ  יוזיחל  היצזימיטפואו  לש  תואצות  תוביבסב   תומודמ  [
	6
	6

	  .]םימתירוגלא  ולא  םילוכי  ןיחבהל  םיסופדב  םיבכרומ  םירשקבו  ךותב  ינותנ  היצלומיס  ,המ  רשפאמש  תויזחת תוקיודמ  רתוי  לש   תוגהנתה  רצומה  .ףסונב  ,תויצלומיס  תוחנומ  הניב  תיתוכאלמ  תורשפאמ  היצזימיטפוא תיטמוטוא  לש  םירטמרפ  ,תוציאמו  תא  ךילהת  הןכת  יביטרטיאה  .תלוכי  תולגתסהה  לש  הניב   תיתוכאלמ תרשפאמ  תויצלומיסל  דומלל  םינותנמ  םיחתפתמ  ,תקפסמו  תרגסמ  תימניד  המכחו  תוקידבל  תוילאוטריו  [
	11
	11

	  .]רתי  לע  ןכ  ,םיבחרמב  םיירטמרפ  ילעב  םידממ  םיהובג  ,תוטיש  הניב  תיתוכאלמ  ןה  תופולח   תוחיטבמ  םוחתב  ןכת  םייוסינה  .ךכיפל  ,רובע  ןכת  תוכרעמ  ,ןיא  ךרד  תחא  תלעב  ןורתי  לע  ינפ  תורחאה  ,אלא  בוליש  לש  תוטיש תונימז תומיאתמו רתויב רפשי תא ךילהת  הןכת.
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	( םוחתל םייפיצפסה םינונכתהןכת  טרופמה לש ןותחתה קלחב םיגצומ )-
	 ידי לע ליבקמב םיעצובמ הלא .  םיעצבתמ ללכ ךרדב ,תוינורטכמ תוכרעמ לש הרקמב .ההובג טוריפ תמר ילעבו םיחמומןכת   ,)ינבמ( ינכמןכת  ו ינורטקלאןכת  הנכות
	 ל םאתהב .ןכת    ,םילזונ תקימניד ,לשמל ,םיפסונ םימוחת ףיסוהל ןתינ ,תכרעמה
	 ל םידחוימ םילכו תושיג תומייק .הקיטפוא וא הקיטנגמ
	ןכת
	  
	  ילכ ,המגודל .םוחת לכל
	ןכת
	  
	  בשחמ תרזעב
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	)
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	  ( םייפוס םיטנמלא תטיש תועצמאב קזוח יחותינ וא
	FEM
	)
	50
	  ב םישמשמןכת    ןוגכ םירוטלומיס .ינכמ( םיבלושמ םילגעמ לע שגד םע היצלומיס תנכות
	SPICE
	)
	51
	   ל בותינ תנכות ואןכת  םילגעמ.    חותיפ תוביבס תובלושמ
	52
	  
	(IDE), GitHub
	   םימוחתה ינונכת .הנכות חותיפב םיעייסמ םייטמוטוא הקידבו דוק תריצי ילכוה לש ינמיה ףגאב םיבלושמ םיטרופמה-
	V
	  תת לכ לש יפיצפסה עדיל תודוה .תכרעמה תייצרגטניאב -ה םירטמרפ רידגהל ןתינ ,ןכ לע רתי .ימנידו יטטס ןפואב תכרעמה תוגהנתה תא קיודמב תוזחל ןתינ ,תוכרעמ  ןוגכ תויגולנא תויצלומיס .םירקבל
	MATLAB
	    וא
	Simplora
	   טרפמל תוושומ תכרעמה תונוכת .ךכב תועייסמ עגונב הריקס( ףוקיתו )תיתימא תכרעמ לש תונוש תומרב טרפמל תכרעמה תונוכת תאוושה( תומיא תועצמאב ה ךילהת .)שארמ םירדגומש תלעות וא שומישלןכת  ה ינותנ רבעמב םייתסמןכת   לןכת    תואלולל וא רוצייה ןכת  .תופסונ 
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	"תייגולדותמ  ליי׳גא" (
	)
	 איה  השיג  תינרדומ  לוהינב  םיטקיורפ  חותיפו  הנכות  רופישל  תלוכיה  תיתוויצה  תינוגראהו  לש  הרבחה  ,המ ליבומש ןתמל תוריש  בוט רתוי  רובע תוחוקלה לש הרבחה . 
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	ךילהת   הןכת  הוולמ  לודימב  חותינו  ( היצלומיס  )  ראותמש יפכדצב  ןותחתה   לש    לדומ ה-
	  .יפכ  ןיוצש  רואיתב  םדוקה  ,םימייק  םילדומ  ילעב  תומר   טוריפ  קוידו  תונוש  רובע  לכ  בלש  .שרדנ  לוהינ  םינותנ  ףיצר  ידכ  דבעל תואצות  לש  בלש  דחא  ןיכהלו  ןתוא  טלקכ  בלשל  אבה  .הז  שממתמ  םיתעל  תובורק  לע  ידי  םיטפירקס   ידסמו םינותנ  םיטושפ  ,םיחתונמו  לע  ידי  תוליבח  הנכות  תויניינק  .םילדומה  םיתמואמ  םינסחואמו  םע   םירטמרפה  םייפיצפסה כ חתופמה רצומה רובע- 
	 . 

	V(VDI)(MEMS)V 
	לדומ   ה-
	  חתופ  ב"הראב    ידי לעיראב  וו  .םהוב  ןיווקו    תנשב1979  ידי לעו ,גרבסרופ    םע דחיבדלורה  זומ    תנשב1990    ליבקמבולע  ידי  דוגיא  םיסדנהמה  ינמרגה  
	  .שי  ול  רפסמ  םיחותיפ  םיפסונ  תומאתהו  תויפיצפס ,לשמל  ,רובע  תוכרעמ  ורקימ-ורטקלא-תוינכמ  
	  ,וא  תוכרעמ  רוציי  תונגרואמ   תימצע  םיבלשב םימדקומ  לש  חותיפ  םירצומ  ןיב-םיימוחת.  קר  הנורחאל   עצומ  ןוכדע  לש   לדומ   ה-
	  רואל  תוטיש   הניב  תיתוכאלמ ,ואר לשמל [ ,
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	לאיצנטופ  בולישל הניב תיתוכאלמ ךילהתב ןכתה

	DMG lib539
	 .םירחא םימוחתו הנומתו טסקט תריצי ,תוינבת תדרפהו יוהיזב הבר החלצה וארה רבכ תיתוכאלמ הניב תוטיש  רופישל תוניינעמ תויונמדזה רפסמ תועיצמ ןה ,תאז םע .ולצונ םרט ולא תושיג ,םייתיישעת םירצומ בוציעב ה ךילהתיסדנהה ןכת  רויאב תכרעמה תרוטקטיכרא .7.2    םיכמות םילכ ןיאו טעמכ .הזתניס ךילהת איה תת רובע תונורתפ לש רתויב הבוטה הרוצתה תאיצמל-  ילאיצננופסקא ןפואב לדג תונורתפה בחרמ .תויצקנופתת רפסמ םע-  טעומ רפסמב םיחמומ רקיעב םהש ,םיישונאה םיבצעמה לש היציאוטניאהו ןויסינה .תויצקנופמ תויהל םילוכי ,םיינכט םימוחת לשתתל קר םילבגו -ל .בחרמ  ,המגוד
	  
	מ רתוי ףסא ,-3000   םינונגנמ[ םיירוטסיה םילנאפ וא םיחכשנ םיטנטפמ םקלח ,םינוש
	תובורק םיתעל .]  םירחתמ םינוש םימוחת ,תת רובע תונורתפב- ,תורקובמ תומכח תוענה לש בוליש תמועל תיטרדנטס הענה םע ןונגנמ ,לשמל ,היצקנופ
	  הלש םוצעה םינותנה דסמ תועצמאב עייסל הלוכי תיתוכאלמ הניב .בושמ תאלולב הפוצ תמועל יזיפ ןשייח וא
	תת לכ רובע תונורתפ לש םימיאתמ םיבוליש יוהיזב
	-
	ה ,ןכ ומכ .םינוש םימוחתמו תויצקנופ
	ןכת
	  
	  יפיצפסה
	  רויאב םוחתל
	7
	.1
	  
	  ירטמרפ לש טעומ רפסמ ךותמ םירטמרפ לש םוצע רפסמ ןייצל שי ובש הזתניס ךילהת אוה
	  תושיג .םינוירטירק תבורמ דעי תייצקנופ םע בורל ,היצזימיטפוא ךילהת והז ,דחא דצמ .דבלב טלק
	.םינוש םינוירטירקב לופיט ידי לעו םימוצע בושיח ינמז ידי לע תולבגומ תויסאלק תיטמתמ היצזימיטפוא
	  
	  דצמ
	 ב םישמשמה םילדומה ,ינש
	ןכת
	  
	תויהל םיכירצ םוחתל יפיצפס
	  
	  םניא םה תובורק םיתעל .דואמ םיקיודמ
	  חווט רובע קר הפקת תילקיזיפה השיגה ,םימיוסמ םירקמב .םירעושמ םיירמוח םירטמרפ םיליכמו םייראיניל
	ה ךילהתל תיתוכאלמ הניב תושיג .ןיטולחל העודי הניא וליפא וא תכרעמה ינתשמ לש לבגומ
	ןכת
	  
	  ןבוחב תונמוט
	 ,םימוצע םינותנ יכרעמ חתנל תיתוכאלמ הניב לש תלוכיה .תויתרוסמ תושיג יונישלו הצאהל לודג לאיצנטופ
	 תויתריציהו תוליעיה תרבגהל קחשמ הנשמ ילכל התוא תכפוה תמא ןמזב תונורתפ בטמלו םיסופד תוהזל
	ב
	ןכת
	.
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	V 
	םיפיעסה  םיאבה   םינחוב  תא  בצמה  יחכונה  לש  ימושיי  הניב  תיתוכאלמ  ,םישיגדמו  תא  לאיצנטופה   םירופישל  ךילהתב  הןכת  .סחייתהב  לדומל  ה-
	  רויאב  7.1  ,וניאר   םויכ  תוטישש  הניב  תיתוכאלמ  תושמשמ  רקיעב   יבלשב  חותיפה םימדקומה .

	 
	ןכת  ססובמ  לדומ  ,רשפאמה  םוצמצ  ייוסינ  הדבעמ  תריציו  בא  סופיט  תילמינימ  ,יושע  שגנתהל  םע  תוטיש   הניב תיתוכאלמ   תובערה  לםינותנ.  ןאכ  ,תריצי  םינותנ  םייטתניס  תקפסמ  תויורשפא  תונורתפל  .האר  ףיעס  7.1.1 רחאל  ןכמ,   ןתינ  שמתשהל  לדומב  ססובמ  הניב  תיתוכאלמ  וא  לדומ  ידירביה   רובע  תויעב  ןכת  וא   םושיי  תויפיצפס םוחתל תומרב הטשפה תונוש ,האר  םיפיעס 7.1.2 ףיעסו 7.1.3 .תואלולב היצרגטניא וא תומיא  לש  תוכרעמ  ,ןתינ   םשייל  תוקינכט  יוהיז  ,היצזימיטפוא  הרקבו  ,ומכ   םג  תוטיש  הדימל  קוזיחל  ,האר    ףיעסיוהיז  ,היצזימיטפוא הרקבו  עויסב הניב תיתוכאלמ .
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	תמלשה םינותנ םיינויסינ תועצמאב םינותנ םייטתניס



	MLFEMGAN
	ידכ  חתפל  ילכ  יוזיח  םיקזח  תועצמאב  תוטיש  תדימל  הנוכמ  (
	  ,)יכרעמ  םינותנ  םייבקע  ,םיקיודמ  םירישעו  םה  יאנת  יחרכה  .שומישה  תוטישב  תוססובמ  הדימל  תיבושיח  ימוחתב  הסדנה  םייתרוסמ  לבגוה  בקע   רוסחמ  יכרעמב  םינותנ  ,ןוויכמ  עוציבש  םייוסינ  לוכי  לוזגל  ןמז  רקיו  .דועב  םינותנש  םיינויסינ  םיגציימ  תא  לכ  תועפשהה  תוילקיזיפה  תומייקה  תכרעמב  ,םה  םילוכי   םג  לובסל  שערמ  ,תויטה  רסוחו  תויבקע  .רתי  לע  ןכ  ,תלוכי   הייפצ  תלבגומ  לש  לכ  יבצמ  תכרעמה  םייטנוולרה  הלוכי  תויהל  היעב  .םילדומ  םיירפסמ  םילוכי  רבגתהל   לע   קלח  תולבגממ  םייוסינה  קפסלו  םינותנ  םיבר  ןומיאל  ילדומ  תדימל  הנוכמ  ,ךות  ןוכיס  ילאיצנטופ  תסנכהל   תטסה  םוחת  .ר
	  ,םילוכי  רורגל  תויולע  תוהובג בקע  ןמז  יבושיח  בר  . םילדומ  יססובמ   הדימל  תיביטרנג  םילוכי   רבגתהל  לע  תולבגמ  הלא  לע  ידי  ןומיא   לע  םינותנה םילבגומה םילבקתמה םייוסינמ  תויצלומיסו תריציו םינותנ םייטתניס םייתואיצמ .םילדומ הלא ורבצ  הצואת  הבר  םינשב  תונורחאה  לשב  םתלוכי  תומדל   תא  תוגלפתה  םינותנה  לעופב  רוצילו  תודוקנ  םינותנ תושדח  ,םוקמב  תומדל  קר  תא  לובג   הטלחהה  ןיב   תוקלחמ  .םע  תאז  ,םילדומ   םייביטרנג  הלא  אל  ומשוי   ןפואב בחרנ  ימוחתב  הסדנה  .םימייק  רפסמ  םירקחמ  תורפסב  ושמתשהש  תותשרב  תובירי תויביטרנג  (
	  )ידכ םילשהל םינותנ םוחתב הסדנהה   [
	24
	24

	 .] 
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	לודימ ססובמ הניב  תיתוכאלמ



	אשונ  יזכרמ  תדימלב  הנוכמ  תחקופמ  אוה  בוריק  לש  היצקנופ  אל  העודי  ינותנמ  ןומיא  .היצקנופ  וזכ   תלבקמ  טלק  (לשמל  ,תודידמ  ךילהתמ  רוציי   ןוגכ  תורוטרפמט  וא  םיצמאמ  )תרציימו  טלפ   (לשמל  ,הרהצהה   םאה  רצומה  אוה  תוכיאב  ההובג   וא  אל  .)ןתניהב  םינותנ  ,תרטמ  תדימל  הנוכמ  איה  ןמאל  לדומ  לגוסמה  תוזחל   תא  טלפ  היצקנופה  רובע  םיטלק  אלש  וארנ  םדוק  ןכל  .תרטמ  ףיעס  הז  איה  ךופשל  רוא  לע  רפסמה  ברה  לש   תושיג  תוקינכטו ועיפוהש םינשב תונורחאה רשקהב לש לודימ  תוכרעמ תובכרומ. 
	אשונ  יזכרמ  תדימלב  הנוכמ  תחקופמ  אוה  בוריק  לש  היצקנופ  אל  העודי  ינותנמ  ןומיא  .היצקנופ  וזכ   תלבקמ  טלק  (לשמל  ,תודידמ  ךילהתמ  רוציי   ןוגכ  תורוטרפמט  וא  םיצמאמ  )תרציימו  טלפ   (לשמל  ,הרהצהה   םאה  רצומה  אוה  תוכיאב  ההובג   וא  אל  .)ןתניהב  םינותנ  ,תרטמ  תדימל  הנוכמ  איה  ןמאל  לדומ  לגוסמה  תוזחל   תא  טלפ  היצקנופה  רובע  םיטלק  אלש  וארנ  םדוק  ןכל  .תרטמ  ףיעס  הז  איה  ךופשל  רוא  לע  רפסמה  ברה  לש   תושיג  תוקינכטו ועיפוהש םינשב תונורחאה רשקהב לש לודימ  תוכרעמ תובכרומ. 
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	לודימ יפולח םוצמצו  תוידממ



	X5455ODEsPDEs56
	  רפסמ .תויצקנופ בוריק תייעבכ תובכרומ תוכרעמ לודימ תא םג גיצהל ןתינ ,ליעל הראותש המגודל המודב תכרעמה בצמ לש תורזגנה ןהבש ,תוילאיצנרפיד תואוושמ ידי לע רואיתל תונתינ תויסדנה תוכרעמ לש בר
	  )תוליגר תוילאיצנרפיד תואוושמ( ןמזה דגנכ
	  )תויקלח תוילאיצנרפיד תואוושמ( ןמזהו בחרמה דגנכ וא
	   ידי לע תוראותמה תוכרעמל תואמגוד .ומצע בצמה םע ילנויצקנופ רשק תורצוי
	    לש הקימנידה ןה  .תירלוקלומ הקימניד וא םיטובור תועונת ,םיפוג תובורמ תוכרעמ
	,    ,תאז תמועל  םיראתמ תועפות .ףצר תקינכמ וא םוח תמירז ןוגכ תורזובמ 

	54 ordinary differential equations (ODEs)
	54 ordinary differential equations (ODEs)
	 


	55 partial differential equations (PDEs)
	55 partial differential equations (PDEs)
	 


	56 Partial Differential Equations (PDEs)
	56 Partial Differential Equations (PDEs)
	 


	 
	ימוחת םושיי

	ידכ  שיחמהל  תא  םושיי  תוקינכטה  היצלומיס לש וללה  ,ןלהל  רפסמ  תואמגוד  לאיצנטופל בל םישל בושח  שומישל  תוקינכטב  לודימ  היצזימיטפואו  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  ,םג ומכ  םירגתאל  םייפיצפס  םושייל  [
	ידכ  שיחמהל  תא  םושיי  תוקינכטה  היצלומיס לש וללה  ,ןלהל  רפסמ  תואמגוד  לאיצנטופל בל םישל בושח  שומישל  תוקינכטב  לודימ  היצזימיטפואו  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  ,םג ומכ  םירגתאל  םייפיצפס  םושייל  [
	8
	8

	  ,
	52
	52

	.] . 

	תסדנה  תונוכמ:  ןכת  םינונגנמ  םיינכמ  אוה   המישמ  תרגתאמ  ,ןכש  םירשק  םינבמו  םיענ  םירחא   םיפופכ  םיצוליאל  םיילקיזיפ  םיבכרומ  םיתעלו  תובורק  םיגיצמ  תויורשפא  בוציע  תודרפנ  .ףסונב  ,רשקה  ןיב   העונתה  לןכת  ןונגנמה  לוכי  תויהל  אל  יראיניל  דואמ  ,דחוימב  לובגב  ןיב  יגוס  םינונגנמ  םינוש  .האצותכ  ךכמ  ,םייושע  םייקתהל  תונורתפ  םיבורמ  -  םיילאיצנטופ  םיקתונמ  הניחבמ  תיגולופוט  -  רובע   המישמ  הנותנ  .ףא   לע  יפ  ןכ ,תונוכמ  תוידועיי  וננכותש  הדיפקב  תולוכי  תויהל   תולק  רתוי  ,תוינוכסח  רתוי   היגרנאב  ,תולק  רתוי   הטילשל  תוקיודמו רתוי האוושהב תוכרעמל תוידועיי . 
	תסדנה  תונוכמ:  ןכת  םינונגנמ  םיינכמ  אוה   המישמ  תרגתאמ  ,ןכש  םירשק  םינבמו  םיענ  םירחא   םיפופכ  םיצוליאל  םיילקיזיפ  םיבכרומ  םיתעלו  תובורק  םיגיצמ  תויורשפא  בוציע  תודרפנ  .ףסונב  ,רשקה  ןיב   העונתה  לןכת  ןונגנמה  לוכי  תויהל  אל  יראיניל  דואמ  ,דחוימב  לובגב  ןיב  יגוס  םינונגנמ  םינוש  .האצותכ  ךכמ  ,םייושע  םייקתהל  תונורתפ  םיבורמ  -  םיילאיצנטופ  םיקתונמ  הניחבמ  תיגולופוט  -  רובע   המישמ  הנותנ  .ףא   לע  יפ  ןכ ,תונוכמ  תוידועיי  וננכותש  הדיפקב  תולוכי  תויהל   תולק  רתוי  ,תוינוכסח  רתוי   היגרנאב  ,תולק  רתוי   הטילשל  תוקיודמו רתוי האוושהב תוכרעמל תוידועיי . 

	הקיטובור  הקינורטכמו:  בןכת  תוכרעמ  תויטובור  , םיעוציב  םייוצר  םינייפואמ  םיתעל  תובורק  תוריהמב   תוליעיו  תיטגרנא  .ךותמ  הבשחמ   לע  תורטמ  ולא  ,ןכת  תוכרעמ  תויטובור  לוכי  תויהל  רגתאמ  ,ןכש  תרמוח  תוכרעמה (רמולכ  ,היגולופרומה  )הרקבהו  תיוולנה  (רמולכ  ,העונתה  )תורושק  וז  וזל  ןפואב  יטנרהניא   תועצמאב  הקימנידה  תינכמה  . האצותכ  ךכמ  ,שי  םשייל  תשיג  ןכת  תושמתפ  ידכ  לעייל  וב   תינמז  ןה  תא  העונתה  ןהו   תא  היגולופרומה  .םא  יוצר   ךרעמ  ןווגמ  לש  תומישמ  ,השיג  וז  תבייח  רשפתהל  לע  ןכת  ינכמ  דיחי  ידכ  ךומתל   הרוצב תילמיטפוא  תועונתב   תונוש  טובורהש  ךירצ 
	הקיטובור  הקינורטכמו:  בןכת  תוכרעמ  תויטובור  , םיעוציב  םייוצר  םינייפואמ  םיתעל  תובורק  תוריהמב   תוליעיו  תיטגרנא  .ךותמ  הבשחמ   לע  תורטמ  ולא  ,ןכת  תוכרעמ  תויטובור  לוכי  תויהל  רגתאמ  ,ןכש  תרמוח  תוכרעמה (רמולכ  ,היגולופרומה  )הרקבהו  תיוולנה  (רמולכ  ,העונתה  )תורושק  וז  וזל  ןפואב  יטנרהניא   תועצמאב  הקימנידה  תינכמה  . האצותכ  ךכמ  ,שי  םשייל  תשיג  ןכת  תושמתפ  ידכ  לעייל  וב   תינמז  ןה  תא  העונתה  ןהו   תא  היגולופרומה  .םא  יוצר   ךרעמ  ןווגמ  לש  תומישמ  ,השיג  וז  תבייח  רשפתהל  לע  ןכת  ינכמ  דיחי  ידכ  ךומתל   הרוצב תילמיטפוא  תועונתב   תונוש  טובורהש  ךירצ 
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	AI
	  )הכפה  ביכרמל  בושח  יכילהתב  הןכת  לש  תוכרעמ  תויטובור  .םימושייה  לש  תוקינכט  תדימל   הנוכמ  (
	ML
	  ) םיענ  ןיב  םימתירוגלא  םייטנג  תומדקתהל  תינכדע  רתוי  תדימלב  קוזיח  הקומע  .ידכ  עייסל  תושיגב  תויתרוסמ  תוססובמ  היצזימיטפוא  לןכת  ףתושמ  ,תוקינכט  לודימ  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  ,יפכ  ראותש  ליעל  , תולוכי  עייסל  תלקהב  לטנה  יבושיחה  .ןאכ  ,םיפידע  םילדומ  םירשפאמה  תכרעה   עדימ  שיגר  יפכ  אוהש  ץוחנ היצזימיטפואב הרקבו. 

	57Navier–Stokes equations
	תקינכמ  המירז
	:  לודימ  וןכת  תוכרעמ  תקימנידב  םימרוז  אוה  המישמ  תרגתאמ  רתויב  ,רשאכ  דחא   םירגתאה םייזכרמה  אוה  תקיזיפ  המירזה  תבכרומה  תטלשנה   לע  ידי  תואוושמ  רייוואנ-  ( סקוטס
	 ) תורוצב תונוש (אל הסיחד/הסיחד ,הביגמ/אל הביגמ וכו ,'םאתהב םושייל יפיצפסה .) 

	57 Fluid mechanics
	57 Fluid mechanics
	 


	םירטשמב   םייטנוולרה  םימושייל  ,תומירזה    ןהךרדב  ללכ  תויטנלוברוט  .תועמשמ  רבדה  איה  ונילעש   דדומתהל  םע  הקיזיפ  תבכרומ   בר-תידממ  ןה  בחרמב  ןהו  ןמזב  ,םיבושיחו  םילוע  תוריהמב  לע  תולוכי  בושחמה   תוינרדומה  וליפא  םיבשחמב  ילעב  םיעוציב  םיהובג  .לשב  ךכ  ,הניב  תיתוכאלמ  הכפה  םרוגל  בושח  יכילהתב  ןכת   רובע  תוכרעמ  תוטלשנה   לע  ידי  תקינכמ  םימרוז  .ןתינ   קלחל  תא  שומישה  תדימלב  הנוכמ   תקינכמב  םימרוז [
	םירטשמב   םייטנוולרה  םימושייל  ,תומירזה    ןהךרדב  ללכ  תויטנלוברוט  .תועמשמ  רבדה  איה  ונילעש   דדומתהל  םע  הקיזיפ  תבכרומ   בר-תידממ  ןה  בחרמב  ןהו  ןמזב  ,םיבושיחו  םילוע  תוריהמב  לע  תולוכי  בושחמה   תוינרדומה  וליפא  םיבשחמב  ילעב  םיעוציב  םיהובג  .לשב  ךכ  ,הניב  תיתוכאלמ  הכפה  םרוגל  בושח  יכילהתב  ןכת   רובע  תוכרעמ  תוטלשנה   לע  ידי  תקינכמ  םימרוז  .ןתינ   קלחל  תא  שומישה  תדימלב  הנוכמ   תקינכמב  םימרוז [
	117
	117

	,
	116
	116

	  ]רפסמל   תוירוגטק  .תואוושמ  העונתה  תועודי  בטיה  ,ךא  ךרדב  ללכ  תורקי  ידמ  ןורתפל  ירמונ  , ןכלו  תחא תורטמה תויזכרמה איה ץיאהל תויצלומיס. 

	 
	יוהיז ,היצזימיטפוא הרקבו  עויסב  הניב תיתוכאלמ

	CoTS58
	  ,יתיישעת רשקהב  ןכתה  םינטק םייוניש .הייעטו יוסינ ךילה ידי לע ענומו תויחמומ לע ללכ ךרדב ססובמ  רטמרפב  ןכת ( הנכומ תירחסמ הנכות תועצמאב םיחתונמ םירטמרפ המכב וא דחא
	)
	   חותינ יכילהת ואבר-  ייוניש לש הרמחהו רופיש לע עדי רובצל תנמ לע ,ןמז תלזוג תובורק םיתעלש ,םיימוחתןכת  ,תאז םע .  יבחרמבןכת  ל ליבוי אוה תוקוחר םיתעלו בר ןמז לזוג הזכ ךילה ,םיהובג םידממ ילעבןכת    .תמאב ילמיטפוא  םימתירוגלא דחוימב .רתוי בוטה ןורתפה איה םינוירטירק תבורמ תירפסמ היצזימיטפוא ידי לע הפלחה ,ןכל םילגוסמ ,םיקיקלח ליחנ לש היצזימיטפוא וא םינוירטירק יבורמ םייטנג םימתירוגלא ןוגכ ,הייסולכוא יססובמהרטמ תויצקנופ לש הרקמב םג תוילמיטפוא תורשפ גישהל בר- יבחרמו תוילאדומןכת   .םיינגורטה 

	58 Commercial-off-the-shelf or commercially available off-the-shelf (COTS) products are packaged or canned (ready-made) hardware or software.
	58 Commercial-off-the-shelf or commercially available off-the-shelf (COTS) products are packaged or canned (ready-made) hardware or software.
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	 תעפשההניב תיתוכאלמ לע יכילהת ןכת הנכותב 

	 
	  תסדנה אוה ,עיתפמ ןפואב אלו ,אוה רתויב תיתועמשמה איה תיתוכאלמה הניבה לש התעפשה וב םוחתה  .הנכותההניב  תיתוכאלמ  התניש  ןפואב  יתועמשמ  תא  חותיפ  הנכותה  לע  ידי  היצמוטוא  לש  תומישמ  תויתרגש  ,רופיש תוכיא דוקה  רופישו לוהינ םיטקיורפה .איה תרשפאמ יובינ תלבקל תוטלחה הבוט רתוי תחפטמו תושיג  תוינשדח  תריציב  הנכות  ,המ  ליבומש  יכילהתל  חותיפ  םיליעי  םימדקתמו  רתוי  תרשפאמו  םיחתפמל  דקמתהל  םיטביהב םיינשדח םיבכרומו  לש תרוטקטיכרא הנכות .

	  איה הבושתהו הנכותה חותיפ לע "טלתשת" תיתוכאלמ הניב םאה לואשל רשפא-  אל.  םוקמב  תאז  ,איה תלעופ  ילככ  בר  המצוע  רפשמה  תא  םהיתולוכי  לש  םיחתפמ   םיישונא  .הניב  תיתוכאלמ  תכפוה   תומישמ  תויתרגש  תויטמוטואל  העיצמו  תונבות  תויטילנא  ,ךא  ןורתפ  תויעב  יתריצי  ,ןכת   יגטרטסא  תלבקו   תוטלחה תובכרומ םירתונ םייולת תויחמומב היציאוטניאבו תישונא  חותיפב הנכות. 
	  איה הבושתהו הנכותה חותיפ לע "טלתשת" תיתוכאלמ הניב םאה לואשל רשפא-  אל.  םוקמב  תאז  ,איה תלעופ  ילככ  בר  המצוע  רפשמה  תא  םהיתולוכי  לש  םיחתפמ   םיישונא  .הניב  תיתוכאלמ  תכפוה   תומישמ  תויתרגש  תויטמוטואל  העיצמו  תונבות  תויטילנא  ,ךא  ןורתפ  תויעב  יתריצי  ,ןכת   יגטרטסא  תלבקו   תוטלחה תובכרומ םירתונ םייולת תויחמומב היציאוטניאבו תישונא  חותיפב הנכות. 

	ש תוארל ןתינ םיעצבמ ונאש רקסהמ לעופבש רמול רשפא ליעל רומאה רואלץומיא  הניבה   תיתוכאלמה  חותיפב  הנכות  אוה  יוניש  יתועמשמ  ליבומש  ןדיעל  שדח  לש  תונשדח  תוליעיו  תרפושמ  .ינויח  ישנאש  עוצקמ םוחתב  היגולונכטה  וצמאי  תא  יונישה  הזה  ידכ  ראשיהל  דעצ  דחא  המידק  םוחתב  .תויהל  םינכדועמ   םישימגו  םה חתפמה לוצינל יבטימ לש תולוכיה תוחתפתמה לש  הניבה תיתוכאלמה. 
	ש תוארל ןתינ םיעצבמ ונאש רקסהמ לעופבש רמול רשפא ליעל רומאה רואלץומיא  הניבה   תיתוכאלמה  חותיפב  הנכות  אוה  יוניש  יתועמשמ  ליבומש  ןדיעל  שדח  לש  תונשדח  תוליעיו  תרפושמ  .ינויח  ישנאש  עוצקמ םוחתב  היגולונכטה  וצמאי  תא  יונישה  הזה  ידכ  ראשיהל  דעצ  דחא  המידק  םוחתב  .תויהל  םינכדועמ   םישימגו  םה חתפמה לוצינל יבטימ לש תולוכיה תוחתפתמה לש  הניבה תיתוכאלמה. 

	 (AI)  (ML),  (NLP), (LLM) -. 
	הניב  תיתוכאלמ
	החתפתה  תוריהמב  חוכל  יביטמרופסנרט  םימוחתב  םיבר  ,ןכתו  הנכות  וניא  אצוי   ןמ  ללכה .בוליש   הניבה  תיתוכאלמה  יכילהתב  ןכת  הנכות  ללוחמ  הכפהמ  ןפואב  ובש  תוכרעמ   הנכות  תוספתנ  ,תוחתופמ  ,תוקדבנ תוקזחותמו .תויגולונכט הניב תיתוכאלמ - דחוימבו תדימל הנוכמ
	דוביע הפש תיעבט
	 הדימל  הקומע  םילדומו    םילודגלש  הפש  
	  תובצעמ  שדחמ  תומירז  הדובע  תויתרוסמ  ,תורפשמ   תא  תויביטקודורפה  ,תורשפאמ  היצמוטוא  תוחתופו  תומגידרפ  תושדח  ףותישב  הלועפ  ןיב  םדא  בשחמל  . לככ םינוגראש  םידדומתמ  םע  ץחל  רבוג  תונבל  תוכרעמ  הנכות  תובכרומ  ,תונתינ  הבחרהל  תושימגו  תוריהמב ,הניב תיתוכאלמ העיצמ  ביתנ תגשהל  תורטמ ולא הרוצב הליעי המכחו רתוי

	UI59GitHub Copilot60Codex  OpenAI Co-pilot 
	הבילב לש תעפשה הניבה תיתוכאלמה לע בוציע הנכות הנומט היצמוטוא תבחרהו תומישמ תויתרגש .בוציע  הנכות  יתרוסמ  ךורכ  םיתעל  תובורק  תויוליעפב  תוריתע  הדובע  ןוגכ  חותינ  תושירד  ,תריצי  בא  סופיט  לש   קשממ  ( שמתשמ
	 )
	לודימ ,  תוכרעמ  תריציו  דוק  .ילכ  הניב  תיתוכאלמ   םיכפוה   םויכ  םייטמוטואל  םיבר   םיבלשהמ וללה  .  המגודל
	  
	  לעפומה  לע  ידי  לדומ
	  לש
	לוכי ,  םילשהל  ןפואב   יטמוטוא  יעטק  דוק  ,רוציל  תויצקנופ  תויטרדנטס  וליפאו  בותכל  תודותמ  תומלש  תוססובמה  לע  תויחנה  הפשב  תיעבט .םילכ  הלאכ  םירשפאמ  םיחתפמל  דקמתהל  הבישחב  תיבוציע  רדסמ  הובג  רתוי  ךות  תרבעה  תומישמ   דודיק  תורזוח  תונשנו  הניבל  תיתוכאלמה  .לדומ
	הז  אל  קר  ריבגמ  תא  תויביטקודורפה  אלא  םג  ךפוה  תא חותיפ הנכותה היצזיטרקומדל לע ידי תדרוה םסח  הסינכה רובע םישנא םניאש יתנכתמם [
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	 רבעמה הסדנהמ תססובמ םיללכ חותיפל החנומ םינותנ 

	61AutoMLAzure ML 
	דחא  םייונישה  םייתועמשמה  רתויב  הניבש  תיתוכאלמ  האיבמ  בוציעל  הנכות  אוה  רבעמה  הסדנהמ   תססובמ  םיללכ  חותיפל   החנומ  םינותנ  .תוטיש  בוציע  הנכות  תויתרוסמ  תושיגדמ  םיללכ  םיילמרופ  ,םיכילהת  םינבומ  לודימו  יטסינימרטד  . תמועל  תאז  ,בוציע  ענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  ףנממ  יכרעמ  םינותנ  םילודג   הדימלו  תיטסיטטס  ידכ  קיסהל  םיסופד  בטמלו   תא  תוגהנתה  תכרעמה  .המגודל  ,בוציעב  קשממ  שמתשמ  , הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל  ינותנ  שומיש  ידכ  ץילמהל  לע  ירופיש  הסירפ  ,ימוקימ   םירותפכ  וא  תמירז  היצקארטניא  תססובמה לע תוגהנתה  שמתשמ םוקמב  תויטסירויה
	 תורדגומ תוטיש וא שארמ .
	 לש לגוג ,
	  לש  טפוסורקימ  תומרופטלפו  תומוד  תוקפסמ  תעכ  םיחתפמל  םילכ  לןכת  הסירפלו  לש  םילדומ  לש   תדימל  הנוכמ םע דודיק ילמינימ ,ךות בוליש תוגהנתה המכח תורישי תוכרעמב הנכות  בלשמ  הןכת.

	61 Heuristics are mental shortcuts people use that simplify problems and help them avoid cognitive overload. 
	61 Heuristics are mental shortcuts people use that simplify problems and help them avoid cognitive overload. 
	https://www.investopedia.com/terms/h/heuristics.asp
	https://www.investopedia.com/terms/h/heuristics.asp
	https://www.investopedia.com/terms/h/heuristics.asp

	 


	 NLPIBM WatsonChatGPT62 
	הניב  תיתוכאלמ  םג   הרידגמ  שדחמ  תא  תסדנה  תושירדה  ,בלשה  יסיסבה  בוציעב  הנכות  .ץוליח  תושירד תוקיודמ  ילעבמ  ןיינע  אוה  ןפואב  יתרוסמ  דעומ  תויועטל  לזוגו  ןמז  .ימתירוגלא
	דוביע  הפש  ( תיעבט
	)  םילוכי  תעכ  חתנל  םינותנ  אל   םינבומ  -   ןוגכ  ילילמת  תושיגפ  ,בושמ  תוחוקל  וא  םיכמסמ  םייטפשמ  -  ידכ  תוהזל  תושירד חתפמ  ,תוהזל  רסוח   תויבקע  ףאו  עיצהל  יכרעמ  תונוכת  .םילכ  ומכ  
	  ו-
	  םילוכי   דבעל  תומכ   המוצע  לש  טסקט  עייסלו  תרמהב  יכרצ  ילעב  ןיינע  אל  םיילמרופ  תושירדל  הנכות תוילמרופ  .רתי  לע  ןכ ,חותינ  תושירד  ססובמ  הניב  תיתוכאלמ  לוכי  תוהזל  תוריתס  וא  יא-תויוריהב  בלשב   םדקומ  לש  רוזחמ  ייח  הןכת  ,ךכבו תיחפהל תואיגש תורקי  דרומב  םרזה
	.

	62 Natural Language Processing for Requirements Engineering: A Systematic Mapping Study 
	62 Natural Language Processing for Requirements Engineering: A Systematic Mapping Study 
	 
	https://pure.manchester.ac.uk/ws/portalfiles/portal/183513868/2020_12_16_NLP4RE_Accepted.pdf
	https://pure.manchester.ac.uk/ws/portalfiles/portal/183513868/2020_12_16_NLP4RE_Accepted.pdf



	63
	םוחת  ףסונ  ובש  הניבל  תיתוכאלמ  שי  העפשה   הקומע  אוה תולכירדא  תלבקו   תוטלחה  תויבוציע
	  .תולכירדא הנכות  הכורכ  תורשפב  תובכרומ  ןיב  םיעוציב  , תויגרדמ  ,הקוזחת  תולעו  .הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  עייסל םילכירדאל  לע  ידי  היצלומיס  לש  םיבוציע  םייפולח  יוזיחו  םתעפשה  .המגודל  ,ינכוס  הדימל  תיקוזיח   םילוכי  ךירעהל  תורוצת  תוינוטקטיכרא  תונוש  עיצהלו  םיסופד  םיילמיטפוא  רובע  תורוטקטיכרא   תוכרעמ  תורזובמ  וא ורקימ-םיתוריש  .םילדומ  לש  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  םג  ךירעהל  ינותנ  טקיורפ  םיירוטסיה  ץילמהלו  לע   תורגסמ  וא יסופד בוציע וחילצהש בטיה םירשקהב םימוד .רתי לע  ןכ ,םילכ   ומכ 

	63 10 AI Code Review Tools That Find Bugs & Flaws in 2025. Published: June 18, 2025 
	63 10 AI Code Review Tools That Find Bugs & Flaws in 2025. Published: June 18, 2025 
	https://www.digitalocean.com/resources/articles/ai-code-review-tools
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	65 DeepCode (now part of Snyk) is an AI-powered code review tool that analyzes code in real time, providing suggestions and identifying potential issues. The platform excels in security-focused code analysis. () 
	65 DeepCode (now part of Snyk) is an AI-powered code review tool that analyzes code in real time, providing suggestions and identifying potential issues. The platform excels in security-focused code analysis. () 
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	64 Amazon CodeGuru is an AWS service that helps improve code quality and application performance using machine learning. It has two main components: :  and . 
	64 Amazon CodeGuru is an AWS service that helps improve code quality and application performance using machine learning. It has two main components: :  and . 
	CodeGuru Reviewer
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	CodeGuru Profiler
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	  תדימל םימשיימ    הנוכמחותינל  דוק   רוקמ ,  וםיעיצמ  תועצה  בוציע  םיהזמו  םימגפ  םיילכירדא.  תריצי  דוק  איה  ילוא  םוחתה  טלובה  רתויב  ובש   הניב  
	תיתוכאלמ
	  
	התשע
	  
	םידעצ
	  
	םירידא
	  .
	רבעמ
	  
	המלשהל
	  
	תיטמוטוא
	  ,
	םילדומ
	  
	םייביטרנג
	  
	םיבתוכ
	  
	םויכ
	  
	םיקלח
	  
	 םילודג
	  
	לש
	  
	דוק
	  
	ירואיתמ
	  
	הפש
	  
	תיעבט
	  
	וא
	  
	םימגדמ
	  
	םייתוזח
	  .
	םילכ
	  
	ומכ
	  

	OpenAI’s Codex
	  ,
	DeepMind’s AlphaCode
	  ,
	Meta’s Code Llama
	םימיגדמ ,  המגמ  וז  .םילדומ  הלא  םינמואמ  לע  ידראילימ  תורוש  לש  דוק  חותפ  ילעבו ףטש  אצוי  ןפוד  תופשב  תונכת  ,המ  רשפאמש  םהל  שמשל  םיתנכתמכ  הלועפ יפתשמ םייגוז  לש  הניב תיתוכאלמ .םירקמב םיבר ,םה םילוכי ךופהל תוציקס לש 
	wireframe
	 תוינבתל 
	HTML/CSS
	 וא רוציל  הקיגול  לש  
	backend
	  ירופיסמ  שמתשמ  .לככ  םילדומש  הלא  םירפתשמ  ,םה  םילגוסמ  רתוי רתויו  רצייל  דוק  חטבואמ  ,ליעי  אירקו ,םינשמו ןפואב יתוהמ תא תמירז הדובעה לש  בוציע הנכות [145].
	 

	Diffblue Cover66JavaTestimApplitools67commit6869Tufano et al., 2020
	םוחתב  תוקידבה  תומיאהו  ,הניב  תיתוכאלמ  הציאמ  תרפשמו  תא  ךילהת  תחטבא  תוכיאה  .תוקידב  הנכות תויתרוסמ  תוכורכ  םיתעל  תובורק  הביתכב  תינדי  לש  תוקידב  הדיחי  ,תוקידב  היצרגטניא  ינחבמו   קשממ  שמתשמ  .םילכ  םיכמותה  הניבב  תיתוכאלמ  םילוכי  רוציל  ירקמ  הקידב  ןפואב  יטמוטוא  לע  ידי  חותינ  דוק  רוקמ הדימלו  יסופדמ  הקידב  םימדוק  .המגודל  ,
	  
	  תשמתשמ  הניבב  תיתוכאלמ  ידכ  רוציל   תוקידב הדיחי  לש  
	  ןפואב  ימונוטוא  .םילכ  םירחא  ,ןוגכ  
	  ו-
	  
	  ,םיפנממ  תדימל  הנוכמ   ידכ  רפשל  תא  תונימא  תוקידב  קשממ  שמתשמה  תאו  יוהיז  היסרגר  תיתוזח  .רתי  לע  ןכ  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  תוזחל  םירוזא  דוקב  ריבסש  חינהל  םהש  םיליכמ  םיגאב  לע  ךמס  ינותנ  
	  םיירוטסיה  וא  ידדמ   תובכרומ  דוק
	 ,ךכבו דקמל תא  ץמאמה ישונאה םוקמב וב אוה יכה ץוחנ
	 (
	 .) 

	66 
	66 
	https://www.diffblue.com/diffblue-cover/
	https://www.diffblue.com/diffblue-cover/

	 


	67 AI from the ground up.   
	67 AI from the ground up.   
	https://www.testim.io/
	https://www.testim.io/


	The AI-Powered Testing Platform Built for Speed, Scalability and Accuracy. ()
	SOURCE
	SOURCE

	 


	68 historical commit data or code complexity metrics 
	68 historical commit data or code complexity metrics 

	69 In computer science and data management, a commit is a behavior that marks the end of a transaction and provides Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability (ACID) in transactions. 
	69 In computer science and data management, a commit is a behavior that marks the end of a transaction and provides Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability (ACID) in transactions. 

	LLMsChatGPTGemini 
	םתיילע  לש  םילדומ  םילודג  לש  הפש  (
	)  ומכ  
	  ו-
	  הרשפא  דוע  רתוי  בוציע  הנכות  ססובמ החיש  .םיבצעמ  םילוכי  תעכ  רשקתל  םע  ינכוס  הניב  תיתוכאלמ  ידכ  רוציל   רועיס  תוחומ  לש  תונויער  תונוכתל  ,רוציל ירופיס םישמתשמ ,תומדל תויצקארטניא לש םישמתשמ וא ריהבהל יצוליא בוציע . רבדהז רצוי  תמירז בוציע  תיביטרטיא  תיעבטו  רתוי  ,הבש  םיבצעמ  םיישונא  םילוכי  אטבל  הנווכ  לבקלו  תועצה  תוישעמ  ןמזב  תמא .ךילהת  הריצי  ףתושמ  הז  רשגמ  לע  רעפה  ןיב  היצזילאוטפסנוקה  םושייל  ,ךפוהו  תא  הניבה  תיתוכאלמה   ףתושל  בוציע ימניד אלו קר ילכל.

	DevOpsCI/CD pipelines70
	ב-
	  ו-
	  ,הניב  תיתוכאלמ  תרפשמ  תא  תונימאה  םיעוציבהו  לש  תקפסא  הנכות  .םילדומ   לש  הקיטילנא  היוזח  םילוכי  תוהזל  תוילמונא  הסירפ  , ץילמהל  לע   תולועפ  הרזחה   בצמל  רחא   בטמלו  תורוצת  היינב  .הניב  תיתוכאלמ  תעייסמ  םג  יוהיזב   יסופד  דוגינ  וא   תורבטצה  תובוח  םיינכט   ךלהמב   ךילהת היצרגטניאה  ךשמתמה  ,העיצמו  תויגטרטסא  ןוקית   ינפל  ולאש  תוכפוה  תויעבל  תויטירק  .הז  ליבומ  תוכרעמל 
	בוציע
	  
	תויביטפדא
	  
	תודימעו
	  
	רתוי
	  
	תולוכיש
	  
	חתפתהל
	  
	ןפואב
	  
	ףיצר
	  ,
	חרכה
	  
	תוביבסב
	  
	ו תוזירז
	-
	  

	DevSecOps71
	 
	(Shahin et al., 2017)
	 [
	133
	133

	,
	136
	136

	].   

	70 CI/CD stands for continuous integration and continuous delivery or deployment.
	70 CI/CD stands for continuous integration and continuous delivery or deployment.
	 


	71 DevSecOps stands for development, security, and operations.
	71 DevSecOps stands for development, security, and operations.
	 


	Pearce et al., 2022136 
	תורמל  היתונורתי  םיברה  ,בוליש  הניב  תיתוכאלמ  בןכת  הנכות  ביצמ  םג  םירגתא  תוששחו  םייתא .תישאר  , דוק  רצונש  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  לולע  תויהל  ףושח   ועיגפללש ת  החטבא  תונימאו  םא  אל  תמואי  יוארכ  . ןוויכמ  םילדומש  ומכ   סקדוק  םינמואמ  םירגאמב  םיירוביצ  ,םה  םייושע  רזחשל  םיסופד  אל  םיחטבואמ  וא  תוקיטקרפ תוטומ  תומייקה  ינותנב   ןומיא  . םימייק  םג  תוששח  םייטפשמ  ןיינקו   ינחור  ביבס  סוחיי  דוק  תומיאתו   תונוישירל  תעב  שומיש  םילדומב  םייביטרנג  .ףסונב  ,תוכמתסה  רתי  לע  ילכ  הניב  תיתוכאלמ  הלולע  םורגל  ןווינל  תויונמוימ ברקב  םיחתפמ  םיישונא  תיחפהלו  תא  תויר
	) [
	].

	 
	רתי  לע  ןכ  ,רבסה  תופיקשו  רתונםי  תויגוס  תויטירק  .םילדומ  לש   הניב  תיתוכאלמ  םישמשמה  בןכת  הנכות   -  דחוימב  םילדומ   לש  הדימל  הקומע   -  םה  םיתעל   תובורק  תואספוק  תורוחש  , המ  השקמש   לע   הנבהה   עודמ הנתינ   הצלמה תמיוסמ  לןכת .תומיטא וז הלוכי ליבוהל  רסוחל ןומא בכעלו ץומיא םימושייב םייטירק  תוחיטבל ומכ יתוריש תואירב ,ןוחטיב וא םיסנניפ ,םהבש הדימע םינקתב בקעמו ו םיבושח דואמ םהםיינויח .

	Human-In-the-Loop
	טבמב המידק , דיתע בוציע הנכותה יופצ  לולכל תוכרעמ  הניב תוידירביה ,ןהבש  הניב  תיתוכאלמ הריבגמ  תא  תויתריציה  תישונאה  םוקמב  ףילחהל  התוא  .רקחמ  חתפתמ  םוחתב  הניבה  תיתוכאלמה  (
	  )תוכרעמו  וריונ-תוילובמיס  ףאוש  בלשל  הקיגול  תילמרופ  םע  םילדומ  יססובמ  הדימל  ,המ  רשפאמש  ילכ בוציע  םינתינה   שוריפ רתויל  הרקבו  .ףסונב  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  לקהל  לע  תוכרעמ  הנכות  תויביטפדא  תודמולה  תוגהנתהמ  שמתשמה  רחאל  הסירפה  תועיצמו  ירופיש  בוציע  ןמזב  תמא   -  תאלול  בושמ  ןיב  בוציע  ,הסירפ תייווחו שמתשמ . 

	םוכיסלש רמול רשפא ,העפשהה  לש  הניב  תיתוכאלמ   לע  יכילהת  בוציע  הנכות  איה  הקומע   רוב-תינוג  דחאכ .לע  ידי  היצמוטוא  לש  תומישמ  תויתרגש  ,רופיש  תוטלחה  בןכת  ובוציע  ,ןתמ  תורשפא  חותיפל  החנומ  םינותנ חופיטו  תורוצ  תושדח  לש  ףותיש  הלועפ  ,הניב  תיתוכאלמ  תללוחמ  הכפהמ  ןפואב  ובש  הנכות  תרצונ  .איה   אל  קר  הציאמ  ו םיכילהתתומירז  הדובע  תומייק  ,אלא  הרידגמ  ןתוא  שדחמ  , הריבעמ   תא  ודיקפת   לש   סדנהמ  הנכותה  דדוקממ  רמזתמל  לש  םילכ  םימכח  .לככ  תויגולונכטש  ולא  ורגבתי  ,םוחת  בוציע  הנכותה  םלגי  רתוי רתויו  תא  תונורקע  היצנגילטניאה  ,תולגתסה   ה
	םוכיסלש רמול רשפא ,העפשהה  לש  הניב  תיתוכאלמ   לע  יכילהת  בוציע  הנכות  איה  הקומע   רוב-תינוג  דחאכ .לע  ידי  היצמוטוא  לש  תומישמ  תויתרגש  ,רופיש  תוטלחה  בןכת  ובוציע  ,ןתמ  תורשפא  חותיפל  החנומ  םינותנ חופיטו  תורוצ  תושדח  לש  ףותיש  הלועפ  ,הניב  תיתוכאלמ  תללוחמ  הכפהמ  ןפואב  ובש  הנכות  תרצונ  .איה   אל  קר  הציאמ  ו םיכילהתתומירז  הדובע  תומייק  ,אלא  הרידגמ  ןתוא  שדחמ  , הריבעמ   תא  ודיקפת   לש   סדנהמ  הנכותה  דדוקממ  רמזתמל  לש  םילכ  םימכח  .לככ  תויגולונכטש  ולא  ורגבתי  ,םוחת  בוציע  הנכותה  םלגי  רתוי רתויו  תא  תונורקע  היצנגילטניאה  ,תולגתסה   ה

	8.2.
	8.2.
	 
	דציכ חותיפ  הנכות הנתשמ –  םירושיכה לע עיפשמ אוה ךיאו םישרדנה
	 

	McKinsey
	רמאמב   [
	85
	85

	]    תרבח לש
	  ש םיבתוכ םירבחמהחותיפ  ירושיכ  הנכותה  תורבחש  תוכירצ   תנמ לע  לודגל    חתפתהלוושוריפ  בושחל  םיחנומב  לש  תויונמוימ  תושרדנ  אלו    םיחנומבםידיקפת  ידכ  טוונל  הפוקתב   וז לש יא תואדו ביבס שיכםירו . 

	PDLC72
	  עיפשת ןושאר רודמ תיתוכאלמ הניב דציכ הנבהב ליחתהל הכירצ יסדנה ןורשיכל רשקב תשדוחמ הבישח לכ( רצומ חותיפ לש םייחה רוזחמ לע
	 )
	.  רוזחמב בלש לכ לע ועיפשיו םייתועמשמ תויהל םייופצ םייונישה( םייחה  רויא האר8.1  .)יזניקמ לש רקחמה   העפשה שי ןושאר רודמ תיתוכאלמ הניב לש םילכלש ךכ לע עיבצמ  טעמכ תיבויחפכהלו   לע רשאמ )תוחומ רועיסו ןכות תריצי ,עדימ לש הזתניס ןוגכ( ןכות תוריתע תומישמ לעתומישמ לש ןכות .)היצזילאוזיו ,המגודל( תולק 
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	Figure
	רויא 8.1-1 - הניב תיתוכאלמ תרצוי העיפשמ לע לכ בלש רוזחמב ייח חותיפ הנכותה 
	רויא 8.1-1 - הניב תיתוכאלמ תרצוי העיפשמ לע לכ בלש רוזחמב ייח חותיפ הנכותה 

	Source: ChatGPT - The gen AI skills revolution 
	 
	 יסדנהמש םירושיכה  הנכותה :םימוחת השולשל הארנה לככ וקלחתי חתפל םיכירצ

	▪
	▪
	▪
	 Review 
	הריקס  (
	)  תיתרוקיב הבישחו הניב ילכ לש יחכונה רודה ידי לע רצונש דוקהמ יתועמשמ זוחא .    יסיסב אל הזו ,"קדוב"ל "השוע"מ רובעל םיחתפמהמ שרוד הז ,תחא המרב .םיוסמ ןוקית שרוד תיתוכאלמםניא םינמוימה םיתנכתמהמ קלח .עמשנ הזש יפכ  חרכהב   תויהל םיבייח םיבוט םיקדוב .םיבוט םיקדוב  שרדנ המ ןיבהלו ,לשמל ,םימייק תורוטקטיכראו דוק ירגאמ םע דוק תססובמ תומיאת ךירעהל םילגוסמ  דוקה תא תולקב קזחתל לכוי רחא תווצש ידכ-   לבא ,תובורק םיתעל רתוי םיסונמ םיסדנהמל שיש םירושיכפמ .תונבל םיכירצ רתוי םירטוז םיתימעויוליפכ תוהזל קר אל וכרטצי םיחת אלא ,תורורב תואיגש וא תירושיכ חותיפ ידי לע ההובג תוכיאב דוק חיטבהלם    רתוי דוע בכרומ .תויעבב


	▪
	▪
	 ConnectRecursion 
	רוביח  (
	) תויעבה ןורתפ תוריהמ תא רפשל לוכי םיבורמ תיתוכאלמ הניב ינכוס לש תולוכיה בוליש .  תיתוכאלמ הניב םיבלשמ רבכ םימיוסמ םינוגרא .ןורתפה תוכיא תאותרצוי   לש םיימושיי שומיש ירקמ םע  ידי לע רצונש ןכותה יעוציב תא חתנל ידכ תוימושיי תיתוכאלמ הניב תוכרעמב שומיש ןוגכ ,תיתוכאלמ הניב  תיתוכאלמ הניבתרצוי    .לדומל הרזחב םינזומ ןכמ רחאל רשא ,םישמתשמה תוברועמב םיסופד יוהיז ידי לע  היגולונכטויב תרבח ,המגודל
	    תיתוכאלמ הניב תמרופטלפ החתיפתרצוי    תרשפאמה השדח  דבעל םילוכיש הנוכמ תדימל לש םיבורמ םילדומל השיג םינעדמל םינותנ יכרעמ לש תולודג תויומכימושיי בלשלו רוחבל דציכ איה חתפל םיבייח םיסדנהמש תיטירק תונמוימ .םייניינק םיימיכו םייגולויבם   תיתוכאלמ הניב לש םילדומותרצוי   רובע תוכיא תרקב ןתמב בוט תויהל יושע דחא לדומ דציכ ,המגודל( .)רחא יפיצפס לדומ


	▪
	▪
	 Design
	ןכת  (
	)  תיתוכאלמ הניב תייגולונכטש לככ .תרצוי    ,תויסיסב דודיק תומישממ רתוי לע תטלתשמ  םיסדנהמםיכירצ    ירופיס תביתכ ןוגכ ,רתוי הובג ךרע תולעב "תויונמוימ" לש שדח ךרעמ חתפל תנווכ יפצו תויקסע תואצות תנבה ,)הכימת תוינכות ,דוק תוירפס ,המגודל( דוק תורגסמ חותיפ ,םישמתשמ  רשקתל ולכוי םיסדנהמש חיטבהל ידכ הצוחנ איהו ,תחתפתמו תיטירק תונמוימ איה תרושקת .שמתשמהיעי הרוצב .תוחוקלו םיתימע ,םיגיהנמ ,םיתווצ םע רתוי הל 



	8.3.
	8.3.
	 
	תומגמ תוידיתע
	 

	IoT 
	  יגיהנמ ןכלו ,הנכותה חותיפ תא שדחמ תובצעמ תיתוכאלמה הניבה םוחתב תוחתפתמ תומגמ יליבומו רתוי תובוט םיכרד האיבמו ,תוריהמב תחתפתמ הנוכמ תדימל .םישימגו םינכדועמ ראשיהל םיבייח היגולונכט ןפואה תא תרפשמו ,ןנעה בושחמ תא תרפשמ םג תיתוכאלמ הניב .רתוי המכח הנכות תריצילו םינותנ חותינלביע תא הציאמ תיתוכאלמ הניב ,הצק בושחמב .םינותנ םידבעמו םילהנמ ונא ובש לודג ןורתי והזו ,םינותנה דוירישכמ ומכ םירבדלטנרטניאה תשרל םירבוחמה ם 
	 .

	 תמושת רתוי םילבקמ תורורב תולועפו היטה ,תויטרפ ומכ םיאשונ .תיתא תיתוכאלמ הניב לע רבוג שגד םג שי חותיפב תיתוכאלמ הניב בוליש .תיתוכאלמ הניב חותיפב םייתא םיטרדנטסב ךרוצה תא שיגדמש המ ,בלחתופי תיתוכאלמ הניב תוכרעמש ינויח .תובושח תומיאתו תויתא תויגוס גיצמ הנכות  םאתהב ושמשיו ו  ,םינגוה םהש תיתוכאלמ הניב לש םימתירוגלא תריצי איה רבדה תועמשמ .םייתא תונקתו םיטרדנטסל.םתלועפ ןפואב םיפוקשו שמתשמה תויטרפ תא םידבכמ 
	 תמושת רתוי םילבקמ תורורב תולועפו היטה ,תויטרפ ומכ םיאשונ .תיתא תיתוכאלמ הניב לע רבוג שגד םג שי חותיפב תיתוכאלמ הניב בוליש .תיתוכאלמ הניב חותיפב םייתא םיטרדנטסב ךרוצה תא שיגדמש המ ,בלחתופי תיתוכאלמ הניב תוכרעמש ינויח .תובושח תומיאתו תויתא תויגוס גיצמ הנכות  םאתהב ושמשיו ו  ,םינגוה םהש תיתוכאלמ הניב לש םימתירוגלא תריצי איה רבדה תועמשמ .םייתא תונקתו םיטרדנטסל.םתלועפ ןפואב םיפוקשו שמתשמה תויטרפ תא םידבכמ 

	 
	  היצזימיטפואו תיטמוטוא דוק תביתכל םישדח םילכ םע ,דודיקה עוציב ןפוא תא םג הנשמ תיתוכאלמ הניב .רתוי הליעיל םיחתפמה תדובע תא םיכפוהש

	 
	 .םהילא הבוגתו םימויא לש ריהמ רותיאל רתוי םישמשמ תיתוכאלמ הניב לש םימתירוגלא ,רבייס תחטבאב  תא רפשל ידכ קימעמ םינותנ חותינ תועצמאב שמתשמה תופדעהל הנכות המיאתמ םג תיתוכאלמ הניב.היתושוחתו הנכותה םע היצקארטניא םימייקמ םישמתשמ ובש ןפואה

	 
	רובע  ו יליבומ לע םינמנש םיסדנהמ תינויח ולא תיתוכאלמ הניב תומגמ בצק לע הרימש ,היגולונכט יגיהנמ  תדקמתמה תוברת חופיטו תושדח תויגולונכט ץומיא איה רבדה תועמשמ .דיתעל םהלש םינוגראה תנכהל .תוכשמתמ תונשדחו הדימל הכירעמה תיתוכאלמ הניבב

	  
	9.
	9.
	 
	תעפשה  הניבה  תיתוכאלמה  לע  םוחת  תסדנה   הקינורטקלאה 

	EDA73Cadence Virtuoso74LVS75DRC76EMI 
	 ןפואה תא יתוהמ ןפואב שדחמ הבציעו ,הקינורטקלא תסדנהב הקומע היצמרופסנרט הזרז תיתוכאלמ הניב לש םישדח םיקפוא העיצמו ,םילהונמ וליפאו םיקדבנ ,םירצוימ ,םימאתומ ,םימודמ ,םיננכותמ םילגעמ ובשןיב היצרגטניאו תונשדח ,תוליעי ,םיעוציב-תימוחת   [
	35
	35

	,
	36
	36

	,
	37
	37

	,
	38
	38

	,
	39
	39

	] ילכב תיתוכאלמה הניבה בוליש .( ינורטקלא ןכת לש היצמוטוא
	)
	   יתלב טעמכ ויהש הסירפ לש היצזימיטפואו תומכס תריצי תעכ רשפאמ  תוירשפא-    ידמ בר ןמז תולזוג וא-    הדימל לש םימתירוגלא תועצמאב .ינדי ןפואב עצבל םיסדנהמ רובע  ילכ ,רוציי יצוליאו םיספדומ םילגעמ ,תומייק תומכס לש תובחרנ תוירפס לע ונמואש תקזחמ הדימלו הקומעילעפומה ןכת  םיביכר לש םיילמיטפוא בותינו םוקימ ,תריחב יסופד עיצהל םילוכי תיתוכאלמ הניב ידי לע ם  ימרת לודימ תועצמאב זובזב םיתיחפמו תואה תומלש תא םירפשמ ,למשחה תכירצ תא םירעזממ רשא  תויטמוטואל תונשנו תורזוח תולטמ תוכפוה ולא תיתוכאלמ הניב תוכרעמ-  תוינושאר תומכס תריצי ןוגכ  חותינ ,  ןכת יללכ לש תורפה תקידבו תובורמ הסירפ תויצרטיא -    תומישמב קוסעל 
	  
	 ,תשר תומישר לש תינושאר הזתניס ,םיצוליא תונשרפמ לחה ,רבד לכב תלפטמ תיתוכאלמ הניב ,( הקיטמכס תמועל הסירפ תקידבל דעו ,קפסה/תואה תומלש תא תדבכמה הסירפ תריצי
	 )
	   יללכ תקידבו( ןכת
	 )
	רוציי ינפל םינוקית תעצהו בותינ יסמוע ןומיס ,  . תוביחרמ תויביטרנג תיתוכאלמ הניב תוקינכט תורטמ תובורמ תורטמ לומ ןתכרעהו תוילאיצנטופ ןכת תורוצת יפלא תניחב ידי לע :וזה הכפהמה תא רתוי דוע-    תתחפה ,ןועשה תוריהמ לש היצזימיטפוא ,הביקעה ךרוא רועזמ ןוגכ
	    םוח תריצי תלבגהו-    הניב  לש םיחוודמ קפסה וא םיעוציב יחוור גישהלו ,תוליעיה תא רכינ ןפואב רפשל הלוכי תיתוכאלמ10-15%   תמועל  .םייתרוסמ םיבוציע
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	74 Cadence Virtuoso is a comprehensive Electronic Design Automation (EDA) tool suite used for designing and verifying analog, mixed-signal, and RF integrated circuits. 
	74 Cadence Virtuoso is a comprehensive Electronic Design Automation (EDA) tool suite used for designing and verifying analog, mixed-signal, and RF integrated circuits. 
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	היצלומיסב  תומיאו  לש  םילגעמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תרשפאמ  תעיבק  ירדס  תויופידע  םימכח  לש  יאנת  הקידב  .םוקמב  תויצלומיס  חוכב  סג  לכב  ישיחרת  חתמה  ,הרוטרפמטה  סמועהו  ,תוקינכט  תדימל  הנוכמ  תונווכמ  תא  דוקימה  ירקמל  הצק  ןוכיסב  הובג  יוליגלו  תוילמונא  םדקומ  ,המ  ץיאמש  תא  ירוזחמ  תומיאה  דע  30%  רפשמו תא  תונימא  הןכת  תללוכה  .יוליג  תולקת  חותינו  לשכ  םירפושמ  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  -   תועצמאב  יוהיז   תוינבת  ינותנב  היצלומיס  וא  טלק  םינשייח  םלועהמ  יתימאה  -  םירזוע  םיסדנהמל  תוהזל  תוריהמב  תא  ימרוג   שרושה  לש   לשכה  ץילמהלו   לע  תולועפ  תונקתמ  ,
	היצלומיסב  תומיאו  לש  םילגעמ  ,הניב  תיתוכאלמ  תרשפאמ  תעיבק  ירדס  תויופידע  םימכח  לש  יאנת  הקידב  .םוקמב  תויצלומיס  חוכב  סג  לכב  ישיחרת  חתמה  ,הרוטרפמטה  סמועהו  ,תוקינכט  תדימל  הנוכמ  תונווכמ  תא  דוקימה  ירקמל  הצק  ןוכיסב  הובג  יוליגלו  תוילמונא  םדקומ  ,המ  ץיאמש  תא  ירוזחמ  תומיאה  דע  30%  רפשמו תא  תונימא  הןכת  תללוכה  .יוליג  תולקת  חותינו  לשכ  םירפושמ  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  -   תועצמאב  יוהיז   תוינבת  ינותנב  היצלומיס  וא  טלק  םינשייח  םלועהמ  יתימאה  -  םירזוע  םיסדנהמל  תוהזל  תוריהמב  תא  ימרוג   שרושה  לש   לשכה  ץילמהלו   לע  תולועפ  תונקתמ  ,

	themetamyths.com
	רוצייב  תרקבו  תוכיא  ,תוכרעמ  הייאר  תבשחוממ  תוענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  וכפה  תויחרכהל  –    ןהותושמשמ  יוליגל  ימגפ  המחלה  םיריעז  ,רסוח  רושיי  ,םיקדס  םיריעז  םילגעמב  םיספדומ  תוילמונאו  תונידע  תורחא  .תוכרעמ  ולא  תוחיטבמ  תוכיא  הקידב  ההובג  ןפואב  יבקע  ךות  הצאה  תיטמרד  לש  יווק   רוצייה  
	  .הנקב  הדימ   לודג  רתוי  ,הניב  תיתוכאלמ  תכמות  תומגידרפב  לש  םילעפמ  םימכח  : לע  ידי  רוטינ  יעוציב  הנוכמ  היצלרוקו  לש  ינותנ  םינשייח  םייח  םע  יעוריא  לשכ  םיירוטסיה  ,ילדומ  הדימל   תיבושיח   םיזוח  העיגפ  דויצב  ,םירשפאמו   ירטשמ  הקוזחת  םייוזח  םיתיחפמה  ינמז  התבשה  םירקי   יתלבו  םיננכותמ םירשפאמו  תאצקה   םיבאשמ  תילמיטפוא  .רבעמ  ינקתמל  רוציי  ,הניב  תיתוכאלמ  החיכומ  תא  המצע   תיזכרמכ  תוארשרשב  הקפסא  לש  הקינורטקלא  ,תחתנמו  םינותנ  יצוח  םילדומ  -  ינמוימ  שכר  דעו  תויזחת  הקיטסיגול שוקיבו  -  ידכ  תופצל   םישוביש  ,לעייל  תא  תומר  יאלמה  רצקלו  תא  ינמז  הקפסאה  ,ו

	MLneuromorphic engineering77
	הניב  תיתוכאלמ   תרשפאמ  םג  יוליג  םושייו  לש  םירמוח  םיינורטקלא  תורוטקטיכראו  םינקתה  םישדח .הקינורטקלאב  לש  קפסה  תוכרעמו  הרקב  ,ימתירוגלא  הדימל  תינורטקלא  (
	  )םיבטממ  תויגולופוט  לש  ריממ ,תורדגה   רקב  ירטמרפו  םיביכר  ידכ  דומעל  ידעיב  םיעוציב  תוליעיו  םירימחמ  ,יפכ  טרופמש  תוריקסב   תונורחא [הקינוטופב  הסדנהו  תיפרומוריונ  (
	 )
	  ,הניב  תיתוכאלמ  תכמות   בןכת  לש םילגעמ  םיבלושמ  םייפרומוריונ  םיינוטופו  -  םייטירק  יבבשל  תשר  םינוריונ  םיריהמ  רודהמ  אבה  -  תעייסמו תתחפהב  הייהשה  תכירצו  למשחה  לע  ידי  תייחנה  הירטמואיג  לש  םינקתה  תוריחבו  היגולופוט  [ןפואב  המוד ,תוקינכט  הקיטמרופניאמ  לש  םירמוח  יוליגו  ץאומ  לש  הניב  תיתוכאלמ  תואבנמ  תובוכרת  םירמוחו   םיבכורמ  םישדח  -  לשמל  ,יוהיז  םירמוח  םיכיראמה  תא  ייח  הללוסה  וא  םירפשמ  תא  םיעוציבה  םיימרתה  -  םירשגמו   ןיב  הקינורטקלא עדמל  םירמוחה. 

	77 Neuromorphic engineering is a multidisciplinary field that creates artificial neural systems inspired by the structure and function of the human brain
	77 Neuromorphic engineering is a multidisciplinary field that creates artificial neural systems inspired by the structure and function of the human brain
	 


	 
	רתי  לע  ןכ  ,הניב  תיתוכאלמ  תבצעמ  שדחמ  תא  םדיקפת  לש  יסדנהמ  הקינורטקלא  הימדקאב  היישעתבו   לע  ידי  השירד  יכרעמל  תויונמוימ  םישדח  תרשפאמו  תונשדח  תיפותיש  .םיסדנהמ  םיבייח  תעכ  דומלל  בלשל  ילכ  הניב תיתוכאלמ ,שרפל יטלפ םילדומ לש  הספוק הרוחש  תמאלו םיבוציע ורצונש לע ידי הניב תיתוכאלמ  לומ  םיצוליא  םייזיפ  ינקתו  תוחיטב.  תוינכות   ךוניח  חותיפו  יעוצקמ  רבכ  תוחתפתמ  ידכ  שיגדהל  תוניירוא   הניב תיתוכאלמ  ,הבישח  תיבוציע  תענומ  םינותנ  ףותישו  הלועפ  ןיב-ימוחת  ןיב  ימוחת  הרמוח  ,הנכות  ,תורקב  יעדמו םינותנה  . הניחבמ  תיתא  ,תעמטה  הניב  תיתוכאלמ  םימוחתב  םייטירק  הלעמ  תושש
	-  דחוימב  תוישעתב  תויטירק  תוחיטבל   ומכ  בכר ,הפועת  ללחו  תואירבו  - םישרודה םיסדנהמ ןזאל ןיב תולוכי תומדקתמ  ןיבל רבסה ,תומיאת תונימאו. 

	םע  תאז  ,החוכ  לש  הניב  תיתוכאלמ  תסדנהב  הקינורטקלא  וניא  לוטנ  תולבגמ  .תויולע  תויתלחתה  תוהובג ,תובכרומ  תינכט  ,רוסחמ  םינותנב  תורוקתו  תויבושיח  וטטוצ  ימוסחמכ  ץומיא   -  דחוימב  רובע  םיקסע  םינטק  םיינוניבו  ירסח  תיתשת  ( םינותנ תברגיב  הטאד)  וא  תויחמומ  תימינפ  הניבב  תיתוכאלמ  .לויכב  םינשייח   יטירק  המישמל  וא  תותיזחב  תויגולנא  לש  תותוא  םיברועמ  ,םילדומ  לש  תדימל   הנוכמ  תיתורבתסה  םייושע   תויהל  תוחפ  םיקיודמ  וא  םינתינ  שוריפל  םילדוממ  םייטילנא  םייטסינימרטד  ,המ  גיצמש  םירגתא  רשאכ   תשרדנ  תונימא  תטלחומ  .תורבגתה  לע  םירגתא  הלא  שורדת  תויגטרטסא  ןכת  תו
	םע  תאז  ,החוכ  לש  הניב  תיתוכאלמ  תסדנהב  הקינורטקלא  וניא  לוטנ  תולבגמ  .תויולע  תויתלחתה  תוהובג ,תובכרומ  תינכט  ,רוסחמ  םינותנב  תורוקתו  תויבושיח  וטטוצ  ימוסחמכ  ץומיא   -  דחוימב  רובע  םיקסע  םינטק  םיינוניבו  ירסח  תיתשת  ( םינותנ תברגיב  הטאד)  וא  תויחמומ  תימינפ  הניבב  תיתוכאלמ  .לויכב  םינשייח   יטירק  המישמל  וא  תותיזחב  תויגולנא  לש  תותוא  םיברועמ  ,םילדומ  לש  תדימל   הנוכמ  תיתורבתסה  םייושע   תויהל  תוחפ  םיקיודמ  וא  םינתינ  שוריפל  םילדוממ  םייטילנא  םייטסינימרטד  ,המ  גיצמש  םירגתא  רשאכ   תשרדנ  תונימא  תטלחומ  .תורבגתה  לע  םירגתא  הלא  שורדת  תויגטרטסא  ןכת  תו
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	  יתלב אוה תיתוכאלמ הניב תססובמ תרפושמ הקינורטקלא תסדנה רבעל םוטנמומה ,ולא תויוגייתסה תורמל  ומכ םייביטרנג בוציע ילכ .הריצעל ןתינ
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	 תומרופטלפו ]  לש הקינורטקלאה הצקב תצבושמ תיתוכאלמ הניבש דועב ,המרונל םיכפוה תומוד
	   תוימונוטוא תוכרעמבו  הכומנ הייהשה ילעבו תמא ןמזב היצטפדאו דוביע ,השיח תרשפאמ
	 הניחבמ .  הדימל תוססובמ תונימא תורגסמו םיינוטופ תיתוכאלמ הניב יציאמ ,יפרומוריונ בושחמ לש םתעפוה ,תימדקא םירמוחה יעדמו תיתוכאלמ הניב ,הקינורטקלא לש תוסנכתה לע תתתואמ תינורטקלא-   שדח ןדיעל חתפ ובו .תמאב אמייק תורבו תויביטפדא ,תומכח הקינורטקלא תוכרעמ לש
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	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  רבכ  הניא  רופיש  ילנויצפוא  -  איה    תויהל תכפוה השעמלםרוג  ינויח  תונשדחל תסדנהב  הקינורטקלא  ,עיפשמה  לע  לכ  בלש  רוזחמב  ייח רצומה  ,ןויערהמ  דעו  האיציל שומישמ  .איה  תרפשמ תא  םיעוציבה  ,תונימאה  האושתהו  ךות  תתחפה  תויולע  ,ןמז  חותיפ  העפשהו  תיתביבס  .הניבה  תיתוכאלמה  ,תבצינה  ינפב  םירגתא  םישדח  ימוחתב  הקיתאה  ,ךוניח  חוכ  םדא  ,רבסה  תומיאתו  תונקתל  ,םג   המיצעמ  םיסדנהמ  לועפל  תמרב  הטשפה  ההובג  רתוי  רוקחלו  יבחרמ  ןכת  אל  םירכומ  .לככ  הניבהש   תיתוכאלמה  הכישממ  תא  הלולסמ  ,םוחת  הקינורטקלאה  דמוע  חתפתהל  םוחתל  בלושמ 
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	למה הניבה תעפשהיתוכא תלע םוחת תסדנה  הקיטואנוריווא 

	AICFD
	( תיתוכאלמ הניב
	 סיט ילכ ובש ןפואה יוניש ידי לע תיטואנוריוואה הסדנהה םוחתב הכפהמ תללוחמ )ו ,םיקזחותמו םילעפומ ,םירצוימ ,םיננכותמ  לעופב תוחיטבו תוליעי ,הימונוטוא לש שדח ןדיע תרשבמללחו הפועת תוכרעמב  [
	41
	41

	]  לש היצזימיטפואמ לחה .ןכת    הנוכמ תדימל לש םימתירוגלא ךרד ימנידוריווא  תודדומתהב תיחרכה תכפוה תיתוכאלמ הניב ,םינשייח ינותנ חותינ תועצמאב היוזח הקוזחת תורשפאל דעוה בלשב .תוינרדומ הפועת תוכרעמ לש תרבוגה תובכרומה םעןכת  הניב ידי לע םילעפומה היצזימיטפוא ילכ ,( תיבושיח םילזונ תקימנידב בחרנ שומישב םויכ םיאצמנ תיתוכאלמ
	 יוליעה תא רפשל ,ררג תיחפהל ידכ )קלדה תוליעי תא רפשלו  [
	116
	116

	] יכרעממ דומלל ידכ תויבצע תותשרבו הקומע הדימלב םישמתשמ הלא םילכ .  תויצרטיאל םישרדנה בושיחה חוכו ןמזה תא תיחפהל ךכבו ,תוימנידוריווא תויצלומיס לש םימוצע םינותנןכת  . סיט ילכ רובע הרקב יחטשמו ףנכ ינבמ לעייל ידכ הקומע קוזיח תדימלב ושמתשה א"סאנב םירקוח ,המגודלםיימונוטוא  [
	45
	45

	]  ,המוד ןפואב .ןכת    יביטרנג-    תיתוכאלמ הניב תיחנומ השיג-   ןיזהל םיסדנהמל רשפאמ  ירטמרפןכת    תופולח יפלא לבקלוןכת    וז המגידרפ .תינבמ תומלשו םירמוחב שומיש ,םיעוציבל תומאתומהה רוזחמ תא הציאמ קר אלןכת  תושיגה תא תורתוס תויהל תויושעש תושדח תורוצת תחתופ םג אלא ,תויתרוסמה תויסדנהה [
	42
	42

	]. 

	  תיתוכאלמה הניבה תעפשהםג העיפשמ    ,םיסוטמ רוציי לערשאכ    תבשחוממ הייאר םע בולישב הקיטובור  סוברייאו גניאוב .םיבכורמ םירמוחב םימגפ יוהיזו תוכיא תרקב ,תקיודמ הבכרה תרשפאמ הנוכמ תדימלו  המ ,םיסוטמ תודלש תקידבו העיבצ ,חודיקל תיתוכאלמ הניב תוססובמ תויטובור תוכרעמב תובר ועיקשהדורפה תא רפשמו שונא תויועט תיתועמשמ תיחפמש  תויביטקו[
	  תיתוכאלמה הניבה תעפשהםג העיפשמ    ,םיסוטמ רוציי לערשאכ    תבשחוממ הייאר םע בולישב הקיטובור  סוברייאו גניאוב .םיבכורמ םירמוחב םימגפ יוהיזו תוכיא תרקב ,תקיודמ הבכרה תרשפאמ הנוכמ תדימלו  המ ,םיסוטמ תודלש תקידבו העיבצ ,חודיקל תיתוכאלמ הניב תוססובמ תויטובור תוכרעמב תובר ועיקשהדורפה תא רפשמו שונא תויועט תיתועמשמ תיחפמש  תויביטקו[
	108
	108

	]  .  רוציידבורמ   תלת הספדה(-  )תידממ  תיתוכאלמ הניב לש םימתירוגלא תועצמאב אוה םג רפושמ  רשא  תמא ןמזב הספדהה תוכיא תא םירטנמ תוכרעמ םוחתב .ללחהו הפועתה יביכר לש תינבמ תונימא חיטבהל ידכ ימניד ןפואב םירטמרפ םימיאתמוה רופישל תשמשמ תיתוכאלמ הניב ,הענההןכת   םיילטיגיד םימואת לש חותיפ ללוכ ,ןוליס יעונמ לש הרקבהו-   ,הלא םיילטיגיד םימואת .תמא ןמזב םיערקו יאלב ,םיעוציב םימדמה םיעונמ לש םיילאוטריו םיקתעה םהש ינפל םילשכ תוזחל םיסדנהמל םירשפאמ ,תמא ןמזב םינשייח ינותנו תיתוכאלמ הניב ידי לע םיענומה  ליבומש המ ,םישחרתמתיביטקאורפ הקוזחתל  המוזיו    התבשה ןמז תתחפהלו [
	34
	34

	]    ,טרפב ,היוזח הקוזחת  תועצמאב .הקיטואנוריווא תסדנהב תיתוכאלמ הניב לש רתויב םייביטמרופסנרטה םימושייה דחא תא תגציימ םיביכר יקזנ תוזחל תולוכי הפועת תורבח ,הקוזחתו הסיט ינותנ לע םינמואמה תיתוכאלמ הניב לש םילדומה תלחות תא ךיראהל ךכבו ,ךרוצה תעב קר הקוזחת ןמזתלו לועפתה תויולע תא תיחפהלו םיביכרה לש םייח  [
	83
	83

	]. 

	 
	םואת  ילטיגיד  אוה  קתעה  ילטיגיד  לש  טקייבוא  יזיפ  ,םדא  ,תכרעמ  וא  ךילהת  ,םקוממה  הסרגב  תילטיגיד  לש ותביבס  .םימואת  םיילטיגיד  םילוכי  רוזעל   םיגוסל  םיבר   לש  םינוגרא  תומדל  םיבצמ  םייתימא תאו  םהיתואצות  ,ופוסבו לש רבד רשפאל םהל  לבקל  תוטלחה תובוט רתוי.

	 
	 

	 
	 

	ATTOL" (Autonomous Taxi, Take-Off, and Landing)UAVs79
	  תסדנה תא שדחמ תבצעמ תיתוכאלמ הניב םהבש םיפסונ םייטירק םימוחת ןה הימונוטואו הסיט תולועפ  הניבב תושמתשמה רתויו רתוי תוימונוטוא הסיט תרקב תוכרעמב םידיוצמ םיינרדומ םיסוטמ .הקיטואנוריוואה תביבס םייונישל ביגהלו הרקב יחטשמ םיאתהל ,םינשייחמ םינותנ שרפל ידכ תיתוכאלמ  סייט תוכרעמ .םיי  הדימל ידי לע םיללכ ססובמ יתרוסמ תונכתל רבעמ תוגרוח תיתוכאלמ הניב ידי לע תולעפומה יטמוטוא  ריווא גזמ ייוניש וא עונמ ילשכ ,םירופיצ תועיגפ ןוגכ םייופצ יתלב םישיחרתל המאתהו םיירוטסיה הסיט ינותנמ  ומכ םיטקיורפ .םיימואתפ
	  "
	   ומיגדה סוברייא לש  תוטלחה תלבקו תבשחוממ הייאר תוכרעמ תועצמאב ןיטולחל תוימונוטוא הסיט תולועפ לש ןתונכתיה תא  תיתוכאלמ הניב תוססובמ[
	149
	149

	.]   תא לעיימ תיריווא העונת לוהינב תיתוכאלמ הניב בוליש ,ףסונב  יוזיח ידי לע תוחיטבה תא רפשמו םיבוכיע תיחפמ ,הסיטה יביתנ תייצזימיטפוא  תויושגנתה  תונורתפ תעצהו  תמא ןמזב [
	43
	43

	,
	44
	44

	]  םישיואמ יתלב סיט ילכב תבלושמ תיתוכאלמ הניב ,םייאבצ ללחו הפועת ימושייב .(
	 )
	    .םייליחנ ןיעידומו םימויא יוליג ,ימונוטוא תורטמ יוהיז ןוגכ תומישמל אבה רודהמ ברק יסוטמבוגרובייקס תינכות   םילעופה תיתוכאלמ הניב יססובמ םינפחרב שומישה תא המיגדמ יאקירמאה ריוואה ליח לשתושיואמ תווצ תוכרעמ םירצויו ,ברק ישיחרתב םיישונא םיסייט םע הלועפ ףותישב-  תונשמה תושיואמ יתלבו.תיטקטה הקימנידה תא יטמרד ןפואב 

	79 unmanned aerial vehicles (UAVs)
	79 unmanned aerial vehicles (UAVs)
	 


	NLP80
	רתי  לע  ןכ  , הניב  תיתוכאלמ  תבצעמ  שדחמ  תא  ךוניחה  הרשכההו  םוחתב  הפועתה  ללחהו   תועצמאב  חותיפ תוכרעמ   הכרדה  תומכח  תוביבסו  היצלומיס  םינוש םישיחרת תוראתמש  .םירוטלומיס  יססובמ   הניב  תיתוכאלמ םיקפסמ  םיסייטל  םיסדנהמלו  תויווח  הכרדה   תויתואיצמ  תויביטפדאו  ,תורשפאמה  םהל  לגרתל   םישיחרת םיבכרומ  לבקלו  בושמ  םאתומ  תישיא  .םילכ  הלא  אל  קר  םירפשמ  תא  תואצות  הדימלה  אלא  םג  םיתיחפמ  תא  תויולע   הכרדהה  םירפשמו  תא  תונכומה  תוחיטבל  .דוביע   הפש  תיעבט  (
	 )
	  ,תת -םוחת  לש  הניב  תיתוכאלמ  ,רשפאמ  םג  תויצקארטניא  תויביטיאוטניא  רתוי  ןיב  ינב  םדא  תונוכמל  הפועתב  ,ןוגכ  יקשממ   את סייט  םיטלשנה  תילוק  תרושקתו  תיריווא  תיטמוטוא  ,המ  תיחפמש  תא  סמוע  הדובעה  לש  םיסייטה  תאו   ןוכיסה  תרושקתל  היוקל  .ליבקמב  ,הניב  תיתוכאלמ  תכמות  תוחתפתהב  הפועתה  תב  אמייק  לע  ידי  היצזימיטפוא  לש יביתנ  הסיט  ידכ  תיחפהל  תא  תכירצ  קלדה  תוטילפהו  ,לעו  ידי  תלקה  ןכת  לש  םיסוטמ  םיידירביה- םיילמשח  ןמימו תועצמאב םייוסינ יענומ היצלומיס. 

	80 Natural language processing (NLP)
	80 Natural language processing (NLP)
	 


	FAAEASA43
	בוליש  הניבה תיתוכאלמה  תסדנהב  הקיטואנוריווא  וניא  עיגמ  אלל  םירגתא  .הגאד תיזכרמ  תחא  איה   הכמסה  חוקיפו  ירוטלוגר  לע  תוכרעמ   תוססובמ   הניב  תיתוכאלמ  ,דחוימב  םימושייב  םייטירק  תוחיטבל  ומכ   הסיט  תימונוטוא הקוזחתו .אלש ומכ תוכרעמ תויתרוסמ  תולעב תוגהנתה תיטסינימרטד ,תוכרעמ הניב  תיתוכאלמ  ןה  םיתעל  תובורק  תומוטא  "(תואספוק  תורוחש  ,)" המ  השקמש  לע   רבסה  יכילהת   תלבק  תוטלחהה   ןהלש רושיאו   ןתוחיטב  .םירקוח  םיפוגו  םיירוטלוגר  ,ללוכ  ה-
	  הו-
	  ,םידבוע  לע  תורגסמ  רבסהל  , תופיקש  ףוקיתו  לש  תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  הפועתב  ללחו  [
	] .תחטבא  רבייס  איה   אשונ  יטירק  ףסונ  ,ןכש   תוירושיק תרבגומ  תולתו  הנכותב  תוגיצמ  תויועיגפ  ןתינש  לצנל  ידכ  שבשל  תוכרעמ  םיסוטמ  .תחטבה  ןסוחה  תודימעהו לש  ימתירוגלא  הניב  תיתוכאלמ  דגנכ  תופקתה  תוניוע  יאנתו  טלק  יתלב  םייופצ   איה  תלעב  תובישח   הנוילע  הרימשל לע ןומא תונורתפב  הפועת ללחו םיענומה לע  ידי הניב תיתוכאלמ . 

	רגתא  ףוחד  ףסונ  אוה  בוליש תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  םע  תויתשת  הקינויווא  תוכרעמו  הקינויווא  רודמ  םדוק .םיסוטמ  םיבר  ןיידע  םיכמתסמ  לע  תוכרעמ  הרמוח  הנכותו  וחתופש  ינפל  תורשע  םינש  ,המ  רצויש  תויעב  תומיאת  םע  םילודומ  םיינרדומ  יססובמ  הניב  תיתוכאלמ  .גורדש  תוכרעמ  ולא  אוה  םיתעל  תובורק  רקי  בכרומו  ,שרודו  תושיג  תוינשדח  היצרגטניאל  תידירביה  תומיאתו  רוחאל  .ףסונב  ,שי  ןמאל   םילדומ  לש  הניב תיתוכאלמ לע  יכרעמ  םינותנ  םינווגמ  םייתוכיאו  ,םיתעלש  תובורק   םה  םייניינק  וא  אל  םימלש  .יפותיש  הלועפ  ןיב  תורבח הפועת  ללחו  ,תודסומ  רקחמ  תויונכוסו  ת
	רגתא  ףוחד  ףסונ  אוה  בוליש תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ  םע  תויתשת  הקינויווא  תוכרעמו  הקינויווא  רודמ  םדוק .םיסוטמ  םיבר  ןיידע  םיכמתסמ  לע  תוכרעמ  הרמוח  הנכותו  וחתופש  ינפל  תורשע  םינש  ,המ  רצויש  תויעב  תומיאת  םע  םילודומ  םיינרדומ  יססובמ  הניב  תיתוכאלמ  .גורדש  תוכרעמ  ולא  אוה  םיתעל  תובורק  רקי  בכרומו  ,שרודו  תושיג  תוינשדח  היצרגטניאל  תידירביה  תומיאתו  רוחאל  .ףסונב  ,שי  ןמאל   םילדומ  לש  הניב תיתוכאלמ לע  יכרעמ  םינותנ  םינווגמ  םייתוכיאו  ,םיתעלש  תובורק   םה  םייניינק  וא  אל  םימלש  .יפותיש  הלועפ  ןיב  תורבח הפועת  ללחו  ,תודסומ  רקחמ  תויונכוסו  ת

	 
	תניחבמ  תוכלשה  לע  חוכ  הדובעה  , הניב  תיתוכאלמ  תבצעמ שדחמ  תא םדיקפת  לש יסדנהמ   הקיטואנוריווא לע  ידי  תרבעה  דוקימה   מןכת  חותינו  םיינדי  הבישחל   תמרב  תכרעמה  ,חותינ  םינותנ  ףותישו  הלועפ  ןיב-ימוחת .םיסדנהמ  םיקוקז  םויכ  תונמוימל  תדימלב  הנוכמ  , תונכת  היצרגטניאו  לש  תוכרעמ  ףסונב   תודוסיל  םייתרוסמה םוחתב  הפועתה  ללחו.  תואטיסרבינוא  םיפוגו  םייעוצקמ  םינכדעמ  תוינכות  םידומיל  ידכ  לולכל   הניב  תיתוכאלמ  ,יעדמ  םינותנה  הקיטובורו  םיביכרמכ  םייזכרמ  ךוניחב  תסדנהל  הקיטואנוריווא  ללחו  [
	78
	78

	]  .לככ ילכש  הניב  תיתוכאלמ  םיכפוה  םיבלושמ  רתוי  ךילהתב  הדובעה  יסדנהה  ,םיסדנהמ  םילעופ  רתוי  םירמזתמכ   -  םירצוא  , םיחקפמ  םיתמאמו  תוקופת  תוענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םוקמב  עצבל  לכ  המישמ  ןפואב   ינדי  [
	79
	79

	] .

	 
	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  הנשמ  ןפואב  קומע  תא  םוחתה  לש    תסדנההקיטואנוריווא  לע  ידי  רופיש  תונשדח תיבוציע    ,תינונכתוהיצזימיטפוא  לש  תולועפ  ,ןתמ  תורשפא  הימונוטואל  רופישו  תוחיטבה  .איה  תחפטמ   רבעמ  תוכרעמל  הקיטואנוריווא  תומכח  רתוי  ,תונב  אמייק  תודימעו  רתוי  .םע  תאז  ,בוליש  חלצומ  לש  הניב  תיתוכאלמ שרוד תודדומתה םע םירגתא  םיינכט ,םיירוטלוגר , םייתא םייכוניחו תועצמאב תושיג תויפותיש  ברו-תוימוחת .דיתע   תסדנה  הקיטואנוריווא  רדגוי  לככ  הארנה   לע  ידי  גוזימ  קלח  לש  תויחמומ  תישונא   הניבו  תיתוכאלמ ,ליבויש תוצירפל ךרד ויהש רבעב רבעמ ןוימדל.
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	תונילפיצסיד יצוח הסדנה ימוחתב תיתוכאלמ הניב 

	11.1.
	11.1.
	 
	היצלומיסה אשונ לע תיתוכאלמ הניב תעפשה הסדנהב
	 

	 
	הריקס תיללכ

	AI 
	( תיתוכאלמ הניב
	  תלבקו קוידה ,תוריהמה לש יטמרד רופיש ידי לע הסדנהב היצלומיסב הכפהמ תללוחמ )  יכילהתב תוטלחההןכת  בורל ןה ,תוקזח ןהש תורמל ,תויתרוסמ היצלומיס תוטיש .היצזימיטפואו הקידב , ןוגכ םינותנ תוחנומ תושיג הגיצמ תיתוכאלמ הניב .םייטטס םילדומ ידי לע תולבגומו תיבושיח הניחבמ תורקייח תולעב ההובג תוכיאב תויצלומיס תוקחל ידכ תחפומ רדסמ לודימו הנוכמ תדימל ,םייפולח םילדומ תיבוש.תיתועמשמ הכומנ

	 
	  חותינו תשר תריצי ,היצלומיס תרדגה לש היצמוטוא איה תיתוכאלמ הניב לש תויזכרמה תומורתה תחא הירטמואיג-  ישונא טלק ושרד רבעבש תומישמ  סדנהממ .החמומ רבד רתוי השיגנל היצלומיסה תא ךפוה הז תייובינ הקוזחתב תכמות ,תמא ןמזב םינותנ תעמטה תרשפאמ םג תיתוכאלמ הניב .הסירפל רתוי הריהמו  ,ןכ לע רתי .םיילטיגיד םימואת תועצמאב תומכח תויתשתו תוניברוט ומכ תוכרעמב תילועפת היצזימיטפואו  תואדו רסוחב לופיטב תנייטצמ תיתוכאלמ הניב  יכילהת תרפשמו םייתורבתסה םילדומ תועצמאב ןכת   .הכופה היצזימיטפואו תויעב ןורתפ תוקינכט תועצמאב

	Multiphysics81PINN82 
	הקיזיפיטלומ ומכ םיבכרומ םישיחרתב  (
	)
	   קויד תא תרפשמ תיתוכאלמ הניב ,םירמוח תסדנהו  םירמוחה םונג טקיורפ ומכ תומזוי .וזב וז תויולת תויוגהנתה יבגל רתוי תוריהמ תונבות תרשפאמו לודימה( הקיזיפ תוססובמ תויבצע תותשרב םיחותיפו
	 )
	   ב תונשדח הציאמ תיתוכאלמ הניב דציכ תוארמ ןכת   ילכ .יזיפ לודימבו םירמוחןכת    יתריצי הלועפ ףותיש רתוי דוע םיחפטמ תרבסומ תיתוכאלמ הניבו םייביטרנג.תונוכמל םדא ינב ןיב ןימאו

	81 Multiphysics refers to the simultaneous simulation of multiple, interacting physical phenomena in a system, such as fluid flow, heat transfer, structural mechanics, and electromagnetics. It is a computational approach used in engineering and science to model and analyze complex systems where different physics are intertwined and influence each other. 
	81 Multiphysics refers to the simultaneous simulation of multiple, interacting physical phenomena in a system, such as fluid flow, heat transfer, structural mechanics, and electromagnetics. It is a computational approach used in engineering and science to model and analyze complex systems where different physics are intertwined and influence each other. 
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	82 physics-informed neural networks (PINNs) 

	  
	 תיתוכאלמ הניב ,םדוק רודמ םילכ םע בולישהו תונשרפה תלוכי ,םינותנה תוכיאל םירושקה םירגתא תורמל תיתוכאלמ הניב לש תוסנכתהה .היצלומיס לש הדובע תומירזמ דרפנ יתלב קלחל הדמתהב תכפוהיביטפדאו םכח ,ריהמ םוחתל הסדנהה תא ךופהל החיטבמ היצלומיסו
	)לגתסמ(    תומדקתה רשפאמה ,רתוי .תוכרעמ לש היצזימיטפואו םינוכיס תכרעה ,םירצומ חותיפב םידקת תרסח

	 
	הריקס תטרופמ

	AI
	הניב  תיתוכאלמ  (
	  )הצצ  חוככ  הנשמ  םלוע  םוחתב  הסדנהה  ,דחוימב  םוחתב  היצלומיסה  ,םש  איה   הרידגמ  שדחמ  ןפואב  יתוהמ  תא  ןפואה  ובש  םיסדנהמ  םיננכתמ  ,םיקדוב  םיבטממו  תוכרעמ  תובכרומ[
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	]  .ןיב  םא  םוחתב  הפועתה  ללחהו  ,בכרה  ,יחרזאה ,ויבה-יאופר  וא  תסדנה  םירמוח  ,היצלומיס  תענומ  הניב  תיתוכאלמ  תללוחמ   הכפהמ  ןפואב   ובש   םיסדנהמ  םישגינ ןורתפל תויעב ,תויצרטיא בוציע תלבקו תוטלחה .
	 

	ROM83MLCFD 
	 תיחפהל התלוכיב הנומט תויסדנה תויצלומיסל תיתוכאלמ הניב לש רתויב תויתועמשמה תומורתה תחא( םצמוצמ רדסמ לודימו םייפולח םילדומ תועצמאב חותינה תא ץיאהלו תויבושיח תויולע
	 )
	 .( הנוכמ תדימל לש םימתירוגלא
	 ורצונש םינותנ יכרעמ לע ןומיאל םינתינ ,תויבצע תותשר דחוימבו ,) ןכמ רחאלו )תיבושיח םילזונ תקימניד וא םייפוס םיטנמלא חותינ ,לשמל( ההובג תוכיאב תויצלומיסמ  יטמרד ןפואב םירצק הציר ינמז םע ולא תויצלומיס תוקחל ידכ םהב םישמתשמ[
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	54

	  .] יססובמ םייפולח םילדומ  יוזיח רשפאמש המ ,לדוג ירדסב רתוי םיריהמ םהש ךות הובג קויד לע םירמוש הלא תיתוכאלמ הניב .םיינכמ םיצמאמ חותינ וא םוח תרבעה ,םיסוטמ לש הקימנידוריווא ומכ םירשקהב תמא ןמזב היצזימיטפואודקמ תוזחל ידכ הקומע הדימל לש םילדומ החתיפ א"סאנ ,המגודל  םילדומל המוד קוידב םיימנידוריווא םימ  לש םייתרוסמ
	   בוציע לש ריהמ ללח רקח רשפאמש המ ,תולעהמ קיקלחב ךא )תיבושיח םילזונ תקימניד(.םיסוטמ לש תושדח תוירטמואיג רובע

	83 surrogate modeling and reduced-order modeling (ROM) 
	83 surrogate modeling and reduced-order modeling (ROM) 

	meshingNLPCADmeshing 
	המורת  תיטירק  תפסונ  לש  הניב  תיתוכאלמ  היצלומיסל  תיסדנה  איה  היצמוטוא  המכח  לש  תריצי  םילדומ  ,תריצי  תשר  (
	  )הרדגהו  ,רשא  ןפואב  יתרוסמ  ושרד  תוברעתה  תישונא  תיעוצקמ  [
	56
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	]  .לע  ידי   םושיי  דוביע  הפש  תיעבט  (
	  ,)יוהיז  תוינבת  הייארו  תבשחוממ  ,ילכ  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  תעכ  שרפל   םילדומ לש  
	  וא  םיטרפמ  םיינכט  רוצילו  ןפואב   יטמוטוא  תוירטמואיג  תונכומ  היצלומיסל   [
	156
	156

	,
	157
	157

	,
	158
	158

	]  .ימתירוגלא  תשר  (
	  )םיענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  םיאתהל  ןפואב  ימניד  תא  תייצולוזר תשרה  לע  ךמס  ירוזא  ץמאמ  םייופצ  וא  יסופד  תמירז  םילזונ  ,ךכבו  רפשל  תא  קויד  היצלומיסה  ילבמ  חפנל   תא  תושירד  בושיחה  .היצמוטוא  וז  התיחפמ   תיתועמשמ  תא  ןמז  הנקתהה  רובע  םיסדנהמ  תרשפאמו  היצזיטרקומד לש השיגה תולוכיל היצלומיס  ,המ ךפוהש ןתוא תונימזל םג םישנאל םניאש םיחמומ [
	65
	65

	].

	IoT
	הניב  תיתוכאלמ  םג  תרפשמ  תעמטה  םינותנ  היצלומיסו  ןמזב  תמא  ,דחוימב  תוכרעמב  רבייס-תוילקיזיפ םימואתו   םיילטיגיד  .תוישעתב  ומכ  רוציי  ,תויתשת  תויחרזא  בכרו  ,םינשייח  םייזיפ  םיפסוא  ןפואב  ףיצר  םינותנ  לע  יעוציב  תכרעמה  , רשא  רחאל  ןכמ  םינזומ  ילדומל  היצלומיס  םירפושמ  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םינכדעתמה ןמזב  תמא  .בוליש  הז  רשפאמ  הקוזחת  היוזח  ,יוהיז  תולקת  היצזימיטפואו  לש  םיעוציב    .)(המגודל  , סנמיס  תשמתשמ  םימואתב  םיילטיגיד   םירפושמ  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  ידכ  תומדל  תוזחלו  תא  תוגהנתה   לועפתה  לש תוניברוט זג  ןמזב תמא  ,המ רשפאמש  הקוזחת תיביטקאורפ רופיש
	57
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	] .ןפואב המוד , םיניינבב םימכח  ,הניב  תיתוכאלמ   תבלשמ  ינותנ  ינשייח  
	  םע  ילדומ  היצלומיס  ידכ  להנל  תא תכירצ  היגרנאה   ןפואב  ימניד ,תוזחל םילשכ דויצב חיטבהלו תוחונ םיריידל . 

	84
	יא םע דדומתהל התלוכי אוה היצלומיסב תיתוכאלמ הניב לש ירקיע ןורתי- רתוי הבוט הרוצב תונושו תואדו  םייאדו אל םיאנתב תובורק םיתעל תולעופ תויסדנה תוכרעמ .םייתרוסמ םייטסינימרטד םילדומל האוושהב- ינשייח תואיגשו יתביבס שער דעו םינתשמ לובג יאנתו יתוהמ תויבקע רסוחמ לחה  הניב לש םילדומ .ם)תוינאיסייב תויבצע תותשר ,לשמל( תיתורבתסה הקמנה לע םיססובמה ולא דחוימב ,תיתוכאלמ
	  םילוכי ,יא תא לדמל-  הדוקנ לע תוכמתסמה תויזחת םוקמב ךמס יחוורמ םיסדנהמל קפסלו ,שרופמב וזה תואדווהתחא   [
	155
	155

	]ויב םירישכמ חותיפ וא תינבמ תואירב רוטינ ומכ ןוכיסל םישיגר םימוחתב יטירק אוה הז רבד . -ר.תונימאו תוחיטבל תינויח תוירשפאה תואצותה חווט תנבה םהבש ,םייאופ 

	84 Bayesian neural networks
	84 Bayesian neural networks
	 


	DOE85 
	  םיסדנהמל תרזועו ,היצזימיטפואו ךופה תויעב ןורתפב תנייטצמ תיתוכאלמ הניב ,תואצות יוזיחל ףסונב  ירטמרפ עובקלןכת    תצרה שרוד רבדה ,יתרוסמ ןפואב .םייוצר םיעוציבל םינוירטירק ךמס לע םיילמיטפוא ב היצלומיס תויצרטיא יפלאןכת  ( םייוסינ
	 )
	  תובורמ היצזימיטפוא תורגשב וא- לש םימתירוגלא .תורטמ יבחרמב טוונל םילוכי ,םיינויצולובא םימתירוגלאו קוזיח תדימל דחוימב ,תיתוכאלמ הניבןכת   ילעבו םיבכרומםידממ    לש היצזימיטפואל תשמשמ תיתוכאלמ הניב ,בכרה תיישעתב ,המגודל .רתוי הליעי הרוצב הלא םיבר  תוקסרתה תייצלומיסב יביטרטיא ןפואב םיינבמ םיביכר תמאתה ידי לע תוקסרתהל בכר ילכ תודימעתולעהו תוחיטבה תושירדב דמוע לדומהש דע תילטיגיד   [
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	 םילדומ ,םינבמ תסדנהב ,המוד ןפואב ]  םירמוחה תויוגלפתה יובינ ידי לע סמוע תואשונ תורגסמ לש היצזימיטפואב םיעייסמ תיתוכאלמ הניב לש.רתויב תובוטה תוירטמואיגהו

	85 design of experiments (DOE)
	85 design of experiments (DOE)
	 


	 
	בר היצלומיס-  ,תוינכמ ,תוימרת תויצקארטניא ןוגכ תונוש תוילקיזיפ תועפות לש דומיצ תללוכה ,תילקיזיפ  ןורתפ תובכרומ בקע תויתרוסמ היצלומיס תוטישל םידחוימ םירגתא הביצמ ,תוילזונו תויטנגמורטקלאםילגוסמ תיתוכאלמ הניב לש םילדומ .וזב וז תויולת תויקלח תוילאיצנרפיד תואוושמ    תא דומלל רתויו רתוי  םיבר םירקמבו ,רתוי םיריהמ םיברוקמ תונורתפ םיעיצמו ,םיילקיזיפ םימוחת ןיב םיבכרומה םידומיצה[ תויסדנה תוטלחה תלבקל קיפסמ םיקיודמ63  ,64  ,72ויב הסדנה ומכ םימוחתב רכינ רבדה .]- ,תיאופר  לדמל תולוכי תיתוכאלמ הניב ידי לע תוענומה תויצלומיס םהבש תוויעל םדה תמירז ןיב היצקארטניאה תא רשאמ רתוי הליעי הרוצב םיקרועה ןפוד םילכ םינרתופ ל

	Materials Genome Initiative (MGI) 
	 תויוגהנתהו תונוכת יובינ םש ,םירמוח תסדנהב םג רוריבב תרכינ היצלומיס לע תיתוכאלמ הניב לש העפשהה םויכ תשמשמ תיתוכאלמ הניב .תיבושיח הניחבמ רקי אוה םינוש הביבס יאנתו םיסמוע תחת םירמוחםינייפאמ ךמס לע םישדח םירמוח לש תוימיכו תוימרת ,תוינכמ תויוגהנתה לש היצלומיסל  ורקימ וא םיימוטא -  תובוגת תוזחל םילוכי םירמוח לש םילודג םינותנ יכרעמ לע ונמואש הקומע הדימל לש םילדומ .םיינבמתופיקמ תוילקיזיפ תוקידבב ךרוצה תא תיחפהל ךכבו ,םינוש םיסמועו םיצמאמל םירמוח   [
	62
	62

	] ומכ תומזוי .
	    הציאמ תיתוכאלמ הניב תענומ היצלומיס דציכ תומיגדמ ב"הראב.םימדקתמ םירמוח לש הסירפהו יוליגה תא

	XAI86
	  תועצמאב היצלומיסב הנוכמל םדא ןיב הלועפה ףותיש תא הנשמ תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתי  ןכת יביטרנג ( תרבסומ תיתוכאלמ הניבו
	 )
	  ילכ .ןכת    ןפואב רוקחל ידכ תיתוכאלמ הניבב םישמתשמ םייביטרנג
	 ,ןכמ רחאל .ולקש אל םיסדנהמ ילואש םיהובג םיעוציב ילעב תונורתפ רציילו ,תופולח לש םוצע ןווגמ יטמוטוא
	 תורזוע תרבסומ תיתוכאלמ הניב לש תוקינכט ,םייתניב .היצלומיס תועצמאב םיתמואמ הלא תונורתפ
	ע ורצונש היצלומיס יטלפ ירוחאמ דמועה תוטלחהה תלבק ךילהת תא ןיבהל םיסדנהמל
	 ,תיתוכאלמ הניב ידי ל
	יסדנה תעד לוקיש לע לקהלו תואצותב ןומאה תא ריבגהל

	 (Ribeiro et al., 2016). 
	  הז  בושח םימוחת רובעתומיאלו בקעמל תונתינ תויהל תובייח תוטלחה םהבש ,ןוחטיבו ללחו הפועת ומכ תוחיטבל םייטירק
	. 

	86 eXplainable AI (XAI)
	86 eXplainable AI (XAI)
	 


	87.
	תורמל   תומדקתה  וז  ,ורתונ  םירגתא  שומימב  אלמ  לש  לאיצנטופה  לש   הניב  תיתוכאלמ  היצלומיסב  .תויגוס תויזכרמ  תוללוכ  תא  ךרוצה  ינותנב  ןומיא  תוכיאב  ההובג  ,ןוכיסה  תמאתהל  רתי  וא  הללכה  היוקל  , ישוקהו  בולישב  םילדומ   לש   הניב  תיתוכאלמ  םע  תונכות  היצלומיס  רודמ  דוק  .םםימושייב  םייטירק  תוחיטבל  , רסוח  תונמאנ  תונשרפו  תחטבומ  קלחב  ילדוממ  הניבה  תיתוכאלמה  ליבגמ  תא  שומישה  םהב  םילככ  םייאמצע ,בייחמו  תושיג  תוידירביה  תובלשמה  םילדומ  םייתרוסמ  יססובמ  הקיזיפ  םע  םירופיש  הניבב  תיתוכאלמ  .ףסונב ,תורגסמ  תוירוטלוגר  הכמסהו  ןיידע  תוחתפתמ  ידכ  םיאתהל  תויצלומיס
	  תת -םימוחת  לש  בוליש  תדימל  הנוכמ  היצלומיסו    םיראותמ רויאב 11-1. 

	87 Combining Machine Learning and Simulation to a Hybrid Modelling Approach: Current and Future Directions  
	87 Combining Machine Learning and Simulation to a Hybrid Modelling Approach: Current and Future Directions  
	https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3_43
	https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-44584-3_43
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	רויא 11-1 - היצלומיסו הנוכמ תדימל לש ינוויכ וד בוליש  
	 ) 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	היצלומיסו הנוכמ תדימל בולישב הנשמ ימוחת  

	 (Machine Learning)  (Simulation) : 
	הנוכמה תדימל ימוחתל
	היצלומיסהו
	  ונא ותוא ,הפיפח רוזא םייקהנשמ ימוחת השולשל םיגווסמ

	1
	1
	1
	  (Simulation-assisted machine learning): . 
	.
	היצלומיס עויסב הנוכמ תדימל
	 לש בוליש תראתמהנוכמ תדימל יכילהת ךותב תויצלומיס


	2
	2
	  (Machine-learning assisted simulation): . 
	.
	הנוכמ תדימל עויסב היצלומיס
	 ילדומ לש בוליש תראתמתויצלומיס ךותב הנוכמ תדימל


	3
	3
	  (Hybrid combination):  (Mutual interplay) . 
	.
	ידירביה בוליש
	  יסחיב ןייפואמה היצלומיסל הנוכמ תדימל ןיב בוליש ראתמםיקודה ןילמוג
	םימוחתה ינש ןיב



	PINN88Raissi et al., 201989 
	הרקחמ  דדומתמ  םע  .ליעל םירכזומה םירגתאה  תותשר  םינוריונ  תוססובמ  הקיזיפ  (
	)
	  ,לשמל  , תורשגמ  לע  רעפה  ןיב   הדימל   תענומ  םינותנ  ןיבל  לודימ   ססובמ  הקיזיפ  לע  ידי   תעמטה  םיקוח  םיילקיזיפ  ךילהתב הדימלה  (
	)  [157]  .םילדומ  הלא  םיעיצמ  החטבה  תונימאל  הללכהו  תוהובג  רתוי  ,דחוימב  רשאכ  ינותנ  היצלומיס  םילילד  וא  םירקי  רוצייל  .םייתניב  ,תוקינכט  הדימל   תועצמאב  הרבעה  הטמו- הדימל
	 תורשפאמ  שומיש  רזוח  םילדומב  לש  הניב  תיתוכאלמ  תומישמב  היצלומיס  תונוש  ,תולידגמ  תא   תוישעמה  םהלש תותיחפמו תא ןמז חותיפה .

	88 Physics-informed neural networks (PINNs)
	88 Physics-informed neural networks (PINNs)
	 


	89 Meta-learning, also known as "learning to learn," is a machine learning approach where algorithms are trained to learn how to learn more efficiently on new, related tasks.
	89 Meta-learning, also known as "learning to learn," is a machine learning approach where algorithms are trained to learn how to learn more efficiently on new, related tasks.
	 


	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  תבצעמ  שדחמ  ןפואב  יטמרד  תא  ףונ  היצלומיסה  תיסדנהה  לע  ידי  תגצה   הניב  תענומ  םינותנ  ,תוריהמ  ,היצמוטוא  תלוכיו  תולגתסה  .לחה  תלעפהמ  םימואת  םיילטיגיד  ןמזב   תמא היצזימיטפואו  לש  יבחרמ  בוציע  םיבכרומ  דעו  לופיטל  רסוחב  תואדו  רופישו  לודימ  בר-ילקיזיפ  ,הניב  תיתוכאלמ הריבגמ  תא  תולוכי  היצלומיסה  טעמכ  לכב  םוחת  הסדנה  .דועב  םירגתאהש  םיכשמנ  ,לולסמה  רורב  : היצלומיס  תרבגומ  לע  ידי   הניב  תיתוכאלמ  ךופהת  ביכרמל  ינויח  הקיטקרפב  תיסדנהה  תינרדומה  ,רשפאתו   ירוזחמ  תונשדח  םיריהמ  רתוי  ,םיבוציע  םיחוטב  רתוי  םירצומו  םימכח  רתוי  .לככ  םילכה
	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ  תבצעמ  שדחמ  ןפואב  יטמרד  תא  ףונ  היצלומיסה  תיסדנהה  לע  ידי  תגצה   הניב  תענומ  םינותנ  ,תוריהמ  ,היצמוטוא  תלוכיו  תולגתסה  .לחה  תלעפהמ  םימואת  םיילטיגיד  ןמזב   תמא היצזימיטפואו  לש  יבחרמ  בוציע  םיבכרומ  דעו  לופיטל  רסוחב  תואדו  רופישו  לודימ  בר-ילקיזיפ  ,הניב  תיתוכאלמ הריבגמ  תא  תולוכי  היצלומיסה  טעמכ  לכב  םוחת  הסדנה  .דועב  םירגתאהש  םיכשמנ  ,לולסמה  רורב  : היצלומיס  תרבגומ  לע  ידי   הניב  תיתוכאלמ  ךופהת  ביכרמל  ינויח  הקיטקרפב  תיסדנהה  תינרדומה  ,רשפאתו   ירוזחמ  תונשדח  םיריהמ  רתוי  ,םיבוציע  םיחוטב  רתוי  םירצומו  םימכח  רתוי  .לככ  םילכה

	  
	  איה ותרתוכש רמאמב-  םייגולודותמו םייגטרטסא םיטביה :םיילטיגיד םימואת  [
	159
	159

	]  –    ,תנק ןור םיבתוכה םינדןאידיוד לאירבג   וןמטרוב בקעי    םיילטיגיד םימואת אשונב  תסדנהל תילנימונ הסדנהמ רבעמ םיגציימהאטמ וא םייפולח םילדומ םג םינוכמה ,םירוטלומא .וז היצמרופסנרטב חתפמ ביכרמ םה םירוטלומא .םיעוציב-  טרפב .ןוחבאו רוטינ תולוכי םיקפסמ ,םילדומםיבתוכה    םיילמיטפוא םיעוציב תבלשמה הרטמב םידקמתמ  .םייטסכוטס םירוטלומאמ םירזגנה םיקזחוםה    דוקב תואמגוד יתש תועצמאב היגולודותמה תא םימיגדמ  םייפוס םיטנמלא לש םייבושיח םילדומ םילשהל ידכ םירוטלומאב שמתשהל ןתינ דציכ םיארמו חותפ  רוציי ךילהתו תינכמ תכרעמ םיללוכ ןחבמה ירקמ .םיילטיגיד םימואת תורגסמב תיבושיח םילזונ תקימנידויב .יגולו
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	 שונא ימרוג תסדנה לע תיתוכאלמ הניב תעפשה 

	 (AI)  (HFE) .-HFE . 
	בוליש  הניבה  תיתוכאלמה
	תסדנהב  ימרוג  שונא
	הניש  ןפואב  יתועמשמ  תא  הןכת  , הכרעהה  היצזימיטפואהו  לש  תויצקארטניא  ןיב  םדא  תכרעמל
	  מ שונא ימרוג תסדנה דקמתת  ןפואב  יתרוסמ   רופישב  יעוציב  תכרעמה  ,תוחיטבה  תועיבשו  ןוצר  םישמתשמה  לע  ידי  תובשחתה  תולוכיב  תולבגמבו  תוישונאה  . הניב  תיתוכאלמ   תרפשמ  ךילהת  הז   לע  ידי  ןתמ  תורשפא  תוכרעמל  תויביטפדא  ,תוחנומ  םינותנ  יוזיחו  , תומיאתמה  בוט  רתוי  תוגהנתהל  תישונא  ,היצינגוקל  הימונוגראלו  .רשקה  יטויבמיסה   ןיב  הניב  תיתוכאלמ  ל
	 חפטמ  תוכרעמ תומכח תויביטיאוטניאו רתוי תוישעתב ומכ  יתוריש תואירב ,הפועת ,רוציי  תייגולונכטו הכירצ

	 
	תחא   תועפשהה  תוקומעה  רתויב   לש   הניב  תיתוכאלמ   תסדנהב  ימרוג  שונא  איה  חותיפ תוכרעמ  תויביטפדא  -  תויגולונכט  תומיאתמה  ןפואב  ימניד   תא  ןתוגהנתה   לע  ךמס  טלק  ישונא  ןמזב   תמא  וא  םינותנ  םיירשקה .םימתירוגלא  לש  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  רטנל  תותוא  םייגולויזיפ  (לשמל  ,תועונת  םייניע  ,תונוש  בצק  בל  ,תוליעפ  תיחומ  )ידכ   ךירעהל  תופייע  ,ץחל  וא  סמוע   הדובע  יביטינגוק  לש  שמתשמה  ,המ  רשפאמש  תוכרעמל ביגהל  םאתהב  ,ןוגכ   תמאתה  תומר  היצמוטוא  ילכב  בכר  וא  תמאתה  יקשממ  שמתשמ   תוביבסב  ןוכיסב  הובג ומכ תרקב העונת תיריווא [
	160
	160

	].

	הניב  תיתוכאלמ  םג  תמדקמ  בוציע  דקוממ  םדא  לע  ידי  הכימת  לודימב  יובינ  לש  תוגהנתה  שמתשמ  . תוקינכט  תדימל  הנוכמ  תוחתנמ  יכרעמ  םינותנ  םילודג  לע  היצקארטניא  תישונא  ידכ  ףושחל  יסופד  שומיש  , תופצל תואיגש  בטמלו  םיקשממ  ינפל  םושיי  הנקב  הדימ  אלמ  .תלוכי  וז  תעייסמ  תיחפהל  תא  תוכמתסהה  לע  יבלש תקידב םישמתשמ םירקי ילזוגו ןמז .המגודל ,םילדומ םיייובינ ושמיש בןכת את סייט ידכ תופצל תואיגש סייט בצעלו שדחמ  תוגוצת ידכ רעזמל םינוכיס [
	הניב  תיתוכאלמ  םג  תמדקמ  בוציע  דקוממ  םדא  לע  ידי  הכימת  לודימב  יובינ  לש  תוגהנתה  שמתשמ  . תוקינכט  תדימל  הנוכמ  תוחתנמ  יכרעמ  םינותנ  םילודג  לע  היצקארטניא  תישונא  ידכ  ףושחל  יסופד  שומיש  , תופצל תואיגש  בטמלו  םיקשממ  ינפל  םושיי  הנקב  הדימ  אלמ  .תלוכי  וז  תעייסמ  תיחפהל  תא  תוכמתסהה  לע  יבלש תקידב םישמתשמ םירקי ילזוגו ןמז .המגודל ,םילדומ םיייובינ ושמיש בןכת את סייט ידכ תופצל תואיגש סייט בצעלו שדחמ  תוגוצת ידכ רעזמל םינוכיס [
	161
	161

	]  . 

	IDSS90 IDSS HFE
	( תוטלחהב תומכח הכימת תוכרעמ תרשפאמ תיתוכאלמ הניב ,ןכ לע רתי
	 )
	   לוקיש תא תורפשמהתוכרעמ ,תואירבה םוחתב .תובכרומ תומישמב ישונאה תעדה
	 תיתוכאלמ הניב ידי לע תוענומה יביטינגוקה סמועה תא תותיחפמ ךכבו ,תונחבא יובינ וא תויאופר תונומת שוריפ ידי לע םיאפורל תועייסמ  רתוי תוקיודמו תוריהמ תוטלחה תלבק תורשפאמו[
	162
	162

	]  תוננכותמ תויהל תובייח הלאכ תוכרעמ ,תאז םע . הז רקחמ םוחת .רתי תוכמתסהמ ענמיהלו םיאתמ שומיש חיטבהל ידכ תופיקשלו ישונא ןומאל בל תמיש ךות תוכרעמ ךותב לדגו ךלוה
	  . 

	90 intelligent decision support systems (IDSS)
	90 intelligent decision support systems (IDSS)
	 


	HFE
	םושיי   טלוב  ףסונ  אוה  הימונוגראב  בוציעבו  םוקמ  הדובע  [
	163
	163

	  .]תוכרעמ  תדיכל  העונת  הייארו   תבשחוממ תוענומה   לע  ידי   הניב  תיתוכאלמ  תוכירעמ  תא   הביציה  העונתהו  תישונאה  ןמזב  תמא  ,תועייסמו  יוהיזב  םינוכיס תוערפהל  דלש-םירירש  תוקפסמו  עדימ   לע  ןכת   תונחת  הדובע  תוחוטב  תוליעיו  תויר  [
	164
	164

	]  .הקיטובור  הניבו תיתוכאלמ  ןה  םג   תויזכרמ  תוביבסב  הדובע  תויפותיש  ,ןוגכ  םיטובוק  (םיטובור  םייפותיש  ,) םימייקמה  היצקארטניא  םע םידבוע םיישונא .תחטבה תוחיטב ,היצקארטניא תיביטיאוטניא תקולחו סמוע הדובע הנוכנ  תשרוד רושיי קודה םע  תונורקע
	 . 

	תורמל  תומדקתה  וז  ,םירגתאה  ןיידע  םימייק  .שי  לפטל  םילוקישב   םייתא  ,ללוכ  תויטרפ  םינותנ  ,היטה תימתירוגלא  תלוכיו  רבסה  ,ידכ  רומשל  לע  ןומא  םישמתשמה  .ףסונב  ,תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ   תולולע  םיתיעל  רוציל  תוננאש  היצמוטואב  וא  תיחפהל  תא  תועדומה  בצמל  םא  ןה  תובלושמ  הרוצב  העורג  , רבד  
	תורמל  תומדקתה  וז  ,םירגתאה  ןיידע  םימייק  .שי  לפטל  םילוקישב   םייתא  ,ללוכ  תויטרפ  םינותנ  ,היטה תימתירוגלא  תלוכיו  רבסה  ,ידכ  רומשל  לע  ןומא  םישמתשמה  .ףסונב  ,תוכרעמ  הניב  תיתוכאלמ   תולולע  םיתיעל  רוציל  תוננאש  היצמוטואב  וא  תיחפהל  תא  תועדומה  בצמל  םא  ןה  תובלושמ  הרוצב  העורג  , רבד  
	שיגדמה
	  
	תא
	  
	ךרוצה
	  
	ףותישב
	  
	הלועפ
	  
	ךשמתמ
	  
	ןיב
	  
	יחתפמ
	  
	הניב
	  
	תיתוכאלמ
	  
	ישנאל
	  
	עוצקמ
	  
	םוחתב
	  
	תסדנה
	  
	ימרוג
	 
	( שונא

	HFE
	 .) 

	HFE
	םוכיסל  ,הניב  תיתוכאלמ   איה  םרוג  בר  המצוע  רשפאמה  תומדקתה  תסדנהב  ימרוג  שונא  .איה  האיבמ   תולוכי תורסח  םידקת  הנבהל  ,יוזיח  הכימתו  תוגהנתהב  תישונא  תוכרעמב  תובכרומ  .לככ  תויגולונכטש  הניב תיתוכאלמ  תוחתפתמ  ,ןבוליש  חלצומה  תוכרעמב  תודקוממ  םדא  היהי  יולת  םושייב  ינדפק  לש  תונורקע  
	 ידכ חיטבהל תוחיטב ,תוליעי  תלבקו םישמתשמ . 
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	 הניב תעפשהתיתוכאלמ   תסדנה לעתוכיא  
	 

	AI 
	  תנשב2024( תיתוכאלמ הניב ובש םוחת ןיא ,
	 לוהינו תוכיא תחטבא תוכרעמו ,המתוח תא הריאשה אל )ןפוד תואצוי ןניא תוכיא  [
	16
	16

	,
	17
	17

	] תוכיאה ינקת תא םילהנמ םיקסע ובש ןפואה תא הנשמש היגולונכטה םע ..ולא תוכרעמ לש תויביטקפאהו תוליעיה תא הלעת תיתוכאלמ הניב ,םהלש תומיאתה ילוקוטורפו

	 .תוכיאה תחטבא םוחתב אבה לודגה רבדה איה תיתוכאלמ הניב תייגולונכט תבלשמה תוכיא לוהינ תנכות  תא טא טא שדחמ תורידגמ ,תיעבט הפש דוביעו הנוכמ תדימל ןוגכ ,הילא תוולנ תויגולונכטו תיתוכאלמ הניב.רתוי תוקיודמו תונימאל ןתכיפה ידי לע תוכיאה תוקידבו תומיאתה לוהינ    רויא8.3-2    תוחתפתהה תא ראתמ .תיתוכאלמ הניב בולישו תוכיא תחטבא תכרעמ לש 
	 .תוכיאה תחטבא םוחתב אבה לודגה רבדה איה תיתוכאלמ הניב תייגולונכט תבלשמה תוכיא לוהינ תנכות  תא טא טא שדחמ תורידגמ ,תיעבט הפש דוביעו הנוכמ תדימל ןוגכ ,הילא תוולנ תויגולונכטו תיתוכאלמ הניב.רתוי תוקיודמו תונימאל ןתכיפה ידי לע תוכיאה תוקידבו תומיאתה לוהינ    רויא8.3-2    תוחתפתהה תא ראתמ .תיתוכאלמ הניב בולישו תוכיא תחטבא תכרעמ לש 

	 
	שומישה הניבב תיתוכאלמ תוכרעמב לוהינ תוכיא

	AIQMSQMSpredictive analytics 
	הניב  תיתוכאלמ  (
	  )הנשמ  תא  ףונה  לש  תוכרעמ  לוהינ  תוכיא  (
	  )לע  ידי  רופיש  קוידה  ,תוליעיה   תולוכיו  תלבק תוטלחהה  תוישעתב  תונושה  .ןפואב  יתרוסמ  ,תורגסמ  
	  וכמתסה  הדימב  הבר  לע  םיכילהת  םיינדי תושיגו  תוביגמ  ידכ  חיטבהל  תומיאת  ,תיחפהל  םימגפ  רומשלו  לע  תוכיא  רצומה  וא  תורישה  .םע  תאז  ,םע  בוליש  תויגולונכט  הניב  תיתוכאלמ  -  ןוגכ  תדימל  הנוכמ  ,דוביע  הפש  תיעבט  הקיטילנאו  תייובינ  (
	 )- לוהינ תוכיאה ךפוה תויהל יביטקאורפ ,החנומ םינותנ יביטפדאו רתוי רתויו.

	QMSRecalls 
	דחא  תונורתיה  םיירקיעה   לש  הניב  תיתוכאלמ  ב-
	  אוה  התלוכי  חתנל  תויומכ  תומוצע  לש  םינותנ   םינבומ  אלו  םינבומ  ידכ  תוהזל  םיסופד  ,תוילמונא  תומגמו  תולולעש  קומחל  םהיניעמ  לש  םיחקפ  םיישונא  .הז   רשפאמ  יוהיז  םדקומ  לש  תויעב  תוכיא  ,חותינ  ימרוג  שרוש  רוטינו  ןמזב  תמא  ,המ  תיחפמש  תיתועמשמ  תא  ןוכיסה  יאל -המאתה  ו( רזחה תואירק
	)  םירקי  םילוקת םירצומ לש  .םילכ  םילעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ   םילוכי םג  ךופהל  דועית  ,תורוקיב  תוקידבו   תומיאת  תויטמוטואל  ,רעזמל  תויועט  שונא  ררחשלו  םיבאשמ   תומישמל  תולעב ךרע הובג רתוי.

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	 

	 
	Figure
	1(Source: ChatGPT 
	רויא 11-
	 תוכיא לוהינב תיתוכאלמ הניב תועפשה  (

	ISO 9001, ICH Q10FDA 
	תוישעתב  רוציי  ,תואירב  ,תופורת  תוישעתו  תוחקופמ  תורחא  ,הניב  תיתוכאלמ   תרפשמ  תא  הדימעה  ינקתב  תוכיא  םיימואלניב  ןוגכ  
	  וא  תונקת  ה -
	  לע  ידי  הכימת  רופישב  דימתמ  םודיקו   הבישח  תססובמ  םינוכיס  .הקוזחת  היוזח  ,היצזימיטפוא  לש  םיכילהת  הכימתו  המכח  תלבקב  תוטלחה  תוכפוה  םיקלחל יתלב םידרפנ תורגסממ לוהינ תוכיא תוינרדומ.

	 
	רתי  לע  ןכ  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  םיאתהל  תישיא   תא  תחטבא  תוכיאה   לע  ידי  הדימל  ןויסינמ  רבעה  תולגתסהו  םייונישל  תוארשרשב  הקפסא  ,תוביבסב  רוציי  וא  תויפיצב  תוחוקלה  .תלוכי  תימניד   וז  תכמות  תונשדחב   ךות  הרימש לע םיטרדנטס םירימחמ לש תוכיא .

	לככ  הניבש  תיתוכאלמ  הכישממ  רגבתהל  ,הדיקפת  תכרעמב  לוהינ  תוכיאה  יופצ  בחרתהל  , עיציו  תויונמדזה תושדח  רופישל  תופיקשה  ,בקעמה  תוליעיהו  ךרואל  רוזחמ  ייח  תוכיאה  .םע  תאז  ,םושיי  חלצומ  שרוד   בוליש 
	לככ  הניבש  תיתוכאלמ  הכישממ  רגבתהל  ,הדיקפת  תכרעמב  לוהינ  תוכיאה  יופצ  בחרתהל  , עיציו  תויונמדזה תושדח  רופישל  תופיקשה  ,בקעמה  תוליעיהו  ךרואל  רוזחמ  ייח  תוכיאה  .םע  תאז  ,םושיי  חלצומ  שרוד   בוליש 
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	שומישה הניבב תיתוכאלמ תוכרעמב לוהינ תוכיא  בןכת  יסדנה 
	שומישה הניבב תיתוכאלמ תוכרעמב לוהינ תוכיא  בןכת  יסדנה 

	AIQMS 
	הניב תיתוכאלמ (
	  )תללוחמ הכפהמ תוכרעמב לוהינ תוכיא (
	 )בןכת יסדנה לע ידי תגצה םילכ םימכח םירפשמה  קויד  ,תוליעי  תונשדחו  [
	17
	17

	]  .ןכת  יסדנה  ,ןייפואמה  תובכרומב  ,תויצרטיא  ףותישו  הלועפ  בר-ימוחת ,שרוד  םיטרדנטס   םיהובג  לש  תוכיא   ידכ  חיטבהל  תוילנויצקנופ  רצומ  ,תוחיטב  הדימעו  תונקתב  . תויגולונכט  הניב  תיתוכאלמ  -  ןוגכ   תדימל  הנוכמ  ,ימתירוגלא  היצזימיטפוא  חותינו  םינותנ  -   תובלושמ  רתוי  רתויו  תוכרעמב לוהינ תוכיא ידכ ךומתל םידעיב הלא יבלשמ הןכת םימדקומה רתויב.

	 
	ןורתי  יזכרמ  דחא  לש   הניב  תיתוכאלמ   לוהינב  תוכיא  ןכת  יסדנה  אוה   התלוכי  חתנל  יכרעמ  םינותנ  םילודג םיטקיורפמ  םימדוק  ,תויצלומיס  םיעוציבו  םלועב  יתימאה  ידכ  תוזחל  םימגפ  וא  םילשכ  םיילאיצנטופ  בןכת  ינפל  תיינב  תובא  סופיט  םייזיפ  .תלוכי   יוזיח  וז  תעייסמ  תתחפהב  תויצרטיא   ןכת  תורקי  ,הציאמ  תא  ןמז  האיציה   קושל תרפשמו  תא  תונימאה  .םילכ  יענומ  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  םג  ךומתל  יכילהתב  תומיא  ףוקיתו  ןכת  לע  ידי  היצמוטוא לש תוקידב תומיאת לומ םיטרדנטס םיטרפמו  ,יוהיז תויטס ןמזב תמא תעצהו תולועפ תונקתמ .

	 
	רתי  לע  ןכ  ,הניב  תיתוכאלמ  תרשפאמ  רופיש  דימתמ  םיכילהתב  םייסדנה  לע  ידי  הדימל  תוטלחהמ  ןכת תוירוטסיה  תואצותו  . המגודל  ,ןכת  יביטרנג  -  לעפומה   לע  ידי   הניב  תיתוכאלמ  -  לוכי  רוציל  ךירעהלו   יפלא תופולח  ןכת  תרגסמב  םיצוליא  םירדגומ  ,ךכבו   חיטבהל  הריחבהש  תיפוסה  תיבטימ  תא  םיעוציבה  , תולעה תלוכיו  רוצייה  .הז  םרות  תכרעמל  לוהינ  תוכיא   הקזח  השימגו  רתוי  ,הביגמה  ןפואב  ימניד  עדימל   שדח   תושירדלו  טקיורפ תוחתפתמ.

	 
	הניב  תיתוכאלמ  םג  תרפשמ  תא  ףותיש  הלועפה  ןיב  יתווצ  הסדנה  לע  ידי  בוליש  ינותנ  ןכת  םע  ידדמ  תוכיא  ,דודיע  תלבק  תוטלחה תולכשומ  םוצמצו  םירעפ   תרושקתב  .תולוכי  ולא  תוכפוה  תא  תכרעמ  לוהינ  תוכיאה   אל  קר ןונגנמל הרקב אלא םג ילכל יגטרטסא רשפאמה תונשדח תוניוצמו בןכת.

	לככ  הניבש  תיתוכאלמ  בלתשת  רתוי   ביכילהת  הדובע  תויסדנה  ,הדיקפת  תחטבאב  תוכיא  בחרתי  , שורדיו  םינוגראמ  ןזאל  ןיב  היצמוטוא  חוקיפל  ישונא  ,חיטבהל  תופיקש  תוטלחהב  תוענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ ,רשיילו םילכ םע תונקת םיטרדנטסו םייתא םייפיצפס היישעתל . 
	לככ  הניבש  תיתוכאלמ  בלתשת  רתוי   ביכילהת  הדובע  תויסדנה  ,הדיקפת  תחטבאב  תוכיא  בחרתי  , שורדיו  םינוגראמ  ןזאל  ןיב  היצמוטוא  חוקיפל  ישונא  ,חיטבהל  תופיקש  תוטלחהב  תוענומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ ,רשיילו םילכ םע תונקת םיטרדנטסו םייתא םייפיצפס היישעתל . 

	 
	 

	 
	11.4.
	11.4.
	 
	םייחה רוזחמ שדח רצומ לש  ,רוציי תסדנה ללוכןכת   ,הבכרהל/בוציע ,תויתקוזחת תסדנהןכת תולעל הריכמו קוויש , 
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	ןכת רוצייל (
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	DFMAIDFMMLCADCNCNLPDFMDFMDFM
	ןכת  רוצייל  (
	  )אוה  היגולודותמ  התרטמש  טשפל  תא  ןכת  רצומה  ידכ  תיחפהל   תא  תויולע  רוצייה  , רפשל  תא  תוכיאה   רצקלו  תא  ןמז  האיציה  קושל  .בוליש  הניב  תיתוכאלמ  (
	  )ב-
	  רפשמ  תיתועמשמ  ךילהת   הז  לע  ידי  ןתמ  תורשפא  היצזימיטפואל  לש  ןכת  ססובמ  םינותנ  ,תלבק  תוטלחה  תיטמוטוא  יוהיזו  םדקומ  לש  תויעב  רוציי  .םילכ  םילעפומה  לע   ידי  הניב  תיתוכאלמ  ,ןוגכ  ימתירוגלא  ןכת  יביטרנג  םילדומו  לש  תדימל  הנוכמ  (
	 ,)םיחתנמ  יכרעמ  םינותנ  םימוצע  יצבקמ  
	  ,ינמוי  רוציי ידסמו  םינותנ  לש  םירמוח   ידכ  ץילמהל  לע  ייוניש  ןכת  םימאותה  תולוכיל  רוציי  תויפיצפס  .המגודל  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  עיצהל  םייוניש  הירטמואיגב  ידכ  רעזמל זובזב  רוצייב   ףסות  וא   לעייל  תא  ןוויכ  םיקלחה  דוביעב  יבבש  
	  .םילדומ   לש   דוביע  הפש   תיעבט  (
	 )םימשוימ  םג  ידכ  שרפל  תושירד  ןכת  בילצהלו  ןתוא  םע  יצוליא  רוציי  םיירוטסיה  .רתי  לע  ןכ  ,הניב   תיתוכאלמ תרפשמ   תא  ףותיש  הלועפה  ןיב  יתווצ  הסדנה  רוצייו  לע  ידי  ןתמ  בושמ  ןמזב  תמא   לע  תונכתיה  הןכת  , ךכבו תויצרטיאה רפסמ תא התיחפמ  .חותינ  יובינ  לוכי  ךירעהל  ינוכיס  לשכ  ,ךירעהל  תויולע  תוהזלו   תוליבס  תוליבומה  םימגפל  ,לכהו  ינפל  תיינב  בא  סופיט  .השיג   וז  הציאמ  ירוזחמ  ןכת  ךות  רופיש  תלוכי   רוצייה  ,תוליעי תולעה  תומייקהו  .םישיגדמ אשונב םינוש םירקחמ  תא  העפשהה  תרבוגה  לש   הניב  תיתוכאלמ  לע   לוהינ  םיכילהת  (
	  ,)םינייצמ םהו  יכ  תוכרעמ  
	  תוססובמ  הניב  תיתוכאלמ  תוכפוה  תוינויח  רושיגל  ןיב  תנווכ ןכת תלוכיו  רוציי ,דחוימב תוביבסב רוציי תובכרומ תומאתומו תישיא .לככ יכילהתש  רוציי  םיכפוה  םיילטיגידל  םיימונוטואו  רתוי  ,
	  בלושמ   הניבב  תיתוכאלמ  היהי  יטירק  הרימשב  לע  ןורתי  יתורחת  הדימעבו   תושירדב  תוחוקלה תוחתפתמה ןמזב  [ תמא
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	100
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	99

	] . 

	 
	ןלהל טוריפ רוצייב םינושה םיביכרמה לש טרופמ :

	1
	1
	1
	  
	.
	ןכת  יביטרנג  :הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  רצייל  תויורשפא  ןכת  תובורמ  תוססובמה  לע  םירטמרפ   םירדגומ  שארמ  ,יצוליא   םירמוח  תושירדו  םיעוציב  .הז  רשפאמ  םיבצעמל  רוקחל  ןווגמ  בחר  רתוי  לש   תויורשפא  תוהזלו ינכתם םיילמיטפוא ילואש אל ולגתי תוטישב תויתרוסמ .


	2
	2
	  
	.
	היצלומיס  חותינו  :םילכ  םילעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  תומדל  יעוציב  רצומ  םיאנתב  םינוש ,ןוגכ ץמאמ  ,תוגהנתה   תימרת  תקימנידו  םילזונ .הז   רזוע  תוהזל  ימגפ  ןכת   םיילאיצנטופ  בלשב  םדקומ   לש  ךילהתה ,תיחפהל תא ךרוצה תובאב סופיט םייזיפ  ץיאהלו תא חותיפה.


	3
	3
	  
	.
	היצזימיטפוא  תיטמוטוא  לש  ןכת  :םימתירוגלא  לש  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  לעייל  תיטמוטוא   םינכת  םיססובמה  לע  ינוירטירקלש ם  םיעוציב  ,תריחב   םירמוח  יצוליאו  רוציי  .הז  לוכי  ליבוהל  םירצומל  םילק ,םיקזח םיינוכסחו רתוי .


	4
	4
	 CNC 
	.
	יכילהת  רוציי  םירפושמ  :הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  לעייל  יכילהת  רוציי  ,ןוגכ  דוביע  יבבש  
	  הספדהו   תלת -מתידמ ,לע ידי תמאתה םירטמרפ ,יובינ יכרוצ הקוזחת רופישו תוליעיה תללוכה .


	5
	5
	  
	.
	הקוזחת  היוזח  :הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל  ינותנ  םינשייח  דויצמ  רוציי  ידכ  תוזחל  םילשכ   םיילאיצנטופ  ןמזתלו הקוזחת ןפואב םוזי  ,רעזמל ןמז התבשה תיחפהלו תויולע.


	6
	6
	  
	.
	היצזימיטפוא  לש  תרשרש  הקפסאה  :הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  עייסל  לועייב  תולועפ  תרשרש  הקפסאה   לע  ידי יוזיח שוקיב ,לוהינ יאלמ יוהיזו םישוביש םיילאיצנטופ .


	7
	7
	  
	.
	תוליעי  תרבגומ  תתחפהו  תויולע  :לע  ידי  היצמוטוא  לש  תומישמ  ,היצזימיטפוא  לש  כתנםי  רופישו   יכילהת רוציי ,הניב תיתוכאלמ הלוכי ריבגהל תיתועמשמ תא  תוליעיה תיחפהלו תויולע ךרואל רוזחמ ייח רצומה.


	8
	8
	  
	.
	תוכיא  רצומ  תרפושמ  :תוכרעמ  תרקב  תוכיא  תולעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  תולוכי  תוהזל   םימגפ קוידב  תוריהמבו  םילודג  רתוי  רשאמ  םיחקפ   םיישונא  ,המ  ליבומש  תוכיאל  רצומ   ההובג  רתוי   תתחפהלו זובזב.


	9
	9
	  
	.
	ףותיש  הלועפ  תונשדחו  םירפושמ  :הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  לקהל  לע  ףותיש  הלועפ  ןיב  םיבצעמ  , םיסדנהמ  םינרציו  לע  ידי  ןתמ  המרופטלפ   תפתושמ   ףותישל  םינותנ  תונבותו  .איה  הלוכי  םג  ררועל  תונויער  ןכת םישדח ץיאהלו תא םחותיפ לש םירצומ םיינשדח.



	 
	 

	 
	Figure
	Source: ChatGPT)
	רויא 11-3 - רוצייל רצומ בוציע וא ןכת לש תונורקעה רואית 
	 ) 

	  
	  

	11.5.
	11.5.
	 
	דציכ הניב תיתוכאלמ הנשמ תא םלוע רוצייה  לש םוחתב
	Additive Mfg.
	   

	 
	אובמ  

	AM92 
	( יתפסות רוציי
	)
	תלת הספדה בורל הנוכמה , -  תרצויה ךרד תצרופ רוציי תייגולונכט איה ,תידממתלת םיטקייבוא- הז ךילהת .הבכש יבג לע הבכש רמוח תפסוה ידי לע םיילטיגיד םיבוציעמ תורישי םיידממי לע םירצומ תובצעמ רשא ,חודיק וא םוסרכ ,יבבש דוביע ןוגכ ,תויתרוסמ רוציי תוטישמ יתוהמ ןפואב הנוש יד תיבוציע תושימג רשפאמ ףסות רוציי ,ךרוצה תדימב קר רמוח תדקפה ידי לע .רתוי לודג שוגמ רמוח תרסה תוירשפא יתלב ויה תרחאש רתויב תובכרומ תוירטמואיג רצייל תלוכיו םיבאשמב ליעי שומיש ,םידקת תרסח .רוצייל ירשפא יתלב ןפואב תורקי וא

	92 Additive manufacturing (AM)
	92 Additive manufacturing (AM)
	 


	Additive ManufacturingFDM93SLS94EBM95DMLS96AM 
	( יתפסות רוציי רוקמב
	ה תונש עצמאל סחייל ןתינ )-80  תאצמה םע , רמילופ לש תובכש קצמל ידכ לוגס הרטלוא רואב ושמתשהש תונושארה תוטישה תחא ,היפרגותילואירטסה  הכתה לש םילדומ ללוכ ,תוקינכט לש בחר ןווגמ הדילוהו ,תוריהמב הרגבתהו הנווגתה היגולונכטה ,זאמ .ילזונ(
	)
	( יביטקלס רזייל רוטניס ,
	)
	( םינורטקלא ןרק תכתה ,
	 )
	    תרזעב תכתמ לש רישי רוטניסו( רזייל
	)
	  ,הקימרק ,תוכתמ ,קיטסלפב שומיש תרשפאמו ,םינוש םימושייו םירמוחל המיאתמ הטיש לכ .ויב וליפאו םיבכורמ םירמוח - יפסות רוציי( ךמות רוציי לש תויטנוולרה תא הביחרה וז תירמוח תוינוגבר .םירמוח– 
	.הכירצ ירצומו ןוחטיב ,תואירב יתוריש ,בכר ,ללחו הפועת ומכ םימוחתל ,סופיט באל רבעמ הברה אוה )

	93 fused deposition modeling (FDM)
	93 fused deposition modeling (FDM)
	 


	94 selective laser sintering (SLS)
	94 selective laser sintering (SLS)
	 


	95 electron beam melting (EBM)
	95 electron beam melting (EBM)
	 


	96 direct metal laser sintering (DMLS)
	96 direct metal laser sintering (DMLS)
	 


	AM 
	תונורתי  רוצייה  יתפסותה  םיבר  .אוה  רשפאמ  תריצי  בא  סופיט  ריהמ ןפואב  ,רשפאמו  םיסדנהמל  םיבצעמלו  עצבל  תויצרטיא  קודבלו  םיטפסנוק  תוריהמב   תולעבו  הכומנ  רתוי  .אוה  תיחפמ  זובזב  םירמוח  לע  ידי  שומיש קר תומכב תשרדנה לש רמוח םלג ,םאתהב תוטישל רוציי תונב אמייק .ילוא יכה בושח ,
	 רשפאמ  המאתה  תישיא  הנקב   הדימ  לודג   -  ןתינ  םיאתהל  םירצומ  םיכרצל  םיישיא  ,ןוגכ  םילתש  םייאופר  םייפיצפס  לפוטמל  וא יטירפ הכירצ םימאתומ תישיא ,ילבמ שורדל ץופיש רקי לש יווק רוציי .

	AMAM 
	םינשב  תונורחאה  ,
	  הלחה  רובעל  ילכמ  תריצי  בא  סופיט  תייגולונכטל  רוציי  הנקב  הדימ  אלמ  . תומדקתה  תוריהמב  ,קוידב  קזוחבו  רמוחה  הרשפא  םינרציל  בלשל  
	   םימושייב  םייטירק  ,ןוגכ  םיביכר  םיינבמ   םילק  םיסוטמל  ,יקלח  בכר  םידימע  רתויב  םילכו  םיקיודמ  היישעתל  .םוחתב  תואירבה  ,םיחתנמ  םיכמתסמ  רתוי   רתויו  לע  םילדומ  םיימוטנא  םיספדומ  תלתב -דממ  םילתשו  םימאתומה  הימוטנאל  לש  לפוטמה  ,דועב  םוחתבש היינבה ,תוספדמ הנקב הדימ לודג תורציימ יביכר ןיינב וליפאו םינבמ םימלש.

	Industry 4.0
	  לש רתוי הבחרה היצמרופסנרטהמ קלחכ
	  תוארשרש תא שדחמ רידגהל יופצ יפסות רוציי ,  ינומה רוצייב תולתה תתחפהו השירד יפל ימוקמ רוצייל תורשפא ןתמ ידי לע .רוצייה תויגטרטסאו הקפסאה  .תוילבולג תוישעתב ןסוח םדקלו תויולע תיחפהל ,הלבוהה ינמז תא רצקל לאיצנטופ עיצמ יפסות רוציי ,יזכרמ הספדה ,תכשמתמ תונשדח םעתלת - .ידיתעה רוצייה ףונב דוסי ןבאל ךופהל היופצ תידממ 

	 
	רגתא  בוציע תלת- ידממ

	Design for AdditiveDigital EngineeringDfAM 
	תייגולונכט  רוצייה  יפסותה  הרפתשה  ידעצב  קנע  תניחבמ  תוכיא  תולעו  רושעב  ןורחאה  .ךא   ןכת  רובע   רוציי  יפסות  אוה   ןיידע  מ שרודךרע  תויונמוימ  שדח  רובע  םיסדנהמ  םיבר  .םג  יקפס   הנכות  םייתרוסמ  לןכת   םגו  תורבח תושדח ורצי םילכ ורזעיש ךופהל תא הןכת רובע רוציי יפסות לקל ריהמו רתוי .ןויליגב דחוימ  ותרתוכש  :איה
	  [
	165
	165

	  שדוחב רואל אציש ]  ראוני2026  , יכרוע  
	   וזכיר  תא רוקיסה ןורחאה לשםה לע ילכ 
	, יחותיפ הנכות  רוצייל יפסות רוקיסו תוכורעתמ רחס יפסות תונורחא .

	Additive Manufacturing (AM) 
	תא יתועמשמ ןפואב הנשמ תיתוכאלמ הניב ךילהת 

	AM 
	הניב  תיתוכאלמ   הנשמ  ןפואב  יתועמשמ  תא  לש ךילהתה  רוציי  יפסות  (
	  ,)הנוכמה  םג  הספדה  תלת -תידממ  ,לע  ידי  רופיש  בוציעה  ,היצזימיטפוא  לש  םיכילהת  רופישו  תרקב  תוכיאה  .ימתירוגלא  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי חתנל  בטמלו  םיבוציע  הספדהל  תלת -תידממ  ,ךופהל  תרקב  תוכיא  תיטמוטואל  ףאו  תוזחל  תוגהנתה  םירמוח ךלהמב הספדהה .הז ליבומ  רוצייל ליעי רתוי ,תתחפה זובזב ירוזחמו  חותיפ םירצומ םיריהמ רתוי .

	 
	ןלהל טבמ טרופמ רתוי לע ןפוא םושיי הניבה תיתוכאלמה [
	108
	108

	,
	109
	109

	,
	110
	110

	,
	111
	111

	 ] :

	 
	1 .היצזימיטפוא לש בוציע:

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל  םיבוציע  םינונכתו  בטמלו  םתוא  רוצייל  יפסות  ,ךות  תובשחתה  םימרוגב ומכ תונוכת רמוח יצוליאו הספדה .


	▪
	▪
	  
	ילכ  בוציע  םייביטרנג  ,םילעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  ,םילוכי  רוציל  ןפואב  יטמוטוא  תויורשפא  בוציע תובורמ תוססובמה לע םירטמרפ םירדגומ ,המ ליבומש םיתעל תובורק םינבמל םיינשדח םיליעיו .


	▪
	▪
	  
	ילכ בוציע יענומ הניב תיתוכאלמ  םילוכי םג תוזחל יעוציב  םיקלח (ץמאמ ,המירז ,םוח )ינפל הספדהה  ,ךכבו תיחפהל תא ךרוצה באב סופיט יזיפ בחרנ.



	 
	2 .היצזימיטפוא לש  םיכילהת:

	▪
	▪
	▪
	  
	ימתירוגלא  הניב  תיתוכאלמ  םילוכי  בטמל  םירטמרפ  לש  ךילהת  רוציי  יפסות  ומכ  הרוטרפמט  , תוריהמ  תמירזו םירמוח ,רפשל תא תוכיא רצומה תיחפהלו םימגפ.


	▪
	▪
	  
	ןתינ  בלשל  הניב  תיתוכאלמ  תוכרעמב  תדימל  הנוכמ  ידכ  רטנל  טולשלו  ךילהתב  הספדהה  ןמזב  תמא ,עצבלו תומאתה ידכ חיטבהל תוכיא תיבקע.


	▪
	▪
	  
	תוכרעמ  תולעפומה  לע  ידי  הניב  תיתוכאלמ  תולוכי  תוזחל  תויעב  תוילאיצנטופ  ינפל  ןהש  תושחרתמ ,רעזמלו תא ןמז התבשהה זובזבהו.



	 
	 

	 
	 
	3 .תרקב תוכיא:

	▪
	▪
	▪
	  
	ןתינ  שמתשהל  הניבב  תיתוכאלמ  ידכ  רטנל  תא  ךילהת  הספדהה  ןמזב  תמא  ,תוהזלו  םימגפ   םייושעש  אלש תויהל םייולג ןיעל יתלב תניוזמ.


	▪
	▪
	  
	ןתינ  ןמאל  םימתירוגלא  לש   תדימל   הנוכמ   תוהזל  םיגוס  םינוש  לש  םימגפ  ,חיטבהלו  טלפ  תוכיאב  ההובג .


	▪
	▪
	  
	ןתינ  שמתשהל  הניבב  תיתוכאלמ  םג  תחטבאל  תוכיא  רחאל  דוביע  ,תוהזלו  תויעב  תוילאיצנטופ  רשאכ םירצומה םיאצוי וקהמ.



	 
	4 .חותיפ םירמוח :

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל  יכרעמ  םינותנ  םימוצע   לש  תונוכת  םירמוח  תוזחלו   תא  םתוגהנתה  לש  םירמוח םישדח רוצייל  יפסות.


	▪
	▪
	  
	הז לוכי ץיאהל תא חותיפ םירמוח םישדח םע תונוכת תומאתומ תישיא םימושייל םייפיצפס .



	 
	5 .הקוזחת היוזח :

	▪
	▪
	▪
	  
	הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל  םינותנ  תונוכממ  רוציי  יפסות  ידכ  תוזחל  יכרוצ  הקוזחת  םיילאיצנטופ  ,עונמלו התבשה יתלב היופצ.


	▪
	▪
	  
	הז לוכי עייסל לועייב לוצינ תונוכמה רעזמלו םישוביש רוצייב.



	התוהמב  , הניב  תיתוכאלמ  הנשמ   תא  רוצייה  יפסותה  לע  ידי  ותכיפה  ליעיל  ,ןימא  שימגו  רתוי  , תללוסו   תא   ךרדה  תויורשפאל תושדח ןכתב ,רוציי חותיפו םירמוח . 
	התוהמב  , הניב  תיתוכאלמ  הנשמ   תא  רוצייה  יפסותה  לע  ידי  ותכיפה  ליעיל  ,ןימא  שימגו  רתוי  , תללוסו   תא   ךרדה  תויורשפאל תושדח ןכתב ,רוציי חותיפו םירמוח . 

	ו םוכיסדיתע הניבה תיתוכאלמה רוצייב פסות ת י (הספדה תלת-תידממ ) 
	ו םוכיסדיתע הניבה תיתוכאלמה רוצייב פסות ת י (הספדה תלת-תידממ ) 

	 
	דיתע  הניבה  תיתוכאלמה  רוצייב  יפסות  ןמוט  ובוחב  תויורשפא  תוחיטבמ  .תומדקתה  םימתירוגלאב  לש  הניב תיתוכאלמ  חותיפו   םירמוח  תויגולונכטו  םישדח  ורפשי  םג  תא  תולוכי  רוצייה  יפסותה  .הז  רוציי  תויונמדזה  תושדח תונשדחל רשפאיו רוציי לש םיביכר םיבכרומ  םימאתומו תישיא ףא רתוי .

	 
	 רופיש  ףותישו  הלועפ  ןיב  ילעב  ןיינע  היישעתב  ,םירקוח  יעבוקו  תוינידמ  םיינויח  שומימל  אולמ  לאיצנטופה  לש הניב תיתוכאלמ רוצייב יפסות .לע ידי הדובע תפתושמ ,לכונ דדומתהל םע םירגתא חותפלו תא  תויונמדזהה  תועיצמש תויגולונכט הניב תיתוכאלמ.

	הניב  תיתוכאלמ  רוצייב  יפסות  העיפשמ  ןפואב   יתועמשמ  לע  תוישעת  בכרה  ,הפועתה  ללחהו  ויבהו-האופר  .הניב  תיתוכאלמ   תרשפאמ  תומר   תושדח  לש  תונשדח  ןוירפו  לע  ידי  רופיש  תוליעי  וק  רוצייה  ,היצזימיטפוא   לש ןכתה  תחטבהו  תוכיא  . דועב  תונקפסש  תמיוסמ  הרתונ  ,תוסחייתה  תוששחל  םירושקה  תונימאל  ,הקיתא היצלוגרו  היהת  תיטירק  תגשהל  ןומא  שומימלו  אולמ  לאיצנטופה  לש  הניב  תיתוכאלמ  הספדהב  תלת -תידממ  .לככ  ונאש  םיכישממ  רוקחל  חתפלו  תויגולונכט  ולא  ,דיתע  רוצייה  הארנ  חיטבמ.  הניב  תיתוכאלמ  ךוניחב   יסדנה חותיפו תויונמוימ . 
	הניב  תיתוכאלמ  רוצייב  יפסות  העיפשמ  ןפואב   יתועמשמ  לע  תוישעת  בכרה  ,הפועתה  ללחהו  ויבהו-האופר  .הניב  תיתוכאלמ   תרשפאמ  תומר   תושדח  לש  תונשדח  ןוירפו  לע  ידי  רופיש  תוליעי  וק  רוצייה  ,היצזימיטפוא   לש ןכתה  תחטבהו  תוכיא  . דועב  תונקפסש  תמיוסמ  הרתונ  ,תוסחייתה  תוששחל  םירושקה  תונימאל  ,הקיתא היצלוגרו  היהת  תיטירק  תגשהל  ןומא  שומימלו  אולמ  לאיצנטופה  לש  הניב  תיתוכאלמ  הספדהב  תלת -תידממ  .לככ  ונאש  םיכישממ  רוקחל  חתפלו  תויגולונכט  ולא  ,דיתע  רוצייה  הארנ  חיטבמ.  הניב  תיתוכאלמ  ךוניחב   יסדנה חותיפו תויונמוימ . 

	11.6.
	11.6.
	 
	בוליש בתוינכות םידומיל דיקפתו הניבה  תיתוכאלמה
	 

	 
	בוליש   הניבה  תיתוכאלמה  תוינכותב  םידומיל  תויסדנה  הנשמ  תא  ףונה  יכוניחה  .םיכנחמ  םיפנממ  םויכ   תא  הניבה  תיתוכאלמה  ידכ  רוציל  תוביבס  הדימל  תוימניד  תומיאתמה  םיכרצל  םיישיאה  לש  םידימלתה  . השיג תמאתומ  תישיא  וז  החיטבמ  םידמולהש  אל  קר  םיאיקב  םיטביהב  םייטרואיתה  לש  הניבה  תיתוכאלמה  , אלא  םג םירבוצ ןויסינ ישעמ םושייב הניב תיתוכאלמ תויעבל םלועהמ יתימאה [
	71
	71

	78
	78

	].

	 
	םיסרוק  ןיב-םיימוחת  םיבלשמה  הניב  תיתוכאלמ  םע  תונילפיצסיד  תויסדנה  תויתרוסמ  םיכפוה  םיצופנ  רתוי רתויו  .תוינכות  ולא  תופאוש  דייצל  תא  םידימלתה  ךרעמב  תויונמוימ  יטסילוה  שקובמה  דואמ  קושב   הדובעה  ינרדומה .ןלהל המישר לש תונורתי םייזכרמ בולישש הניב תיתוכאלמ איבמ ךוניחל יסדנה:

	▪
	▪
	▪
	  
	תויווח הדימל תורפושמ תועצמאב תקפסא  ןכות םאתומ תישיא


	▪
	▪
	  
	בושמ הכרעהו ןמזב תמא רופישל רומיש עדיה


	▪
	▪
	  
	תויונמדזה םיטקיורפל םיישעמ םיללוכה ימושיי הניב  תיתוכאלמ


	▪
	▪
	  
	שיגדנ ךשמהב הפיקמו תדרפנ הריקסל הכזי ,תכרעמ יסדנהמ תרשכה לע שגדב ,הז אשונ יכ ןאכ.



	רושיג לע רעפ תויונמוימה תועצמאב תוכרעמ הכרדה  תומכח 
	רושיג לע רעפ תויונמוימה תועצמאב תוכרעמ הכרדה  תומכח 

	ITS97ITS 
	( תומכח תוכרעמ לש ןתעפוה
	 )
	  קפסל ודעונ ולא תוכרעמ .יסדנהה ךוניחב תיתועמשמ ךרד ןבא תנמסמל .דימלת לכ לש םיישיאה םיכרצל תומאתומה ,תישיא תומאתומ הדימל תויווח-
	    ללוחל לאיצנטופ שי תא ץיאהל םילוכיש תישיא םימאתומ בושמו הכרדה תעצה ידי לע ,םירשכומ םיסדנהמ ובש ןפואב הכפהמ .הדימלה ךילהת

	97 Intelligent Tutoring Systems (ITS)
	97 Intelligent Tutoring Systems (ITS)
	 


	▪
	▪
	▪
	 ITS 
	  לוכי  תוהזל   םימוחת  םייפיצפס  םהבש  דימלת  יושע  תושקתהל  קפסלו  םיליגרת  םימאתומ  תישיא רופישל דימלתה לש תלוכיה .


	▪
	▪
	 ITS 
	 תוכרעמ
	 רשפאמתו הכרעה תכשמתמ ,רשפאמותו תומאתה ןמזב תמא  לולסמל  הדימלה .


	▪
	▪
	 ITS 
	 ךמות ןווגמב בחר לש תונונגס הדימל  ,המ ךפוהש תא ךוניחה ליכמל רתוי .



	ITSITS 
	שומישה  ב-
	  םאות  םג   תא  שוקיבה  לש  היישעתה  םיסדנהמל  בר -םייתילכת  םיריהמו  לגתסהל  תויגולונכטל תושדח  .לככ  ףונש  יסדנהה  חתפתמ  ,
	  אלמי  דיקפת  עירכמ  תנכהב  חוכ  הדובעה  תודדומתהל  םע   ירגתא  רחמה.

	 
	תעפשה הניבה תיתוכאלמה לע חותיפ יעוצקמ  ךשמתמ

	CPD98
	 ( ךשמתמ יעוצקמ חותיפב תיתוכאלמה הניבה בוליש
	)
	   םירמוש םיסדנהמ ובש ןפואה תא הנשמ  תומיאתמ תיתוכאלמ הניב ידי לע תוענומה תומרופטלפ .םהלש הריירקה ךרואל םהירושיכ תא םירפשמו
	 תיגולונכטה תומדקתהב םינכדועמ ראשיהל עוצקמ ישנאל תורשפאמו ,םיישיאה םיכרצל הדימל תויווח
	.היישעתב רתויב םיינכדעה םיטרדנטסבו
	 


	98 continuing professional development (CPD)
	98 continuing professional development (CPD)
	 


	 
	המאתה  תישיא  לש  ךשמה  חותיפ  יעוצקמ  תועצמאב  הניב  תיתוכאלמ  אל  קר  תכפוה  תא  הדימלה  הליעיל  רתוי  ,אלא  םג  תררועמ   ןיינע  בר  רתוי  .לע   ידי   חותינ  ינותנ   םיעוציב  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  ץילמהל  לע  םיסרוק  ,תוזחל םירעפ תויונמוימב ףאו עיצהל תויונמדזה גניקרווטנ תומאותה תא ידעי הריירקה.

	▪
	▪
	▪
	  
	חותינ ססובמ הניב תיתוכאלמ יוהיזל תומגמ  תויונמוימ


	▪
	▪
	  
	ילולסמ הדימל  םימאתומ תישיא לכל  סדנהמ


	▪
	▪
	  
	בושמ ןמזב תמא תוקינכטו הדימל  תויביטפדא



	11.7.
	11.7.
	 
	ימושיי הניב תיתוכאלמ תסדנהב  רוצי
	 

	 
	היצזימיטפוא לש תרשרש הקפסא
	(
	145
	145

	 ,
	144
	144

	) 

	לע  ידי  תשדקה  ןמז  םיבאשמו  היצזימיטפואל  ,לכונ  רוציל  תוארשרש  הקפסא  תוקזח  תונבו  אמייק  רתוי ,תיחפהל  זובזב  תונבלו  ןסוח  םיכילהתב  .ןתינ  שמתשהל  הניבב  תיתוכאלמ  תדימלו   הנוכמ  תוארשרשב   הקפסא  ןווגמב םיכרד תוליבומה תואצותל םיעוציבו םירפושמ . 
	לע  ידי  תשדקה  ןמז  םיבאשמו  היצזימיטפואל  ,לכונ  רוציל  תוארשרש  הקפסא  תוקזח  תונבו  אמייק  רתוי ,תיחפהל  זובזב  תונבלו  ןסוח  םיכילהתב  .ןתינ  שמתשהל  הניבב  תיתוכאלמ  תדימלו   הנוכמ  תוארשרשב   הקפסא  ןווגמב םיכרד תוליבומה תואצותל םיעוציבו םירפושמ . 

	 
	AI Use Case 
	AI Use Case 
	AI Use Case 
	AI Use Case 
	AI Use Case 

	Outcome 
	Outcome 



	Predict and forecast future demand 
	Predict and forecast future demand 
	Predict and forecast future demand 
	Predict and forecast future demand 

	Optimized inventory control 
	Optimized inventory control 


	Track and manage inventory in real time 
	Track and manage inventory in real time 
	Track and manage inventory in real time 

	Improved live inventory systems 
	Improved live inventory systems 


	Analyze datasets to discover potential risks 
	Analyze datasets to discover potential risks 
	Analyze datasets to discover potential risks 

	Fewer chances for defects and better risk management 
	Fewer chances for defects and better risk management 




	 
	 

	Smart Manufacturing
	רוציי םכח – 
	   

	IoT
	רוציי  םכח  בלשמ  םירישכמ  תונכותו  תומכח  יכילהתב  רוציי  .בוליש  ינשייח  
	  הניבו  תיתוכאלמ  רוצייב   לוכי ליבוהל  םירופישל  קוידב  ,תוליעיב  הקוזחתבו  תללוכה  .םיבוליש  םימכח  רוצייב  םירשפאמ  םג  םידבועל   תויהל תוחפ םיברועמ ךילהתב רוצייה ,םירפשמ תא תוחיטבה םיתיחפמו תא ןוכיסה תועיצפל לע הפצרה . 

	 
	 

	 
	 

	 
	Predictive Maintenance 
	הקוזחת  היוזח- 

	 
	יטירק  רובע  יסדנהמ  היישעת  יסדנהמו  תוכרעמ  אוה  שומישה  הניבב  תיתוכאלמ  הקוזחתב  היוזח  .הקוזחת היוזח  תעייסמ  םינוגראל  עצבל  תומאתה  קזחתלו  תוכרעמ  ינפל  תויעבש  יאלבה  תוכפוה  תורומחל  דע  ידכ  ךכ  ןהש תוליבומ התבשהל .םע תאז ,יוזיח יתמ תוכרעמ  ושרדי הקוזחת שארמ לוכי תויהל המישמ השק .

	הניבל  תיתוכאלמ  תדימלו  הנוכמ  שי  תא  תלוכיה  חתנל  יכרעמ  םינותנ  םימוצע  תוהזלו  םיסופד   הנכותש  תיתרוסמ  היושע  ספספל  ,המ   ליבומש  תויזחתל  תוקיודמ  רתוי  ופוסבו  לש  רבד  ,תוחפ  ןמז  התבשה  .רובע תוכרעמ תומיוסמ ומכ תותשר תקפסא למשח תויתשתו טנרטניא ,הז לוכי תויהל יטירק . 
	הניבל  תיתוכאלמ  תדימלו  הנוכמ  שי  תא  תלוכיה  חתנל  יכרעמ  םינותנ  םימוצע  תוהזלו  םיסופד   הנכותש  תיתרוסמ  היושע  ספספל  ,המ   ליבומש  תויזחתל  תוקיודמ  רתוי  ופוסבו  לש  רבד  ,תוחפ  ןמז  התבשה  .רובע תוכרעמ תומיוסמ ומכ תותשר תקפסא למשח תויתשתו טנרטניא ,הז לוכי תויהל יטירק . 

	 
	הקיטובור תוכרעמו  תוימונוטוא

	הניב  תיתוכאלמ  התניש  תא  ןפואה  ובש  ונא  םישגינ  הקיטובורל  .לע  ידי  ןכת  םילדומ  םיליעי  ךות  תובשחתה חותיפב  יתא  ,םיסדנהמ  םילוכי  רוציל  תוכרעמ   תוימונוטוא  רתויב  תוחפב  ץמאמ   רשאמ  הקיטובור  תיתרוסמ ,תשרודה  תונכת  םידקמ  קדקודמו  לכל  שיחרת  .תולוכי  הניבה  תיתוכאלמה  ורשפא  םיטובורל  "לבקל  תוטלחה "לועפלו  ןפואב  ימונוטוא  םירשקהב  םימיוסמ  ,ךות  לוצינ  הסיפת   תמדקתמ   תרשפאמה   םהל  רשקתל  ןפואב יתועמשמ םע הביבסה  םביבס. 
	הניב  תיתוכאלמ  התניש  תא  ןפואה  ובש  ונא  םישגינ  הקיטובורל  .לע  ידי  ןכת  םילדומ  םיליעי  ךות  תובשחתה חותיפב  יתא  ,םיסדנהמ  םילוכי  רוציל  תוכרעמ   תוימונוטוא  רתויב  תוחפב  ץמאמ   רשאמ  הקיטובור  תיתרוסמ ,תשרודה  תונכת  םידקמ  קדקודמו  לכל  שיחרת  .תולוכי  הניבה  תיתוכאלמה  ורשפא  םיטובורל  "לבקל  תוטלחה "לועפלו  ןפואב  ימונוטוא  םירשקהב  םימיוסמ  ,ךות  לוצינ  הסיפת   תמדקתמ   תרשפאמה   םהל  רשקתל  ןפואב יתועמשמ םע הביבסה  םביבס. 

	 
	פשהתע הניב תיתוכאלמ לע הסדנהה םייתיישעת םיכילהת לעו

	 
	השק  זירפהל  תועפשהב   לש  הניב  תיתוכאלמ  לע  ןווגמ  תוישעת  .םימושיי  הלא  וליבוה  םירופישל  םימוחתב םיאבה: תוליעי ,תוחיטב ,תורגסמ יוזיח ,ןומזת הקוזחת ,תלבק  תוטלחה ,היצמוטוא.

	הניבל  תיתוכאלמ  התייה  העפשה  הקזח  דחוימב  לע  םיכילהת   םייתיישעת  ,תויתישעת תוכרעמ  , תוכרעמהפועת אשונב םייסדנה םינונכתו ,ינכמ ןכתו תוינכמ  ,םתרטמש  רצייל  החטבב  ,תוליעיב  תויביטקפאבו   םיביכר  ,םיקלח  תונוכמו  םיעינמה  תא  ייח  םוימויה  .רופיש  יכילהת  הסדנה  תועצמאב  הניב  תיתוכאלמ  עיפשמ  לע  םלוכ ,המ ךפוהש אל קר תא  היגולונכטה הליעיל רתוי ,אלא םג תא םהייח לש םיסדנהמה רוביצהו. 
	הניבל  תיתוכאלמ  התייה  העפשה  הקזח  דחוימב  לע  םיכילהת   םייתיישעת  ,תויתישעת תוכרעמ  , תוכרעמהפועת אשונב םייסדנה םינונכתו ,ינכמ ןכתו תוינכמ  ,םתרטמש  רצייל  החטבב  ,תוליעיב  תויביטקפאבו   םיביכר  ,םיקלח  תונוכמו  םיעינמה  תא  ייח  םוימויה  .רופיש  יכילהת  הסדנה  תועצמאב  הניב  תיתוכאלמ  עיפשמ  לע  םלוכ ,המ ךפוהש אל קר תא  היגולונכטה הליעיל רתוי ,אלא םג תא םהייח לש םיסדנהמה רוביצהו. 

	11.8.
	11.8.
	 
	הסדנה תב אמייק :הניב תיתוכאלמ בוציעל יתודידי הביבסל
	 

	הניב תיתוכאלמ תכרעהב רוזחמ םייח תריחבו םירמוח (
	הניב תיתוכאלמ תכרעהב רוזחמ םייח תריחבו םירמוח (
	147
	147

	) 

	LCA99 
	( םייח רוזחמ תכרעהב תיתוכאלמה הניבה בוליש
	)
	    םיסדנהמ ובש ןפואה תא הנשמ םירמוח תריחבורב בוציעל םישגינ- םירמוח תוהזל ידכ םימוצע םינותנ יכרעמ חתנל םילוכי תיתוכאלמ הניב ימתירוגלא .אמייק ,הז ךילהת .תיתביבסה העפשהה תא םירעזממ םג אלא טקיורפה לש תוינכטה תושירדב םידמוע קר אלשליבומ ,הנוכמ תדימל ידי לע רפושמה .םייסדנה םיטקיורפ לש תומייקל תומרותה רתוי תולכשומ תוטלחהל

	99 lifecycle assessment (LCA)
	99 lifecycle assessment (LCA)
	 


	תכרעה  רוזחמ  םייח  איה  ילכ  יטירק  תכרעהל  םיטביהה  םייתביבסה  תועפשההו  תוילאיצנטופה  תורושקה   רצומל  ךרואל  רוזחמ  וייח  .לע  ידי  בוליש   הניב  תיתוכאלמ  ,קוידה  תוריהמהו   לש  תוכרעה  ולא  םירפתשמ  תיתועמשמ .
	תכרעה  רוזחמ  םייח  איה  ילכ  יטירק  תכרעהל  םיטביהה  םייתביבסה  תועפשההו  תוילאיצנטופה  תורושקה   רצומל  ךרואל  רוזחמ  וייח  .לע  ידי  בוליש   הניב  תיתוכאלמ  ,קוידה  תוריהמהו   לש  תוכרעה  ולא  םירפתשמ  תיתועמשמ .
	םיסדנהמ
	  
	םילוכי
	  
	תעכ
	  
	 תומדל
	  
	 םישיחרת
	  
	םינוש
	  
	תוזחלו
	  
	תואצות
	  
	קוידב
	  
	בר
	  
	רתוי
	  ,
	ךות
	  
	החטבה
	  
	ורחבנש
	  
	 םירמוחה
	  
	םיכילהתהו
	 
	םייתודידיה
	 
	רתויב
	 
	הביבסל
	 
	ןלהל ראותמכ
	.
	 

	 

	▪
	▪
	▪
	  
	יוהיז םירמוח ינב  אמייק


	▪
	▪
	  
	היצזימיטפוא לש לוצינ םיבאשמ


	▪
	▪
	  
	תתחפה תלוספ תוטילפו



	 
	םע  תאז  ,םושיי  הניבה  תיתוכאלמה  םוחתב  הז  וניא  ףח  םירגתאמ  .תחטבה    לש הדימלהו ןומיאה תוכרעמ  הניבה  תיתוכאלמה   לע  םינותנ  םייתוכיא  םיגציימו  איה  תיטירק  תונימאל  תויזחתה   ןהלש  .רתי  לע  ןכ  ,שי   להנל  הדיפקב  הבר  תא  תובכרומה  לש  בוליש  תוכרעמ  ולא  תומירזב  הדובע  תומייק  ידכ  גישהל  תא  תואצותה   תובוטה  רתויב.

	100AEC 
	 תויצלומיס תועצמאב הביבסל יתודידי ןונכת תצאה ידי לע אמייק תב הסדנה הנשמ תיתוכאלמ הניב ןכ ומכב תוריהמ-99%    ,תולכירדאב םינותנ תוחנומו תוריהמ תוטלחה תלבק תורשפאמה ,ןמחפו הרואת ,היגרנא לשהיינבו הסדנה
	  (
	  לודימ תועצמאב תלוספ התיחפמ ,םירמוחה תריחב תא תבטממ תיתוכאלמ הניב .)רב ביתנ העיצמו ,היגרנאה תוליעי תא הריבגמו יביטרנג-( רתוי תוקורי תויתשתל רתוי ריהמו אמייק
	146
	146

	 .)

	100 Architecture, Engineering, and Construction (AEC). 
	100 Architecture, Engineering, and Construction (AEC). 

	 
	היצזימיטפוא לש  תוליעי תיטגרנא תרזעב תדימל  הנוכמ

	ML 
	בוליש  ימתירוגלא  תדימל  הנוכמ  (
	  )היצזימיטפואב  לש  תוליעי  תיטגרנא  גציימ  תציפק  הגרדמ   תיתועמשמ  הסדנהב  תב  אמייק  .םילדומ  לש  תדימל  הנוכמ  םילוכי  תוזחל  בטמלו  תא  תכירצ  היגרנאה  תוכרעמב  תונוש ,לחה  םיכילהתמ  םייתיישעת  הנקב  הדימ  לודג  דעו  ירישכמ  למשח  םייתיב  ,המ  ליבומש  התחפהל   תיתועמשמ תכירצב היגרנאה תוטילפבו ןמחפה.

	HVAC101
	תטילקו םיירוטסיה םינותנ חותינ ידי לע  םינותנ    םיסופד תוהזל םילוכי הנוכמ תדימל ימתירוגלא ,תמא ןמזב  החטבה ךות ,היגרנאה תכירצ לש תימניד המאתה רשפאמ הז .תישונאה ןיעל םישגרומ ויהי אלש תוליעי רסוחותוכרעמב ,המגודל .תע לכב איש תוליעיב ולעפי תוכרעמהש  
	  תא בטמל הלוכי הנוכמ תדימל ,ךכמ האצותכו ,ריוואה תמירז תאו הרוטרפמטה תורדגה  םורגל  תוחונב עוגפל ילבמ היגרנאב ןוכסיחל שמתשמה . 

	101 HVAC is an acronym that stands for Heating, Ventilation, and Air Conditioning. 
	101 HVAC is an acronym that stands for Heating, Ventilation, and Air Conditioning. 

	 
	הדיקפת לש הניב תיתוכאלמ  בןכת תוכרעמ היגרנא תשדחתמ

	 
	בוליש   הניבה  תיתוכאלמה   בןכת  תוכרעמ  היגרנא  תשדחתמ  הנשמ  תא  ןפואה  ובש  ונא  םילצנמ   םיבאשמ םייעבט  .ימתירוגלא  חותינ   יוזיח  תדימלו  הנוכמ  לש  הניב  תיתוכאלמ  םה  םייזכרמ  תריציב  תוכרעמ   היגרנא תיראלוס אלש קר  תומסקממ תא תוליעיה אלא םג תולגתסמ יאנתל הביבס  םינתשמ .

	 
	המגודל  ,בןכת  תוכרעמ  היגרנא  תיראלוס  ,הניב  תיתוכאלמ  הלוכי  חתנל   תויומכ  תומוצע  לש  םינותנ  םייגולורואטמ  ידכ  עובקל  תא  םוקימה  תיווזהו  םיילמיטפואה  לש  םילנאפ  םייראלוס  .הז  חיטבמ  תוכרעמהש ורציי תא תומכ היגרנאה תיברמה ךרואל לכ הנשה .

	▪
	▪
	▪
	  
	היצזימיטפוא לש םוקימ םילנאפ


	▪
	▪
	  
	יוזיח תקופת היגרנא


	▪
	▪
	  
	ןומזת הקוזחת


	▪
	▪
	  
	תומאתה  תכרעמ ןמזב  תמא



	לע  ידי  ףונימ  הניב  תיתוכאלמ  ,םיסדנהמ  םילוכי  רוציל  םיבוציע  םיינרדומ  םילצנמה  תא  ברמה   תורוקממ  היגרנא םייעבט ,המ ליבומש תונורתפל ינב אמייק םיינוכסחו רתוי . 
	לע  ידי  ףונימ  הניב  תיתוכאלמ  ,םיסדנהמ  םילוכי  רוציל  םיבוציע  םיינרדומ  םילצנמה  תא  ברמה   תורוקממ  היגרנא םייעבט ,המ ליבומש תונורתפל ינב אמייק םיינוכסחו רתוי . 

	 
	תלוכי  תולגתסה  איה  הנוכת  תיזכרמ  רובע  םיסדנהמ   דיתעב  בלושמ  הניב  תיתוכאלמ  .םהילע  שיגרהל  חונב   םע  יוניש ו תויהלםיטוהל שוכרל  תויונמוימ תושדח .ידכ לקהל  לע רבעמ הז ,םידעצה םיאבה םה םייטירק :

	▪
	▪
	▪
	  
	דודיע תוברת לש  הדימל  לכל םייחה תליהקב הסדנהה .


	▪
	▪
	  
	חותיפ תוינכות הרשכה תוידועיי תודקמתמה הניבב תיתוכאלמ הימושייו הסדנהב .


	▪
	▪
	  
	תריצי תויופתוש ןיב היישעתה תודסומל ךוניח ידכ קפסל ןויסינ ישעמ תויגולונכטב הניב  תיתוכאלמ.
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	םוכיס- תכפהמ  תונשדחה  האבה הסדנהב - תענומ לע ידי  הניב  תיתוכאלמ 

	McKinsey 
	  תרבח לש ח"וד יפ לע
	  [
	55
	55

	,]  הניב  תיתוכאלמ  רבכ  אל  הדעונ  קר  תוליעיל  .איה  הלוכי  ליפכהל   תא בצק רקחמה חותיפהו ררחשלו ךרע לש דע יצח ןוילירט רלוד הנשב .

	 
	  חודה יפ לעףא  עדמהש  םדקתמ  ,תויביטקודורפ   רקחמה  חותיפהו  הדיריב   לע  יפ  םידדמ  םיבר  ,םימוחתבו  םיבר  ,לכ  רלוד  אצוהש  לע  רקחמ  חותיפו  הנוק  תוחפ  תונשדח  ךרואל  ןמז  .םילימב  תורחא  , תויביטקודורפ  רקחמה חותיפהו תאצמנ  הדיריב.

	וחק  המגודל  תא  תיישעת  םיכילומה  הצחמל  .םע  םילגעמ  םיבלושמ  םיעמטומה  םירצומב  םיכמותה  טעמכ   לכב  קלח  ונייחב  ,רזגמ  הז  םדקתה  םאתהב  ל"קוח  רומ  " -  תיפצתה   המיהדמה  גיצהש  דסיימ  לטניא  ,ןודרוג  רומ  ,היפל  רפסמ  םירוטסיזנרטה  לגעמב  בלושמ  לפכוי  ךרעב  לכ  םייתנש  .הז  הווש  ךרע  ךרעב  בצקל   החימצ  ילאיצננופסקא לש 35 םיזוחא הנשב םירוטסיזנרטב רלודל. 
	וחק  המגודל  תא  תיישעת  םיכילומה  הצחמל  .םע  םילגעמ  םיבלושמ  םיעמטומה  םירצומב  םיכמותה  טעמכ   לכב  קלח  ונייחב  ,רזגמ  הז  םדקתה  םאתהב  ל"קוח  רומ  " -  תיפצתה   המיהדמה  גיצהש  דסיימ  לטניא  ,ןודרוג  רומ  ,היפל  רפסמ  םירוטסיזנרטה  לגעמב  בלושמ  לפכוי  ךרעב  לכ  םייתנש  .הז  הווש  ךרע  ךרעב  בצקל   החימצ  ילאיצננופסקא לש 35 םיזוחא הנשב םירוטסיזנרטב רלודל. 

	לבא  תמר  רופיש   םיעוציב   וז  התנקנ  ריחמב  לש  היילע  תואצוהב  לע  רקחמ  חותיפו  .סלוקינ  םולב  , רוספורפ  הלכלכל  תטיסרבינואב  דרופנטס  ,ויתימעו  רקחמל  ומסרפ  רמאמ  תנשב  2020  ןחבש  תא  תואצוה  ומה" פ  תויתימאה  לש  תורבח  םיכילומ  הצחמל  ינרציו  דויצ  וכירעהו  יכ  ץמאמ  רקחמה  יתנשה  םהלש  לדג  יפ  18   ןיב 1971  ל-2014  .םילימב  תורחא  ,הרימש   לע  בצק  תחימצ  םיעוציבה  קוחב  רומ  השרד  יפ  18  רתוי  תואצוה  ומ" פ  תומאתומ  היצלפניאל תנשב  2014 רשאמ תנשב 1971. 
	לבא  תמר  רופיש   םיעוציב   וז  התנקנ  ריחמב  לש  היילע  תואצוהב  לע  רקחמ  חותיפו  .סלוקינ  םולב  , רוספורפ  הלכלכל  תטיסרבינואב  דרופנטס  ,ויתימעו  רקחמל  ומסרפ  רמאמ  תנשב  2020  ןחבש  תא  תואצוה  ומה" פ  תויתימאה  לש  תורבח  םיכילומ  הצחמל  ינרציו  דויצ  וכירעהו  יכ  ץמאמ  רקחמה  יתנשה  םהלש  לדג  יפ  18   ןיב 1971  ל-2014  .םילימב  תורחא  ,הרימש   לע  בצק  תחימצ  םיעוציבה  קוחב  רומ  השרד  יפ  18  רתוי  תואצוה  ומ" פ  תומאתומ  היצלפניאל תנשב  2014 רשאמ תנשב 1971. 

	ChatGPT 
	רושעב  ןורחאה  וניאר  דציכ  הניב  תיתוכאלמ  ,בולישב  םע  תוטיש  לוהינ  תומילשמ  ידכ  בצעל  שדחמ  תא  ןפוא ןתלועפ  לש  םינוגרא  ,הלוכי  רצייל  ךרע  יקסע  יתימא  .דוע  ינפל  התעפוה  לש  הניב  תיתוכאלמ  תרצוי  ,הניב תיתוכאלמ  תיטילנא   התייה  שומישב  לע  ידי   תיצחמכ  םינוגראהמ  םיגצוימה  רקסב  ילבולגה   לש  יזניקמ   אשונב  הניב  תיתוכאלמ  .םינוגרא  הלא  וסרפ  תא  היגולונכטה  ןווגמב  תויצקנופ  תויקסע  -  לחה  תלדגהמ   תוסנכה  תועצמאב  קוויש  דקוממ  רתוי  דעו   תתחפהל  תויולע  תולועפב  תרשרש  הקפסאה  .זאמ   ש -
	  ךפה  ןימזל ףוסב  2023  ,זוחא  םינוגראה  םיחוודמה  םהש  םישמתשמ  הניבב  תיתוכאלמ  קניז  יפלכ  הלעמ  ב-םיזוחא תורשע  ,רשאכ  תורבח  תומשיימ  הניב  תיתוכאלמ  םיבר םימוחתב  ,לחה  תורישמ  תוחוקל  דעו  תסדנהל  הנכות    הסדנהוללכב .

	 
	בור  םימושייה  וללה  לש  הניב  תיתוכאלמ  ודעונ  רפשל  תא  תוליעיה  לש  תומישמ  תומירזו  הדובע  תומייק  . ךא תרבגה  תוליעיה  תויביטקודורפהו  איה  קר  ךרד  תחא  הבש  הניב  תיתוכאלמ  החיטבמ  חותפל  ןדיע  שדח  לש  החימצ  תויונמדזהו  . רקחמה  הארמ  ןתינש  סורפל  הניב  תיתוכאלמ  םג  ידכ  ץיאהל  תונשדח  רוצילו   םירצומ םיתורישו  םישדח  ןיטולחל  .םילימב  תורחא  :ןתינ  שמתשהל   הניבב  תיתוכאלמ  ידכ  ףפוכל  תא   תומוקע   הדיריה  ןוירפב  רקחמה  חותיפהו  ונדעיתש  ףיעסב  םדוקה  .וניהיז  השולש  םיצורע  םיירקיע  םכרדש  תויגולונכט  הניב תיתוכאלמ  תולוכי  ץיאהל  תונשדח  , לכל  דחא  גוס  לדומ  םיאת

	  
	הסדנה  היגולונכטו  תורושק  וז  וזב  לגעמב  ךשמתמ  .תומדקתה  הסדנהב  הליבומ  תויגולונכטל  תושדח  , רשא  ןרותב  תועינמ  םישודיח  םייסדנה  םיפסונ  .תויוחתפתה  תויגולונכט  תושדח  תושחרתמ  ידמ  םוי  ,ךא  קלח תויוחתפתההמ  תוכפוה  הכ  תויתועמשמ  דע  ןתעפשהש  תרכינ  ןה  לע  םיסדנהמ  ןהו  לע   רוביצה  בחרה.

	13.
	13.
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