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Eastern Air Lines Flight 401

Accident summary
Date December 29, 1972

Summary Pilot error

Site
Florida Everglades
Miami-Dade County, Florida
United States

Passengers ۱۶۳
Crew ۱۳

Injuries (non-fatal) ۷۷
Fatalities ۹۹
Survivors ۷۷

Aircraft type Lockheed L-1011-385-1 
TriStar

Operator Eastern Air Lines
Registration N310EA

Flight origin John F. Kennedy Int'l 
Airport

Destination Miami International Airport۲
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Anthropometry

Anthropometry :
άνθρωπος, man, and μέτρον,
measure, literally meaning
measurement of humans), in
physical anthropology, refers
to the measurement of the
human individual for the
purposes of nderstanding
human physical variation

۳ ۱۳۹۳ -همت جو 
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(North American Large Male) (North American Small Female)
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آنتروپومتری را در مفهوم عمومی آن به صورت اندازه •
.گيری ابعاد بدن انسان تعريف می شود

توسعه علم تجربی آنتروپومتری بويژه در قرن نوزدهم  و •
اوايل قرن بيستم ارتباط نزديکی با آنتروپولوژی فيزيکی 

داشته که در جهت طبقه بندی نژادها  بر اساس ويژگيهای 
.فيزيکی افراد تلاش دارد
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آنتروپومتري

:به طور كلي دو نوع اندازه گيري اساسي در آنتروپومتري معمول است

كه در آن ابعاد بدن در  (Static or Structural)نخست استاتيك يا ساختاري 

.وضعيتهاي استاندارد و ثابت مورد مطالعه قرار مي گيرد

كه در آن ابعاد بدن )  (Dynamic or Functionalدوم ديناميك يا فونكسيونل

.انسان در هنگام انجام كار مورد مطالعه و اندازه گيري قرار مي گيرد
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اصطلاحات آنتروپومتري

۷ ۱۳۹۳ -همت جو 



اصطلاحات آنتروپومتري
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انسانعوامل موثر بر ابعاد بدن 

•(age) سن

•(sex)  جنس

•(race)  نژاد

•(body structure)  ساختمان بدن

•(occupation)  شغل

•(diet)  رژيم غذايی
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•(health)  وضعيت سلامت
•(exercise) فعاليتهاي فيزيکی و تمرينات
•(posture)  وضعيت بدن
تغييرات ارادي•
•(time)  زمان
•(secular trend) تغييرات درازمدت
•(clothing and equipments) لباس و تجهيزات فردي

انسانعوامل موثر بر ابعاد بدن 
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استانداردوضعيتهاي بدني آنتروپومتريكي 

: ايستاده استانداردوضعيت •

فرد به طور مستقيم و كشيده ايستاده است، خود را تا حداكثر ارتفاع بدن بالا •

در اين حالت شانه ها آزاد و دستها در . مي كشد و مستقيم به جلو نگاه مي كند

در اين وضعيت فرد بايستي از ديوار يا سطح اندازه گيري . كنار بدن آويزانند

در بعضي نسخه ها اين تعريف آمده . فاصله داشته باشد و به آن تكيه نكند

صفحه اي كه از گوشه خارجي چشم و (است كه صفحه فرانكفورت سر 

.  بايستي در حالت افقي قرارگيرد) مجراي گوش خارجي مي گذرد
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وضعيتهای بدنی آنتروپومتريکی استاندارد

: وضعيت نشسته استاندارد•

فرد كه به طور مستقيم و كشيده بر روي يك سطح افقي نشسته، بدن خود را تا •
يا سر او طوري (حداكثر ارتفاع بالا مي كشد و مستقيم به طرف جلو نگاه مي كند 

شانه در ). جهت داده شده است كه صفحه فرانكفوت به طور افقي قرار گرفته است
وضعيت آزاد است، بازوها به طور عمودي آويزان و ساعدها در حالت افقي قرارمي 

ارتفاع سطح نشستنگاه طوري تنظيم ). درجه است 90زاويه ساعد و بازو. (گيرند
كه رانها در حالت افقي ) و يا تكيه گاههايي در زير پاي فرد قرار داده ميشود(ميشود 

).  درجه است 90زواياي زانو و مچ پا برابر با (و ساقها به طور عمودي قرار گيرند 
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استاتيكابعاد بدني 

). يا تاج سر(فاصله عمودي از  سطح زمين  تا نوك سر: طول قد•
فاصله عمودي از سطح زمين تاگوشه داخلي چشم : ارتفاع چشم•
).تاج سر(فاصله عمودي از سطح نشستنگاه تا نوك سر: نشستهارتفاع •
داخلي ترين نقطه روي پيشاني ما بين  (فاصله نقطه بين ابروان : سرطول •

در خط مياني ) پشت سر(و استخوان پس سري ) ابروان
فاصله موازي با محور طول كف پا از پشت پاشنه تا نوك  : پاطول كف •

. بلندترين انگشت پا
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روشهاي مورد استفاده در مهندسي آنتروپومتري

 مورد گوناگونی روشهاي بدن ابعاد گيري اندازه براي•

 به توان می آنها ميان از که گيردمی قرار استفاده

.کرد اشاره وفتوگرافی ليزري فيزيکی، روشهاي

 و ليزري روشهاي و مستقيم روش فيزيکی، روش•

.باشند می مستقيم غيرروشهاي فتوگرافی،

۱۵ ۱۳۹۳ -همت جو 



:روش فيزيكي يا اندازه گيري مستقيم

اندازه ابعاد و) استوديومتر(با استفاده از متر نواري و دستگاه آنتروپومتر •
.هاي بدن شخص سنجش مي شوند

ساده، ارزان اما وقتگير است و اختلاف مهارتي پرسنل ممكن است •
.باعث خطا شود
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مستقيماندازه گيري غير 
 مقياس عنوان به كه گيرد مي قرار مدرجي صفحات جلو در نظر مورد فرد :فتوگرافي

 دوربين ي وسيله به سپس .شود مي استفاده گيري اندازه جهت )(Scaleملاكي يا
  ابعاد عكسها، تحليل و تجزيه از پس و شود مي گرفته فرد از تصاويري عكاسي

.گردد مي استخراج بدن
پرسنل مهارتي اختلاف رفتن بين از گيري، اندازه براي لازم زمان بودن كم :مزايا

.گيري اندازه در
اين در خطي غير ابعاد شوند، مي داده نمايش بعد دو در ابعاد بودن، گران :معايب

.نيستند گيري اندازه قابل روش
)هالوگرافي Holography): مي استفاده بعدي سه تصاوير ي تهيه براي ليزر از 

.شوند مي استخراج بعدي سه تصاوير روي از ابعاد سپس و شود
.باشد مي پذير امكان پيشرفته آزمايشگاههاي در فقط و گران روشي روش، اين
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Dynamic (Functional) Dimensions
• Somatography: diagram showing interaction 

of various body members
– e.g. below: 3 views (front, side, top) for forklift 

truck operator

18 ۱۳۹۳ -همت جو 
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گيريخطاهاي اندازه 

درست مقدار خطا عبارت از تفاوت بين ميزان اندازه گيري شده و :  خطا•
.  كميت تحت اندازه گيري است

تمامي نتايج را به روشي نظام يافته به يك طرف  خطاي سيستماتيك•
انتقال مي دهد بطوريكه نحوه تغيير نتايج حاصل از تكرار اندازه گيري قابل 

استپيش بيني 
به عبارتي در . خطايي است كه قابل پيش بيني نيست خطاي تصادفي•

تصحيح خطاي . نتيجه تكرار آزمايشات مقادير نامرتبطي بوجود مي آورد
:تصادفي امكان پذير نيست و ممكن است به دلايل زير رخ دهد

ابزاردر ) نويز(اغتشاش  -ابزارحساسيت پايين •
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به ميزان شباهت نتايج حاصل :  دقت•
از اندازه گيري هاي مستقل يك كميت 

. تحت شرايط يكسان گفته مي شود
ميزان نزديكي مقدار متوسط :  درستي•

ناشي از تعداد زيادي آزمايش به يك 
.  مقدار درست مورد توافق است
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روند طراحي آنتروپومتريكي

مثلاً ارتفاع ركبي براي (تعيين ابعاد و اندازه هاي با اهميت در طراحي  -1
).تعيين ارتفاع صندلي

مثلاً(تعريف جمعيتي كه طراحي براي آن صورت مي گيرد  -2
...).جمعيت كودكان، زنان، نظاميان و 

طراحي براي(تعيين اصولي كه در طراحي بايد به كار گرفته شود  -3
).انسانهاي حد، محدوده ي قابل تنظيم و يا انسانهاي متوسط

قرار . انتخاب درصدي از جامعه كه مي بايست در محدوده ي طراحي -4
%) 95يا %  90مثلاً (گيرند 
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روند طراحي آنتروپومتريكي

استفاده از جداول آنتروپومتري و استخراج مقادير مورد نياز و يا انجام  -5
.اندازه گيري

اگر مي بايست در هنگام استفاده لباسهاي مخصوص پوشيده -6
مثلاً  . (شوند، مقادير اضافي براي ابعاد داده شده بايد در نظر گرفته شود

).  سانتي متر براي كفش در مردان 2/5
:آنتروپومتري در طراحي را در نظر داشته باشيد "شعار -7

ابعاد دسترسي بر اساس صدك پنجم و اندازه ي فضاهاي اضافي
95بر اساس صدك . 
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تجهيزات آنتروپومتري

۲۵ ۱۳۹۳ -همت جو 



۲۶ ۱۳۹۳ -همت جو 



Skin fold caliper
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Anthropometric Design 

1. Design for the RANGE
• Adjustable car seat, elbow rest height

2. Design for the EXTREME
• Height – design clearance for tall people
• Reach – design to be reached by short people

3. Design for the AVERAGE
• Public seating, designed to accommodate the median of the 

population in use

۲۹ ۱۳۹۳ -همت جو 



Why Not Design For Average?
Design Guidelines

When you design for the average, 
you limit the most!

۳۰ ۱۳۹۳ -همت جو 



GENERAL PRINCIPLES FOR WORK-SPACE DESIGN

 Clearance Requirement of the Largest users
 lower-limit dimension, for the largest users (start with 

95 %tile)
 Reach Requirement of the Smallest Users
 upper-limit dimensions, for the smallest users (start with 

5 %tile)
 Adjustability Requirements

1. adjusting the workplace
2. adjusting the tool

 Visibility and Normal Line of Sight
 about 10 to 15°below the horizontal plane

 Component Arrangement
1. frequency of use principle
2. importance principle

۳۱ ۱۳۹۳ -همت جو 



Work Surface Heights
5-10 cm below elbow level 

for standing and at elbow 
level for seated

Work Surface Depth
normal work area – a sweep 

of the forearm without 
extending the upper arm
maximum – a sweep of the 

arm by extending the arm 
from the shoulder
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Design so the large 
can fit, the small can 
reach and the weak 
can lift, lower, push, 

pull & carry.

Remember

۱۳۹۳ -همت جو 
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