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Abstract  

Objective s: Firearms, including pistols and rifles, are complex tools with military, sporting, 

and personal applications that require attention to ergonomics to optimize their design and 

functionality. The present study aimed to review existing research on the ergonomic features 

of firearms, with a particular focus on assault rifles.  

Methods: The present work employed a scoping review method to examine the ergonomics 

of firearms. Searches were conducted in the PubMed, Web of Science, and Scopus databases 

using keywords related to the ergonomic design of firearms. Relevant articles were selected 

from the collected studies, and data were extracted and reviewed by two authors, with results 

categorized based on common areas. 

Results: A total of 3,121 studies were found through searches in databases, and after 

removing duplicates and reviewing titles and abstracts, 121 studies were downloaded and 

assessed based on inclusion criteria. Ultimately, nine studies were included in the final stage. 

The topics examined in the articles that impact the ergonomics of firearms included 

anthropometric considerations and human digital modeling, rifle configurations and design 

features, postural stability, safety, and training.   

Conclusion : The ergonomic design of firearms  significantly impacts user performance, 

safety, and overall experience. Future design efforts should emphasize human-centered 

approaches, taking into account anthropometric data, firearm configuration, user stability, 

and safety mechanisms for the production of firearms. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

Firearms, including pistols and rifles, are complex 

tools with a wide range of applications in military 

operations, law enforcement, competitive sports, and 

personal use. Each of these weapons requires specific 

ergonomic considerations. Their effectiveness depends 

not only on their mechanical accuracy and performance 

but also on how they are designed to fit the human body. 

Various preliminary studies have been conducted to 

investigate the ergonomic status of rifles, but the 

synthesis and conclusion of these studies have not yet 

been conducted. Therefore, the purpose of the present 

scoping review was to review the existing research on 

the ergonomic characteristics of rifles, especially assault 

rifles. Using a variety of sources, this review aimed to 

provide a comprehensive picture of rifle ergonomics and 

highlight both significant advances and gaps. 

Materials and Methods 

The present study was conducted using the domain-

based review method and the five-step framework of 

Arksey and O'Malley. The steps of the study included 

the following: 

Identification of research questions: Three main 

questions were raised about the characteristics of 

existing studies, ergonomic design indicators, and gaps 

and challenges in this field. 

Identification of relevant studies: A search was 

conducted in the PubMed, Web of Science, and Scopus 

databases until February 2024. 

Study selection: Duplicate articles were removed 

and screened based on specific criteria. Only articles that 

examined at least one ergonomic indicator of a weapon 

were included in the final analysis. 

Data extraction: Key information (e.g., author, 

year, study objective, method, and findings) was 

recorded independently by two people and reviewed in 

group sessions. 

Summary of results: Data was categorized, key 

areas were identified, and results were presented in 

tabular format. 

Results 

After screening and removing duplicates, nine 

studies were selected for the final stage, and the 

necessary information was extracted from them. These 

studies were conducted in the United States, China, and 

the Czech Republic (two studies each) and Austria, 

Taiwan, and Finland (one study each). Most of the 

participants in these studies were professional soldiers, 

and most of the studies were conducted in a laboratory 

setting. Key areas of the results of these studies include 

the impact of anthropometric dimensions, rifle 

configurations, and design features on shooting 

accuracy, stability, and user experience. 

 

Anthropometric Considerations and Human Digital 

Modeling 

Human digital models are useful for evaluating 

firearm designs across different populations. These 

models allow researchers to assess the suitability of 

controls and grips for different anthropometric 

dimensions. For instance, studies using human digital 

models have analyzed reach distances to controls, 

including triggers, slide locks, and magazine catches for 

American, European, and Asian populations. Hand 

dimensions, wrist position, and reach distances were 

also important for weapon design. 

 

Impact of Weapon Configuration and Design on 

Performance 

The weight and length of a rifle significantly affect 

the shooter's stability and accuracy. In general, lighter 

rifles improve shooting accuracy, but too light rifles will 

negatively affect accuracy. Optimal stock length also 

improves aiming stability and shooting performance. 

The bullpup configuration, in which the magazine and 

trigger are located behind the trigger, can result in 

greater biomechanical stability and accuracy compared 

to conventional designs. The curved stock shape and 

special designs of the handguard and trigger grip can 

also improve user comfort and performance. 

 

Postural Stability, Muscle Activity and Aiming 

Postural balance and rifle stability are key factors in 

shooting accuracy. Studies have indicated that more 

experienced shooters exhibit less body and rifle swing, 

which leads to better shooting performance. Rifle 

parameters, such as stock length, stock axis height, and 

foregrip position, affect muscle fatigue. Different 

configurations can lead to different levels of muscle 

fatigue in the arms and shoulders, affecting aiming 

stability. 

 

Safety and Training 

The ability to determine the safety status of a weapon 

is related to the user's familiarity with the weapon. New 

designs can be confusing even to experienced users. 

Clear markings and color coding on safety mechanisms 

significantly improve the user's ability to determine the 

safety status. Simulated shooting exercises are useful for 

predicting actual shooting performance and improving 

the effectiveness of training. 

Discussion 

The present work is the first review to examine the 

ergonomic characteristics of firearms with a focus on 

assault rifles, and as such, it can provide comprehensive 

insight to experts and researchers in this field. The 

findings indicated that various factors, including 

anthropometric dimensions, weapon configuration, 

design features, postural balance, as well as training and 

safety, can significantly affect shooter performance, 

accuracy, stability, and overall user experience. The 

limited number of studies included in this review could 

be due to security and information issues that prevent 

experts in this field from publishing the results of 

research work, which could indicate a direction for 

further research in this area to researchers. Comparing 

new weapons in terms of ergonomic indicators, using 

new technologies, such as digital human modeling in the 

design of future weapons, using virtual reality 

technology for weapon training, and conducting surveys 

and qualitative studies of weapon end-users are topics 

that need to be addressed in future studies. 

Conclusion 

The design of rifles significantly impacts user 

performance, safety, and overall user experience. Future 



 

 

 

 

design efforts should emphasize human-centered 

approaches, considering anthropometric data, weapon 

configuration, user stability, and safety mechanisms to 

produce effective and safe rifles. Furthermore, 

comparing bullpup configurations versus the more 

common and traditional rifle shapes requires further 

research to understand their impact on shooting 

accuracy and user stability in different conditions.
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 ای  ی مرور دامنه ی نظامی: یک مطالعه ها تفنگ بررسی مشخصات ارگونومیکی در طراحی  

 * 1پیام خانلری بانیارانی،   2، جعفر صالحیان 1مهدی رکنیان
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  چکیده 

  یو شخص یورزش ،ینظام یبا کاربردها ی ادهیچیپ یها، ابزارهاها و تفنگگرم، ازجمله تپانچه ی هاسلاح ف:اهدا

ارگونوم به  توجه  با    .نیاز است ها  آن  ییو کارا   یطراح  یسازنهیبه  یبرا  یهستند که  بررساین مطالعه    ی هدف 

طراحی و اجرا    ی تهاجم  هایتفنگبر    ژهی ، با تمرکز وهاتفنگ  یکیارگونوم  ی هایژگی وی  بارهموجود در   قاتیتحق

 شده است.  

پرداخته است. جستجو در    هاتفنگ  یارگونوم  یبه بررس  ی امطالعه با استفاده از روش مرور دامنه  نی ا  کار:روش  

طراحی  مرتبط با    ی دیبا استفاده از کلمات کل  Scopusو    PubMed   ،Web of Science  یاطلاعات  یهاگاهیپا

دو    را  هاداده.  انتخاب شدند  شدهیآورجمع  مطالعات   انی انجام شد. مقالات مرتبط از م  های گرم ارگونومی سلاح

 . شدند ی بنددسته های مشترکحوزهاساس بر نتایجو   اندکرده یاستخراج و بررس سندهینو

پا  قی ازطر  مطالعه  3121  ها:يافته  و    یشدند که پس از حذف موراد تکرار  دایپ  یاطلاعات  یهاگاهیجستجو در 

مطالعه    9  ت یدرنها شدند.    یبررس  ،دورو  یهااریمطالعه دانلود شد و براساس مع  121  ل یفا  ،دهیعنوان و چک  بررسی

ارگونومی سلاحشدند  یی نها  ی وارد مرحله بر  تأثیرگذار  و  بررسی مقالات  شامل ملاحظات    ها. موضوعات مورد 

پایداری وضعیتی، ایمنی    ی،طراح  ی هایژگی ها و وتفنگ  یکربندیپ  ،یانسان   تال یجید  ی سازو مدل  ک یآنتروپومتر

 و آموزش بودند.

ارگونومیکیطراح  گیری:نتیجه ا  یتوجهقابل  ریثأت  ،سلاح  ی  کاربر،  عملکرد  تجربه  یمنیبر  دارد.    یکل  یو 

دادهانسان  یکردهایبر رو   دی با  ندهیآ   یطراح  یهاتلاش نظر گرفتن  با در    ی کربندیپ  ک،یآنتروپومتر  یهامحور، 

 کند. د یها تأکتفنگ دیتول ی برا یمن یا  یهاسمیکاربر و مکان  ی داری سلاح، پا

 

 ارگونومی، طراحی، تفنگ تهاجمی، تفنگ جنگی  ها:کلید واژه

پزشکی  علوم دانشگاه  برای نشر حقوق تمامی
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مقدمه
تپانچه  یهاسلاح  انواع  شامل  تفنگ گرم،  و  ابزارهاها    ی ها، 

  ، یو انتظام  ینظام  اتیها در عملآن   یهستند و کاربردها   یاده یچیپ

استفاده   یرقابت  یهاورزش  هرکدام    یشخص  یو  و  است  گسترده 

تنها  ابزارها نه  نیا  ییهستند. کارا  یخاص  کیملاحظات ارگونوم  ازمندین

  ن ی دارد، بلکه به ا یها بستگآن عملکردی  ییتوانا ای یکی به دقت مکان

اندازه به   یبستگ  زین با بدن  شده   یطراح  یخوبدارد که تا چه  تا  اند 

شوند هماهنگ  ارگونوم[2,  1] انسان  طراح  ،ی.  و    یعلم  ابزارها 

  ی طراح  یساز نهیدر به  یاساس  ی انطباق با کاربر، نقش  یبرا   هاطیمح

ابزارها    نیکند که ایحاصل م  نانیو اطم  کندی م  فایگرم ا  یهاسلاح 

ا  یهمه  یبرا  و کارآمد هستندقابل   من،یکاربران   کی.  [3]  استفاده 

قرار    تیکاربر را در اولو  یهاتیو محدود  ازهایحور که نمانسان   کردیرو

از طراح   یهاسلاح   یمراحل توسعه  یدر تمام  دیبا  دهد،یم   ی گرم، 

اولو  ،یینها  دیتا تول  هیاول  یمفهوم از   جیرا. دو نوع  ردیقرار گ  تیدر 

  هستند. تفاوت   یجنگ  یهاو تفنگ  یتهاجم  یهاگرم تفنگ  یهاسلاح 

تهاجمتفنگ  نیا  اصلی تفنگ  در  متوسط  فشنگ  از  استفاده    ی ها 

  تر اندازه و وزن کمتر آن و مناسب   جهیفشنگ پرقدرت و درنت  یجا به

  ی ها تفنگ.  [4]  است  یآتش رگبار نسبت به تفنگ جنگ  یبرا   بودن آن

شل  شوندیم  ف یتعر  ینظام  یهاتفنگ   ی،تهاجم به  قادر    ک یکه 
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 ییهامتر هستند. مثال   300ثر حداقل  ؤشده و خودکار با برد مکنترل 

 Steyr AUG و M16 ، تفنگAK-47   شامل  یتهاجم  یهااز تفنگ

  متر یلیم 62/۷ بریبا کال یتفنگ تهاجم کی AK-47 هستند. تفنگ

  ی طراح  ی آن راشورو  ریدر اتحاد جماه  کفیکلاشن  لیخائیاست که م

اکر اول  یکی  نید.  به  یواقع  یتهاجم  یهاتفنگ  نیاز  و    ل یدلاست 

هز کاربرد    نییپا  دیتول  ینهیمقاومت،  هم  هنوز  استفاده،  و سهولت 

با   AK-47 . وزنشودیدارد و در سراسر جهان استفاده م  یشتریب

  ی چوب  یدسته  ک یاست. طول آن با    لوگرمی ک  3/4  یخشاب خال  کی

  645و طول    متریلیم  8۷5تاشو    یدسته  کیو با    متریلیم  8۷0ثابت  

  متر یلیم  415تاشو بسته شده است. طول لوله    یبا دسته   متریلیم

نظام M16 ت.اس که  تفنگ   یخانواده   یبرا   ییکایآمر  ینام  هاست 

تفنگ   کی  M16   .است  دادهبهبود  آن را    ستمیقرن ب  یانهیکولت در م

  9/3آن    یاست و وزن خال  متریلیم  56/5  بریکال  یهاوله با گل  یتهاجم

 1000آن    یوزن دارد. طول کل  لوگرمیک  0/4ها  و با گلوله   لوگرمیک

لوله    متریلیم   ی هااز سلاح   گرید  یکیاست.    متر یلیم  508و طول 

موفق  Steyr AUG معروف  از  که   بولپاپ  یهاتفنگ  نیتراست 

(Bullpup) م شمار  اسلحهی به  که    یسلاح  لپاپبو  یرود.  است 

  پشت آن قرار دارد   یجاخشاب اسلحه به  یآن جلو   کیشل  یره یدستگ

تفنگ    یبرا  یترکه طول کوتاه   کندی امکان را فراهم م  نیا  (؛1)شکل  

تر به کیثقل نزد  یکه منجر به نقطه   دبا همان طول لوله داشته باش

م وزن  کاهش  و  تشودیبدن  اتر  نیا  ی هاری.    ی ها گلوله   یشیتفنگ 

ها از تفنگ  ایخانواده ی  مثابهسلاح به  نیاست. ا  متریلیم  56/5  بریکال

سرعت  لوله به طول و نوع دلخواه به   رییبا تغ  تواندیشده که م  یطراح

 .  [6-4]   ابدی  قیها تطبانواع مختلف نقش   اب
 

 
 تفنگ معمولی )بالا( و تفنگ بولپاپ )پایین( . 1شکل 

 

کال  T65 تفنگ  سلاح   گر ی د   ی ک ی   ی متر ی ل ی م   5/ 56  بر ی با    ی ها از 

 ی شده تفنگ منسوخ   ن ی گز ی ساخته شد تا جا   وان ی است که در تا   ی تهاجم 

M14  شود. ساخت تفنگ   ی متر ی ل ی م   ۷/ 62  بر ی کال T65  ی اد ی شباهت ز  

تفنگ  ا  M16-A1 به  و    الات ی ساخت  دارد  مکانیسم  متحده  براساس 

مربوط به    ی ها ساخته شده است. گزارش   توسط ایالات متحده   شده عرضه 

  ؛ نبود   بخش ت ی رضا ،  از آن است که عملکرد آن   ی حاک  T65 ی تفنگ اصل 

به   افت ی بهبود    ، ن ی بنابرا  گاه   ل ی تبد  T65K2 و  که  اوقات    ی شد 

م   ز ی ن    T68ی مثابه به  تفنگ شود ی شناخته   . T65K2  ی دسته   ی دارا  

  ل ی عقب تشک   د ی بلوک د   ک ی است که از   M16 نسبت به   ی حمل متفاوت 

 .است  M16-A1 ه ی صورت شب   ن ی ا   ر ی شده است. در غ 

-T یو سپس تفنگ تهاجم  افتیتوسعه   T86 از آن، تفنگ  پس

تفنگیلیم  5/ 56  بری)کال 91 براساس  که    افتیتوسعه   T86 متر( 

تر در  مدرن   یهایژگیرا با و AR-18 و  M16 ی هاتفنگ  یهایژگیو

جا  است  یخود  به T-91 .داده  جا T65K2 نسبت  آن    نیگزیکه 

کوتاه سبک  شود،یم و  دارا تر  و  است  تلسکوپ  کی  یتر    6  یاستوک 

تنظ  یتیموقع که  نرا    ماتیاست    ر ی پذامکان  یفرد   یازهایبراساس 

 T86 نوع از  کیاست که     T-91حوزه،    نیسلاح در ا  نی. آخرکندیم

,  4]  شده است  نیگزیجا  یجانب  لیر  کیحمل آن با    یاست و دسته 

سال [5 در  اخیر  .  مانند  دی جد  یتهاجم  هایسلاح های   Haenelی 

MK 556   وG36  اند. توسعه داده شده 

دو    ی،اندازریمختلف جهت بهبود عملکرد ت  یهابر تلاش افزون  

تفنگ، کوتاه کردن    کیمجدد    ی ها در طراحتلاش  نیترمورد از مهم 

آن است.    ییجاحمل و جابه   یهای ژگیطول و کاهش وزن و بهبود و

کند  ی کمک م  راندازیاند. قنداق به تداشته  یراتییها تغمثال قنداق   رایب

.  رد یبا کمک آن نشانه بگ  یراحترا محکم نگه دارد و به   گتا بتواند تفن

.  [ 6,  3]  کندیمنتقل م  راندازیپس زدن را به بدن ت  نیقنداق همچن

  از ین  ،یتهاجم  یهاتفنگ  کیارگونوم  یدر طراح  یموضوع محور  کی

ازنظر اندازه، شکل    یانسان  راتییاز تغ  یاگسترده   یبا دامنه   قیبه تطب

است    کیآنتروپومتر  یهااز داده   ستفاده امر مستلزم ا  نیو قدرت است. ا

اندازه  م  یآمار  یهای ریگکه  ارائه  را  انسان  بدن  ابعاد  تا    دهدیاز 

که    نانیاطم شود  گونه  هاتفنگحاصل  که  شده   یطراح  یا به  اند 

.  [8,  ۷]  مشخص باشند  تیجمع  کیکاربران در    تیمتناسب با اکثر

اطم  ترفرا  یز یچ  هاتفنگ   کیارگونوم  لیوتحلهیتجز   ک یاز    نانیاز 

ا  یره یدستگ است.  تجربه  ،لیوتحلهیتجز  نیراحت  از    یکل  کاربر 

به .  ردیگیرا در بر م  یساز ره یو ذخ  یتا نگهدار   کیو شل  یریگهدف 

مهم مورد    یهاحوزه   یمثابه به  هاتفنگ  یدر طراح  یدیجزء کل  نیچند

  ی ر یگها، قنداق، هدف رهیماشه، دستگ  یمانند طراح  کیتوجه ارگونوم

بر    کیعوامل ارگونوم  نیا  ری. تأث[9,  8]شود  توجه    دیوزن با  عیو توز

ط از  استفاده  با  کاربر  تکن  یعیوس  فی عملکرد  و    یتجرب  یهاک یاز 

  ت.اس   یبررسقابل  ی لیتحل

در    یاستانداردساز نبود  موضوع تکرارشونده در سراسر منابع،    کی

مکان  هاتفنگ  یطراح ا  ی منیا  ی هاسمیو  فقدان    نیاست. 

افزا  یمنجر به سردرگم  تواندی م  یاستانداردساز  خطر حوادث    شیو 

به  کاربران    یهنگام  ژهیوشود،  تفنگکه  استفاده  از  مختلفی  های 

م[1]کنند  می نشان  منابع  حتهاتفنگاز    یاریبس  هک  دهندی .   ی، 

ها  کنترل  یبنددسته قرار دارند، ازنظر ابعاد، طرح  کیکه در  ییهاآن

  ی ر یرپذییتغ  نیدارند. ا  یتوجهقابل  یهاتفاوت  یمنیا یهاسمیو مکان

  جاد یرا ا  یاعتماد ثابت و قابل   نگیتا کاربران عادات هندل  شودی باعث م

.  [ 10]  ابدی  شیزا، افزااسترس   طی شرادر    ژهیوکنند و احتمال خطاها، به 

مطرح  مطالب  به  توجه  اشده،  با  دامنه   نیهدف    ی بررس  ،یامرور 

با تأکهاتفنگ   کیارگونوم  یهای ژگیو  یباره موجود در  قاتیتحق  دی، 

تفنگ  ژهیو ا  یتهاجم  یهابر  ط  یبررس  نی است.  از  استفاده    ف یبا 

  ی ارگونوم  ینه یجامع از زم  یکل  ینما  کیاز منابع، قصد دارد    یعیوس

  یی هاشده و شکاف حاصل  یهاشرفتیپ  چنینارائه دهد و هم  هاتفنگ
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 برجسته کند.   ،شودتوجه    به آن  دیرا که هنوز با

 

 کار  روش
مطالعاتی    ییشناسا  یبرا   ایدامنه روش مرور    کیاز    مطالعه  نیادر  

استفاده    های گرم را بررسی کرده بودند،های ارگونومی سلاح که جنبه

  دلیل به  ،متونمرور    یبرا  ی سیستماتیکروش  ی،ا دامنه  شد. مرورهای

  ی اد ی دانش در موضوعات خاص، توجه ز  یهاه یپا  میدر ترس  شانیی توانا

جهت نظم و ساختار علمی مشخص به روش    اند.جلب کرده به خود  را  

 O'Malley  [11]و    Arkseyای مرحله  5اجرای مطالعه، چارچوب 

ی مبنا برای روش کار استفاده شد. این مراحل شامل موارد  مثابه به

 زیر است: 

پژوهش1 سؤالات  شناسايی  و  :  (  مطالعه  هدف  براساس 

 ی مطالعه، سؤالات زیر توسعه یافتند:ی راهنما برای ادامه مثابه به

اند چه  های گرم را بررسی کرده الف( مطالعاتی که ارگونومی سلاح 

 مشخصاتی دارند؟ 

ارگونومیکی سلاح  برای طراحی  هایی  های گرم چه شاخص ب( 

 وجود دارد؟

های  هایی در طراحی ارگونومیکی سلاح ها و چالش ج( چه شکاف 

 گرم وجود دارد؟ 

جامع در    مرور  یجستجو  ک ی:  شناسايی مطالعات مرتبط  (2

 Scopusو    PubMed  ،Web of Scienceاطلاعاتی معتبر    یهاگاه یپا

طراحی  و عبارات مرتبط با  ها  هکلیدواژ جستجو با استفاده از    .جام شدان

«،  تفنگ تهاجمی«، »سلاح انفرادی، ازجمله »های گرم ارگونومی سلاح 

گرم» »  «ارگونومی»  «،سلاح  شد.طراحیو  انجام  مثال    «  برای 

پایگاه   در  داده شده    2در شکل    Scopusاستراتژی جستجو  نشان 

است. 

 

 
 های اطلاعاتیها و استراتژی جستجو در یکی از پایگاهکلیدواژه :2شکل 

 

  است.   2024تا ماه فوریه  جستجو محدود به مطالعات منتشرشده  

  مقالات   یافتن  منظوربهGoogle Scholar جستجوی  موتور

بررسی    شدهانتخاب   مقالات  رفرنس تعدادی از  همچنین  و خاکستری

وجوها در نظر گرفته نشد و مقالات با  محدویت زبانی در جست   شدند.

 . ها جستجو شدتمام زبان 

های  ایگاه در پ  شدههافتیمطالعات  :  ( انتخاب مطالعات مرتبط3

ثبت شدند. ابتدا مطالعات    20ی  افزار اندنوت نسخهی در نرماطلاعات

صورت دستی حذف  افزار و سپس به تکراری با استفاده از امکانات نرم 

ی مطالعات بررسی شدند و مواردی که  شدند. سپس عنوان و چکیده 

با هدف این مطالعه ارتباط نداشتند، حذف شدند. سپس فایل مطالعات  

آنباقی به  ادامه  در  که  معیارهایی  براساس  و  شد  دانلود  ها مانده 

شود، مطالعات نهایی انتخاب شدند. این فرایندها را دو نفر  پرداخته می 

شامل    نهایی  مطالعاتص( انجام دادند.    -خ( و )ج    -از نویسندگان )پ  

حداقل یک شاخص ارگونومیکی را  طور خاص  بودند که به  مطالعاتی

سلاح  بو در  کرده  بررسی  گرم  نظر  های  براساس  شاخص  نوع  دند. 

  ی فعالیت در این رشته را دارند، مشخص شد. نویسندگان که سابقه 

ای، استانداردها و سایر اسناد که کار پژوهشی اصیل  نامه مطالعات پایان 

 نبودند، مانند مطالعات مروری از مطالعه حذف شدند.  

نفر  طور مستقل دو  به را  ها  داده   استخراج:  هاستخراج داده( ا4

  ی ها. داده دادند  فرم استاندارد انجام  کیبا استفاده از    از نویسندگان

 اند از: عبارت شده  استخراج   یدیکل

 ؛ و سال انتشار  ی اولنام نویسنده   -

کنندگان، نوع مطالعه و  مشخصات مطالعه )مشخصات شرکت  -

 کشوری که مطالعه در آن انجام شده بود(؛ 

 های مطالعه؛ هدف یا هدف  -

 روش اجرای مطالعه؛   -

 های مطالعات. ترین یافتهمهم  -

  افزار نرم   در  را  مقاله  هر  های کلیدینویسندگان داده   از  هرکدام

  ی جلسه  یک  طی  هاداده   سپس.  کردند  ثبت   2013  ینسخه  اکسل

  ی سوم حل را نویسنده  ناهماهنگی  هرگونه  و  بررسی شدند  گروهی

اکتبر    .کرد آخرین جستجو   2024در  مطالعات  نیز  یافتن  ها جهت 

 ی جدیدی اضافه نشد. شده انجام شد، که هیچ مطالعه منتشر تازه

جمع 5 نتايج(  گزارش  و  و    یغربالگر   ،ییشناساروند  :  بندی 

ی  منظور ارائه به   یی در یک فلوچارت قرار گرفت.انتخاب مطالعات نها

شده از مطالعات را چندین  های استخراج بندی دقیق، داده یک جمع 

ویژگی به  توجه  با  و  خواند  نویسندگان  از  یکی  مشترک  بار،  های 

ی کلیدی مشخص شد و توضیحات  شده، چندین حوزه مطالعات انجام 

ی بهتر، یک جدول  منظور مقایسه هر حوزه قرار داده شد. همچنین به

طراحی شد و نتایج در آن قرار گرفت. برای فهم روند انتشار مقالات  

 این حوزه، یک نمودار زمانی نیز ترسیم شد.  

( ABS ( "Personal defense weapon" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "personal weapon" ) OR TITLE-ABS-

KEY ( firearm ) OR TITLE-ABS-KEY ( handgun ) OR TITLE-ABS-KEY ( "assault weapon" ) OR 

TITLE-ABS-KEY ( "assault rifle" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Long gun" ) OR TITLE-ABS-KEY ( 

"nonlethal weapon" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Service pistol" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "light 

weapon" ) AND TITLE-ABS-KEY ( ergonomics ) OR TITLE-ABS-KEY ( "human factors" ) OR 

TITLE-ABS-KEY ( design ) ) 
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 ها یافته
شکل  همان در  که  است،    3طور  شده  داده  سند    3121نشان 

های اطلاعاتی پیدا شدند که پس از حذف  ازطریق جستجو در پایگاه 

مورد براساس عنوان و چکیده بازبینی شدند.    1۷89موارد تکراری،  

از خارج کردن   نداشتند،    1668پس  با موضوع  ارتباطی  مطالعه که 

مطالعه دانلود شد و براساس معیارهای ورود، بررسی شدند.    121فایل  

ها  ی نهایی شدند و اطلاعات لازم از آن مطالعه وارد مرحله   9درنهایت  

 استخراج شد.  

های طراحی  ها جنبه ای از مطالعات که در آن خلاصه   1در جدول  

سلاح  در  ارگونومیکی  است.  شده  داده  قرار  بودند،  شده  بررسی  ها 

هرکدام  کشور  و جمهوری چک  چین  آمریکا،  اتریش،    2های  مطالعه، 

کنندگان  تایوان و فنلاند هرکدام یک مطالعه انجام شده بود. بیشتر شرکت 

حرفه  سربازان  مطالعات  این  به در  مطالعات  اغلب  و  بودند  صورت  ای 

بودند.   شده  انجام  مطالعات   ی د ی کل   ی ها حوزه آزمایشگاهی  این    نتایج 

  ی طراح   ی ها ی ژگ ی ها و و تفنگ   ی کربند ی پ   ک، ی ابعاد آنتروپومتر   ر ی شامل تأث 

  کاربر است.   ی و تجربه   ی دار ی پا   ، ی رانداز ی بر دقت ت 

 
 شده در این مرور شناسایی، غربالگری و انتخاب مطالعات نهایی گنجاندهفلوچارت  :3شکل 

 

 های مهم مطالعات واردشده در این مرور خلاصه و قسمت :1جدول 

 مشخصات مطالعه  هدف  روش بررسی های مهميافته
نويسندگان 

 )سال چاپ(

در   یعضلان یطول و ارتفاع قنداق باعث سطوح مختلف خستگ

  تی موقع راتیی چپ به تغ یوراست شد و عضلات باز یبازو

جلو و طول قنداق حساس بودند. طول قنداق و ارتفاع   یره یدستگ

  یداریگذاشت و پا ر یتأث یافق یریگهدف  یداریمحور قنداق بر پا

تفنگ پاسخ داد. انسانمعیار سه  یبه تمام یعمود یریگهدف 

  یداریرا بر پا  ریتأث نیشتریارتفاع محور قنداق ب ،یطورکلبه

 داشت. یریگهدف 

آزمون با سه عامل و سه سطح   کی

  یهاشد. داده  یطراح

عضلات منتخب و   الکترومایوگرافی

تفنگ با استفاده از   ینوسانات لوله

  یوگرافی الکتروم دستگاه ثبت

ضبط حرکت   ستمیو س یسطح

 دست آمد. به یبعدسه

عملکرد   راتیتأث تعیین

سه   ی برایریگهدف 

تفنگ،  انسانمعیار 

شامل طول قنداق،  

ارتفاع محور قنداق و  

  یره یدستگ ت یموقع

 جلو

 کنندگان:شرکت

تیرانداز ماهر  3

 دست؛ راست

 نوع مطالعه: آزمایشگاهی؛

 کشور: چین 

Wang  و

همکاران  

[12 ]  

(2020 ) 

 یسلاح کمر یهابه کنترل یدسترس یهافاصله  یابیارز یبرا

و  تالیجید یانسان  یها( از مدلخشاب، قفل ضامن ،ماشه)

افزار جک و با  ی اولیه در نرمنمونه

های سه جمعیت  استفاده از داده 

با  یروش یارائه

  یاستفاده از طراح

عضو   18کنندگان: شرکت

 ؛ مسلح یروهایمرد ن

Bures   و

همکاران  
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 یانسان یهامدل نیاستفاده شده است. با ا کیارگونوم یافزارهانرم

  یهافاصله نیانگیاز حداقل، حداکثر و م یاعهمجمو تال،یجید

 شد. شنهادیپ هاییایو آس هایی اروپا ها،یی کایآمر یبرا یدسترس

مناسب بودن   شده،ی ساختهبا نمونه کیتست شل  برای هاپاسخ 

 یرا برا یخاص معیارهای کرده و  یابی را ارز یعملکرد ینمونه

 کرد. ییشناسا نده یآ  یبهبودها

آمریکایی، اروپایی و آسیایی توسعه 

ی کاربردی با داده شد. نمونه

بعدی ساخته استفاده از پرینت سه

شد و گروهی از نیروهای مسلح با  

ی نامهآن تیراندازی کرده و پرسش

 رضایت کاربر را هم پر کردند.

محور در طول انسان

مدل   یمراحل توسعه

 ی تفنگ دست دیجد

 ی؛شگاه یآزمانوع مطالعه: 

 کشور: جمهوری چک

[13 ] 

(201۷ ) 

 یهاتیکل جمع 5مربوط به صدک   یمشکلات دسترس نیشتریب

بود، ابعاد دست   کایآمر تیدر جمع تی وضع نیبدتر .بودشده ی ابیارز

هنگام گرفتن   .بودتر شده بزرگسه یمقا یهاتیجمع یآن از همه 

  کشش :ند ازاشود که عبارت  جادیتفنگ ممکن است دو حالت مچ ا

 .و انحراف اولنار

گیری تعدادی ابعاد انتروپومتری دست برای طراحی سلاح اندازه 

 پیشنهاد شد.

سلاح از   یو توسعه لیتحل یبرا

جک استفاده   کیافزار ارگونومنرم

ماشه، سطح  یبرا ییهادامنهشد. 

و   تیر، رگبار، ضامن()تک انتخابگر

شد. سپس  یابیارز خشاب قفل

انگشتان و   ن یبرخورد ب لیتحل

 سطح انتخابگر انجام شد.

  تعیین وضعیت

  یهاسلاح کیارگونوم

گرم با توجه به ابعاد  

 کیآنتروپومتر

با  منتخب یهاتیجمع

 یهامدلاستفاده از 

 یانسان تالیجید

مجازی کنندگان: شرکت

ساز افزار شبیهدر نرم

 انسانی؛

 سازی؛ شبیهنوع مطالعه: 

 چک ی: جمهورکشور

Sekulova  و

 [۷]همکاران 

(2015 ) 

در دقت و ثبات  یتوجهقابل تیسلاح بولپاپ مز یها یطراح

 یتوجهقابل  لیکنندگان تماکه شرکتی درحال ؛ارائه دادند راندازیت

 نشان دادند. سنتی یهابه سلاح

اگرچه مسائل مکانیکی و نگهداری زیادی باید قبل از انتخاب یک 

  تعادلظر ندر نظر گرفته شود، اما از سنتیسیستم سلاح بولپاپ یا 

 .دارتری استانسانی، واضح است که بولپاپ پیکربندی مزیت

از هر دو سبک  کیشل یابیارز

و   کیسلاح انجام شد. دقت شل

 یکیومکانینوسانات در ثبات ب

استفاده از   نی ح، )مرکز فشار(

 .ی شدها بررسسلاح

دقت و ثبات تعیین 

با   کیشل نیح راندازیت

تفنگ بولپاپ و دو  

 یکربندیتفنگ با پ

 بر یاز همان کال سنتی

فرد   48کنندگان: شرکت

کار و باتجربه شامل تازه 

 زن و مرد؛ 

 ی؛شگاه ینوع مطالعه: آزما

 آمریکا: کشور

Stone 

و همکاران  

[14 ] 

(2014 ) 

تر نوسان  نسبت به ورزشکاران جوان جام جهانی و اروپا یهاگروه 

  کیدر جهت شل ژه یونشان دادند )به یکمتر یو تفنگ یبدن

 کیدر جهت شل ژه یوتفنگ به یدار یو پا یتیتعادل وضع. متقاطع(

حاضر   یها. داده ی داشتندمنف یهمبستگ کیمتقاطع با عملکرد شل

در جهت   ژه یوبدن و تفنگ به ترنوسان کم تیاهم یدهنده نشان

است. اشکال خاص   ستاده یا کیدر شل تیموفق یمتقاطع برا کیشل

 .شد هیتوص ،تفنگ یدار یتعادل و پا ناتیتمر

به سه   )دوگانه( اتلونی با انورزشکار

جام اروپا و  ،یجام جهانی دسته

و با   شدند میورزشکاران جوان تقس

خشاب شلیک کردند.   10تفنگ 

مرکز جرم، مرکز   یهایریگاندازه 

فشار و نوسان تفنگ با استفاده از  

 یو جنبش یکینماتیس یهاستمیس

 انجام شد.

  ،یتی تعادل وضع تعیین

تفنگ و  یداریپا

در  کیعملکرد شل

 ورزشکاران دوگانه 

نفر   36کنندگان: شرکت

نوع  زن(؛  9مرد؛   2۷)

 آزمایشگاهی؛ مطالعه: 

 اتریش: کشور

Sattlecker  و

همکاران  

[15 ] 

(2014 ) 

مجدد تفنگ در نظر گرفته شود:   یدر طراح دیهفت عامل با

 یکربندیوزن، پجویی در صرفهرابط،  ی، طراحی ضروریهاک یتاکت

 .زه یو سرن متعلقات ریسا ،رویو نشانه دید یبولپاپ، طراح

 ی بهتری کسب کرد.رتبه 30و  34نسبت به  یمتریلی م 32قنداق 

دقت  دیگر از ی هایکربندیبا پ سهیبولپاپ در مقا یکربندیپ

 بود. برخوردار یبالاتر یراندازیت

مصاحبه با کارشناسان اسلحه،  

نامه از سربازان پرسش ی ونظرسنج

  یهابا طول یرانداز یت شیو آزما

 مختلف قنداق انجام شد.

  حاتیترج نییتع

 نظامیسربازان 

  یهایژگیو یباره در

تفنگ و   یطراح

قنداق بر   ریتأث یبررس

 ی راندازیعملکرد ت

مصاحبه:  کنندگان: شرکت

مختصص اسلحه؛   10

نوع  نفر؛   113نامه: پرسش

ای،  دومرحلهمطالعه: 

نامه،  کیفی و پرسش

 آزمایشگاهی؛ 

 تایوان: کشور

Kuo 

و همکاران  

[6] 

(2012 ) 

را   یمنیا تیوضع قیدق نییتع ییگرم، توانا یهابا سلاح  ییآشنا

کد   ایواضح  یگذاربا علامت  یمنیا یها سمی. مکاندهدیم شیافزا

 یتوجهطور قابلکه داخل گارد ماشه قرار دارند، به ییهاآن  ای یرنگ

 یهاسمی. مکانبخشندیرا بهبود م یمنیا ت یوضع نییتع ییتوانا

 عملکرد را داشتند. نیبهتر ،گارد ماشه یشده رونصب یمنیا

مختلف   یمنیا یهاسمیافراد مکان

بر  را هاآن ر یگرم و تأث یاسلحه

  یابیارز  راندازیهدف ت ینقطه

 کردند.

  یهاسمیمکان یسهیمقا

مختلف اسلحه   یمنیا

  ،یبراساس ارگونوم

  ریسهولت استفاده و تأث

 یریگبر هدف 

  3در  30کنندگان: شرکت

گروه بدون تجربه تا  

 باتجربه؛

 مرد؛  24زن  6

 ی؛شگاه ینوع مطالعه: آزما

 آمریکا: کشور

Cornell   و
Khasawneh 

 [10]  

(2008 ) 

  یعملکرد رفتار یرهای و متغ یراندازی نمره ت نیب یهمبستگ بیضرا

و  سرعت نوسان میانی جانبیبود.   ریمتغ 0/ 45تا  0/ 29 منفی از

  ازیدر امت انسواری از درصد 26مستقل  یرهای متغ انحراف افقی

 دلنشان داد که تعا  نیهمچن جیدهند. نتایم لیرا تشک یراندازیت

تفنگ با   یداریپا قی ازطر میرمستقیو غ میطور مستقبه یتیوضع

 یهااستفاده از برنامهتیرانداز باید با مرتبط است.  یراندازیدقت ت

 .ی تشویق شودتیوضع یهابهبود مهارت یبرا یتعادل اضاف نیتمر

  کیبا استفاده از  یتیتعادل وضع

شد.   یریگاندازه  روین یصفحه

تفنگ با انحراف استاندارد   یداریپا

تفنگ نشان داده   یحرکات لوله

 شد.

  نیروابط ب یبررس

  ،یتیتعادل وضع

 ازیتفنگ و امت یداریپا

 نیب یراندازیت

 ی مبتد راندازانیت

  58کنندگان: شرکت

 سرباز مرد نیروی هوایی؛

 ی؛شگاه ینوع مطالعه: آزما

 فنلاند: کشور

Mononen   و

همکاران  

[16 ] 

(200۷ ) 

افراد را    ی بدن و سطوح فشار عضلان   ت ی مختلف تفنگ، وضع   ی ها طرح 

داده شد.    ح ی تر ترج تر و وزن سبک کوتاه   ره ی . طول دستگ دهد ی م   ر یی تغ 

 داشتند.  یی بالا   ی همبستگ   ی رانداز ی و دقت ت   ی ر ی گ هدف   ی دار ی پا 

مختلف تفنگ منجر به   یها یمتعدد نشان داد که طراح یهاپاسخ 

  لاتعض یسازتفنگ و سطوح فعال یدارنگه یهاتیدر وضع رییتغ

بر ثبات   جهی و درنت شودیم  ستمیمنظور حفظ تعادل سبه

از همان   یریگنوسانات هدف  یها. داده گذاردیم ریتأث یریگهدف 

بر   ق وزن تفنگ و طول قندا ریتأث

 نیتمر کیدر  یریگثبات هدف 

 یایشد. زوا یشده بررسی سازهیشب

  یهاداده  ،یفوقان یهامفاصل اندام

از عضلات  ی وگرافیالکتروم

منتخب، نوسانات مرکز فشار، 

  حاتیهدف و ترج ینوسانات نقطه

ی معیارهای  بررس

 راتیتأث طراحی مانند

وزن تفنگ و طول  

بر عملکرد   قنداق

ازجمله  ،یراندازیت

و   یریگهدف  یداریپا

 یراندازیدقت ت

مرد   12کنندگان: شرکت

  نوعدست؛ ارتشی راست

سازی و  شبیهمطالعه: 

 ی؛ شگاهیآزما

 چین : کشور

Yuan  وLee 

[1۷ ] 

(19۷۷ ) 
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ثبات گی داشتند. شدت همبستبه شیکننده در دو آزماشرکت

 .بودندبه هم مرتبط  یراندازی و عملکرد موفق ت یریگهدف 

شد. در بخش دوم  لیتحل یذهن

ثبات  نیب یرابطه ش،ی آزما

در  یراندازیو دقت ت یریگهدف 

زنده  یراندازیت یمطالعه  کی

 شد. یبررس

 

:  سازی ديجیتال انسانیمدلو    کيملاحظات آنتروپومتر .  1

م  یهاطرح   یابیارز  یبرا  یانسان  تالیجید  یهامدل  گرم    ان یسلاح 

ا  یهات یجمع هستند.  مؤثر  اجازه  مدل   نیمختلف  محققان  به  ها 

کنترل   دهندیم بودن  مناسب  دسته تا  و  برا ها  را  ابعاد    یها 

مطالعات با استفاده  برای مثال    د.کنن  یابیگوناگون ارز  کیآنتروپومتر

مانند    ییهابه کنترل  یفواصل دسترس  ،یانسان  تالیجید  یهااز مدل 

  ی ها ت یجمع  یخشاب را برا   یهاو ضامن   دیاسلا  یهاها، ضامن ماشه 

آس  ییاروپا  ،ییکایآمر ابعاد  همچنین    .اند کرده  لیتحلو هیتجز  ییایو 

فواصل دسترسیدست و  مچ  موقعیت  اهمیت  سلاح    یطراح  یبرا  ، 

 .  داشت

وزن و طول  :  سلاح بر عملکرد  ی و طراح  ی کربندیپ  ر یتأث.  2

.  گذارد یم  ریتأث  راندازیو دقت ت  یداریبر پا  یتوجهطور قابل تفنگ به

، اما  بخشندی را بهبود م  یرانداز یدقت ت   ،ترسبک  یهاتفنگ  یطورکلبه

طول    های بیش از حد سبک بر دقت، تأثیر منفی خواهند داشت.تفنگ

بهینه ت  ی ریگهدف   یداریپا  زین  قنداق  عملکرد  بهبود    یرانداز یو  را 

که در آن خشاب و عملگر در پشت ماشه    بولپاپ  یکربند یپ  .بخشدیم

م مقا  رند،یگی قرار  طرح   سهیدر  به    تواندی م  یمعمول  یهابا  منجر 

ب  یداریپا دقت  منحن.  شود   یشتر یب  یکی ومکانیو  قنداق  و    یشکل 

  ی راحت  تواندی م  زیماشه ن  یخاص محافظ دست و دسته  یهای طراح

 .و عملکرد کاربر را بهبود بخشد

تعادل  : یریگو هدف  یعضلان تیفعال  ،یتیوضع ی داريپا. 3

هستند.    یراندازیدر دقت ت   یدیتفنگ عوامل کل  یداریو پا  یتیوضع

تر، نوسان بدن و تفنگ  باتجربه   راندازانیاند که تمطالعات نشان داده 

  ی رانداز یکه منجر به عملکرد بهتر ت  دهندی از خود نشان م  یکمتر

طول  معیارهای    ری تأثتحت  یعضلان  یخستگ  .شود یم مانند  تفنگ 

.  ردیگی جلو قرار م  یره یدستگ  ت یقنداق، ارتفاع محور قنداق و موقع

م  یهای کربندیپ خستگ   تواندی مختلف  مختلف  سطوح  به    ی منجر 

شانه   یعضلان و  بازوها  بهدر  که  شود  پا  ینوبه ها  بر    ی دار یخود 

 .گذاردیم  ریتأث  یریگهدف 

آموزش4 و  ايمنی  با    یمنیا  تیوضع  نییتع  ییتوانا:  .  سلاح 

  ی حت  توانندیم  دی جد  یهاکاربر با سلاح مرتبط است. طرح   ییآشنا

  ی علائم واضح و کدگذار   .باشند   کنندهجیگ  زیکاربران باتجربه ن  یبرا 

برای  کاربر را    ییتوانا  یتوجهطور قابل به  یمنیا  یهازم یمکان  یرو  یرنگ

م  ی منیا  تیوضع  نییتع   ی شده ی ساز هیشب  ناتیتمر  .بخشدیبهبود 

  ی و بهبود اثربخش یرانداز یت یعملکرد واقع ینیبش ی پ یبرا  یراندازیت

 د. هستن  دیآموزش مف

طور  نشان داده شده است. همان   4روند انتشار مقالات در شکل  

که مشخص است، تعداد کمی مقالات در این حوزه منتشر شده و تنها 

ها هیچ  مقاله منتشر شده است و در بسیاری از سال   2،  2014در سال  

ی اپلاید ارگونومی، یک مقاله  انتشاری وجود ندارد. دو مقاله در مجله

انسانی و بقیهی ارگونومی، یک مقاله در مجلهدر مجله ی  ی عوامل 

شده،  های نمایه ی کنفرانس مقالات در مجلات غیرتخصصی یا کتابچه

اند.  منتشر شده 
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 روند انتشار مقالات برحسب سال انتشار   :4شکل 

 

 بحث 
ارگونومی   مشخصات  که  مطالعاتی  مرور  هدف  با  مطالعه  این 

ها را  های طراحی سلاح های گرم را بررسی کرده بودند و جنبهسلاح 

انجام شد.   بودند،  گرفته  نظر  بررسی در  مرور  مطالعات  این  در  شده 

تأکید   هاتفنگ طورکلی بر اهمیت ملاحظات ارگونومیکی در طراحی  به

یافتهداشتند می.  نشان  ابعاد  ها  ازجمله  مختلفی  عوامل  که  دهند 

،  های طراحی، تعادل وضعیتیآنتروپومتریک، پیکربندی سلاح، ویژگی
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توجهی بر عملکرد  طور قابلتوانند بهآموزش و ایمنی می  یحتی نحوه

تجربه  و  پایداری  دقت،  بگذارند  یتیرانداز،  تأثیر  کاربر  تعداد    .کلی 

می آن  علت  که  گرفتند  قرار  مرور  این  در  محدودی  تواند  مطالعات 

اجازه  که  باشد  اطلاعاتی  و  امنیتی  کارهای  مسائل  نتایج  انتشار  ی 

مطالعات مروری و حتی  دهد.  تحقیقاتی را به متخصصان این حوزه نمی

حوزه  در  یافته   یاصیل  مجلات  در  کم  تعداد  با  نظامی،  ارگونومی 

های حفاظت  هایی در جهت ارگونومی لباس شود؛ باوجوداین، تلاش می

 .  [18]فردی کارکنان نظامی شده است  

ز ا  یاد یمطالعات  به جنبه  نیدر  و    یکیزیف  یارگونوم  یهامرور 

اهمسلاح   یآنتروپومتر  بودند.  کرده  توجه  گرفتن   در  تیها  نظر 

و تجه  یدر طراح  یپومترآنترو  یهاداده  رانظام  زاتیلباس  بارها    ی 

  د یبا  هاتفنگ  ی. در طراح[19,  18]  اندکرده محققان مختلف مطرح  

 همچنین  در نظر گرفته شود.  هات یخاص جمع  کیتنوعات آنتروپومتر

به   تیاهمبه   دست  وابعاد  ن  شده  دیکتأ  ژهیطور  پا  ازیو    ی ها گاه یبه 

  . [21,  20]  برجسته شده است  مختلف  ییهاتیجمع  یجامع برا   یداده 

از   رویکردی    سازیمدل استفاده  انسانی در طراحی سلاح،  دیجیتال 

ها برای طیف وسیعی  ها و دسته سازی کنترل مؤثر برای ارزیابی و بهینه 

این امر به  ابعاد جسمی متفاوت است.  با  ویژه در طراحی  از کاربران 

  از آن   های آنتروپومتریک گوناگونافراد با ویژگی   نظامی که  یهاتفنگ

  تال یجید  یسازمدل  .[22,  ۷]زیادی دارد  د، اهمیت  کننمیاستفاده  

 طیمح  ایتعامل انسان با محصول    یساز هیشب  یبرا  کیتکن  کی،  ی انسان

در   ا  یمجاز   طیمح  کیکار  برای    یمجاز  یابیارز  ندیفرا  نیاست. 

  ی بر کاربر با گنجاندن اصول عوامل انسان  یمحصولات مبتن  یتوسعه

را کاهش    یطراحکه زمان  چرااست    دی مف  یطراح  یهیدر مراحل اول

  ی ها. استفاده از مدل [23,  22]  بخشدی را بهبود م  تیفیو ک  دهدیم

  کند،یرا فراهم م  یتری تکرار  یطراح   ندایامکان فر  ی،انسان  یتالیجید

و    شیآزما  یکیزیف  یه یاول  یهر نمونه  دیها قبل از تولکه مدل   ییجا

 د. شون ی اصلاح م

نقش    ،دهد که پیکربندی و طراحی سلاحنتایج مطالعات نشان می 

می  ایفا  تیرانداز  عملکرد  در  طول  مهمی  و  وزن  ازجمله    سلاحکند. 

طورکلی،  تیراندازی تأثیر بگذارند. به   برتوانند  عواملی هستند که می

توانند دقت تیراندازی را بهبود بخشند، اما باید  تر میهای سبک تفنگ

تواند تأثیر منفی بر توجه داشت که وزن بیش از حد سبک نیز می

هدف  پایداری  بر  نیز  بهینه  قنداق  طول  باشد.  داشته  و  دقت  گیری 

دلیل  ، پیکربندی بولپاپ به براینافزون عملکرد تیراندازی مؤثر است.  

تواند منجر به پایداری  قرارگیری خشاب و عملگر در پشت ماشه، می

بحث    .های سنتی شودمقایسه با طرحو دقت بیومکانیکی بیشتری در  

بولپاپ    جیرا  یهای کربند یپ  نیب است.    برانگیزچالش موضوع    کیو 

وجود دارد، مطالعات    جیرا  یهاتفنگ  یبرا  ی ذهن  حاتیکه ترجی درحال

.  [ 24,  14]  اندبولپاپ را نشان داده   یهاطرح   یعملکرد بالقوه   یای مزا

 حفظ تعادل وضعیتی و پایداری از عوامل حیاتی در دستیابی به دقت

ای  اند که تیراندازان حرفهتیراندازی هستند. مطالعات نشان داده  بالا در

در مقایسه با افراد مبتدی، نوسان بدن و تفنگ کمتری دارند که این  

کند. فعالیت عضلانی  ها در تیراندازی کمک میامر به عملکرد بهتر آن 

های تفنگ مانند طول و ارتفاع قنداق  معیارتأثیر  و خستگی نیز تحت 

دستگیره  موقعیت  می  یو  قرار  طراحی جلو  مختلف  گیرند.  های 

ها توانند منجر به سطوح مختلف خستگی عضلانی در بازوها و شانه می

تأثیر  گیری را تحت خود پایداری هدف   ینوبه شوند که این موضوع به

 .  [16,  8]  دهدقرار می 

ها در مطالعات مختلف تأکید  اگرچه بر ایمن بودن استفاده از سلاح 

های ایمنی را ازمنظر ارگونومی و  شده است؛ اما مطالعات کمی جنبه

دهد که آشنایی نتایج مطالعات نشان می   اند.طراحی مدنظر قرار داده 

نبود  کاربر با سلاح در تعیین وضعیت ایمنی آن نقش بسزایی دارد.  

طراح  یاستانداردساز  به    تواندی م  یمنیا  یهاسم یمکان  یدر  منجر 

کاربران باتجربه شود. استفاده از علائم واضح و    انیم  یحت  ی،سردرگم

مکانیزم  بر  رنگی  میکدگذاری  ایمنی  بههای  قابلتواند  توجهی  طور 

بهبود   سلاح  ایمنی  وضعیت  تعیین  و  تشخیص  در  را  کاربر  توانایی 

شبیهبراین افزون .  [10,  3]  بخشد تمرینات    تیراندازی   یشده سازی ، 

بینی عملکرد  ابزاری مفید برای پیش   ویژه در فضای واقعیت مجازی،به

آموزش  اثربخشی  بهبود  و  تیراندازی  با  واقعی  مرتبط    ها تفنگهای 

باید مراقب سوگیری برداشت اول کارکنان نظامی  همچنین    .هستند

  تجربه   کسب  ایابزار    فرد،  کیبرخورد با    نیهنگام اولبود. این سوگیری  

گذارد می  ریتأث  در آینده  احساسات و ادراکات فرد   گیرد و برشکل می

از  [26,  25] نوع خاص  یک  با  ابتدا  در  که  سربازهایی  مثال  برای   .

دیده سلاح  آموزش  سال ها  یا  تیراندازی  اند  سلاح  نوع  همان  با  ها 

اند، درمقابل تیراندازی با یک سلاح جدید حتی با ارگونومی بهتر  کرده 

 مقاومت خواهند کرد.  

مطالعه  اولین  مطالعه  مشخصات  این  که  است  مروری  ی 

های تهاجمی را بررسی  های گرم با تمرکز بر تفنگارگونومیکی سلاح 

از این نظر می  تواند یک بینش جامع به متخصصان و  کرده است و 

باوجود ارائه دهد.  این حیطه  نیز دارد؛ این، محدودیت محققان  هایی 

های اصلی این مطالعه، تعداد محدود مطالعات  برای مثال یکی از ضعف

سمت تحقیقات  گیری بهتواند جهت اند که می اولیه است که مرور شده 

های  ی سلاح بیشتر را در این حوزه به محقققان گوشزد کند. مقایسه

های جدید مانند  های ارگونومی، استفاده از فناوری جدید ازنظر شاخص 

انسانی در طراحی سلاح ل مد  استفاده از  سازی دیجیتال  آینده،  های 

ها و اجرای مطالعات  فناوری واقعیت مجازی برای آموزش کار با سلاح 

ها، موضوعاتی هستند که نظرسنجی و کیفی از کاربران نهایی سلاح 

 نیاز است در تحقیقات آینده به آن توجه شود. 

 گیری نتیجه
م  یبررس  نیا نشان  طراحی جامع  که  گرم   یدهد   ریثأت  ،سلاح 

  ی ها دارد. تلاش   یکل  یو تجربه   یمنیبر عملکرد کاربر، ا  یتوجهقابل

رو  دیبا  ندهیآ  یطراح گرفتن انسان   یکردهایبر  نظر  در  با  محور، 

پا  یکربند ی پ  ک،یآنتروپومتر  یهاداده  و    یدار یسلاح،  کاربر 

  من یکه هم مؤثر و هم اهایی  تفنگ  دی تول  یبرا   یمنیا  یهاسمیمکان

انسان،    یتالیجید  یسازکند. ادغام مدل   دیاستفاده هستند، تأک  یبرا 

برا  یکیومکانیب  لیوتحلهیتجز کاربر  بازخورد  در    یو  مستمر  بهبود 
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ضرور   یطراح گرم  بود.    یسلاح  مداوم    ،آنبر افزونخواهد  بحث 

  ی شتریب  قاتیق تح  ج،یراشکل  بولپاپ درمقابل    یهای کربندیپی  درباره 

  ط یکاربر در شرا  یدار یها بر دقت و پاآن  ریثأدرک ت   میتحک  یرا برا 

   طلبد.یمختلف م
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