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Abstract  

Objectives:  Flat feet (Pes Planus) is a prevalent musculoskeletal condition 

that results in multi-joint pain, premature fatigue, and balance instability. 

Given that mass-produced footwear in Iran often lacks alignment with 

Iranian anatomical characteristics, this study aimed to determine the 

appropriate dimensions and indices for designing customized shoe lasts for 

Iranian men with flat feet. This approach seeks to enhance biomechanical 

performance and prevent excessive pressure and impact on the feet. 

Methods:  This applied-developmental study was conducted using a 

descriptive-analytical methodology. Data were collected through four 

primary instruments, namely a questionnaire (n=26), expert interviews, 

observation and analysis of existing commercial products, and 

anthropometric measurement of 10 users across 10 specific parameters, 

including footprint characteristics. The primary goal was to establish 

standardized dimensions for shoe last design, addressing the current lack 

of localized industrial standards in the domestic market. 

Results: Findings indicate that public awareness regarding flat feet and its 

associated corrective products is low, and users are dissatisfied with 

existing market solutions. Clinical observations confirmed that most Iranian 

orthopedic centers focus primarily on insole production, with treatment 

centered on symptom control and pain reduction. Based on the urgent 

need for optimized products and the collected anthropometric data, a sole 

pattern and a 3D shoe last model were designed and developed. 

Conclusion:  The results highlight the importance of enhancing medial 

longitudinal arch support through specialized shoe last design, which can 

significantly mitigate complications associated with flat feet. The final 

outcome—comprising the sole pattern and the customized shoe last—

demonstrates that integrating anthropometric data into engineering design 

environments provides a robust platform for manufacturers, ultimately 

leading to improved consumer satisfaction and enhanced foot health. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

In the foot's anatomical structure, the smallest 

biomechanical changes in reliance level are effective in 

controlling the human body's posture. Flat foot is a 

common problem that can lead to joint pain, premature 

fatigue, and balance problems. Anatomical differences 

require that shoe design be tailored to each population, 

but because proper information has not been provided to 

society and shoe manufacturers, mass-produced shoes in 

Iran are often made without regard for Iranian foot 

anatomy. For this reason, this research has been 

conducted to obtain suitable indicators for designing 

shoe muscle molds for Iranian men with flat feet. 

Consumers are looking for products that match the 

biomechanical characteristics of their feet. This is an 

ergonomic necessity for people with foot deformities to 

prevent chronic injuries. So far, no measurements have 

been taken in Iran for Iranian users with flat feet. The 

goals of this research are to provide a pilot dimensional 

index for the target population of shoe manufacturers 

and to improve the biomechanical performance of shoes 

to prevent excessive pressure and impacts on the feet. 

Materials and Methods 

The present study followed the protocols of applied-

developmental research, which used a descriptive-

analytical method. Four tools were used to collect 

information: 1) a questionnaire administered to 26 target 

users. The sample size was determined based on the 

exploratory nature of the research and the availability of 

the target community. Content validity was reviewed 

and confirmed by experts, and reliability was analyzed 

in the SPSS 27 software; the Cronbach's alpha 

coefficient was 0.717. 2) Interviews with orthopedic 

specialists and experts, which were completely recorded 

and finally converted into written form. 3) Observation 

and review of all types of products available in five 

related orthopedic clinics and centers was performed. 4) 

Dimensional measurements of the feet of 10 target users 

were performed in 10 parameters, along with the 

characteristics of each footprint. The sampling method 

was considered as "purposive non-probability" in all 

stages. The muscle mold is not the same size as the foot, 

but it is designed based on the foot's dimensions. Each 

country has its own standards and guidelines for 

designing shoe soles. However, they all start from the 

design of the floor pattern. In this research, the Chinese 

floor pattern design system was used, and by obtaining 

the system and collecting additional dimensional 

parameters, we continued the design process for the shoe 

muscle mold using Rhino 8 software. 

Results 

Based on many years of experience in this field, experts 

have admitted that after 7 to 10 years of age, there is no 

cure for flat feet. People can refer to experts to prevent 

exacerbation or relieve pain. Clinical observations 

confirmed that most orthopedic centers in Iran focus on 

manufacturing insoles using scanning and CNC 

machines, which are of relatively good quality. 

However, this quality was not seen in special shoes; in 

most centers, normal muscle molds are used. The results 

of the questionnaire show that the general awareness of 

flat foot and related products is low; the shoes used by 

these people are destroyed faster than usual. Pain in 

various parts of the body has developed as a result of this 

complication, and users are dissatisfied with the existing 

solutions. In the dimensional extraction section, the 

number of 10 users was determined based on similar 

pilot studies using the Case-Series approach. According 

to the desired methodology, the design was first 

developed on a reference template and parametrically 

modeled in Rhino software; therefore, it could be scaled 

to different dimensions. Moreover, according to the 

principles of shoe production, the design was made for 

one foot and then mirrored on the other. According to 

the obtained dimensional information, the sole pattern 

and shoe muscle mold were designed and modeled in the 

software. 

Discussion 

The use of inappropriate shoe molds can lead to 

discomfort, fatigue, and skeletal-muscular problems for 

users; therefore, it is necessary to conduct an 

anthropometric study to determine the dimensions and 

specific characteristics of the feet of this group. In the 

production of shoes in Iran, molds from other companies 

outside Iran are used, which are not compatible with the 

Iranians. This research was conducted to address this 

problem. According to research, when people with flat 

feet wear inappropriate shoes, the inner edge of the shoe 

protrudes, causing discomfort and premature wear. A 

shoe design without an arch in its inner part can solve 

these problems to a suitable extent. Since there is no 

treatment for adults with flat feet, there is no need to put 

pressure on the foot, and the inner arch of the shoe can 

be omitted. In addition, the ankles of people with flat 

feet are usually angled inward; therefore, the rotation 

angle was incorporated into the design of the muscle 

mold to overcome the problem and prevent 

complications from worsening. In this research, we 

attempted to develop a pilot method for a more 

comprehensive design research approach grounded in 

Iranian anatomy. 

Conclusion  

In line with the specified goals, the target users' needs 

were first identified, then the relevant information was 

checked, and finally, the desired indicators were 

measured and calculated across several parameters 

using dimensional measurement. The results emphasize 

the importance of increasing support for the inner arch 

of the foot through the design of the shoe muscle mold 

and can play a significant role in reducing complications 

caused by flat foot. The final output of this research 

includes the sole pattern and the muscle mold of the 

shoe; in each of these two, the factors that could improve 

the product were investigated and analyzed, and the 

result demonstrates that by transferring the extracted 

anthropometric data to engineering design 

environments, a suitable platform can be provided for 

manufacturers. The use of this proposed design in 

products such as soles and special shoes for people with 



 

 

     

 

flat feet can improve consumer satisfaction and promote 

foot health, and can also help the domestic shoe industry 

produce quality, competitive products at the global 

level.  
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  چکیده 

و مشکلات   ، مشکلی شایع است که منجر به درد در مفاصل مختلف بدن، خستگی زودرس   صافی کف پا    ف: ا هدا 

پژوهش با   نی، اایرانی است  ی آناتوم بدون توجه به  اغلب   رانیانبوه کفش در ا د یتول   نکهی شود. با توجه به اتعادلی می 

مبتلا  یران یمردان ا  یبرا   یقالب ماهیچۀ کفش اختصاص  یطراح  ی مناسب برا   ی ها به ابعاد و شاخص   یاب یهدف دست 

 کند.  یر ی به پا جلوگ  ی از فشار و ضربات اضاف  ، ی ک ی ومکان ی کف پا انجام شده است تا با بهبود عملکرد ب  ی به صاف 

با روش توص  ایتوسعه-یپژوهش کاربرد  کی مطالعه    نیا   کار:روش   . در انجام  انجام شد  یلیتحل-یف یاست که 

، مشاهده  مربوطهنامه، مصاحبه با متخصصان  پرسش شد:آوری اطلاعات استفاده  چهار ابزار برای جمعپژوهش از  

  .هرکدام  یردپا  ی هایژگیو   همراهبهپارامتر    10  کاربر در  10  موجود، و سنجش ابعاد پای  محصولاتو بررسی انواع  

کفش است، چراکه   ۀبرای طراحی قالب ماهیچ   ابعاد قابل قبول آوردندستبه ،اطلاعاتآوری  هدف اصلی از جمع

 .شودمین استفاده مشخصی  حاضر از استاندارددرحال

است و کاربران   نییکف پا و محصولات مرتبط با آن پا  یاز صاف یعموم  یکه آگاه دهدینشان م ج ینتا   ها:یافته 

  د یبر تول  رانیدر ا  یمراکز ارتوپد بیشترِتأیید کرد که  ینیندارند. مشاهدات بال ی کاف ت یرضا  دموجو یاز راهکارها

مبرم به محصولات    ازی ن   با توجه به .  بر کنترل علائم و کاهش درد است  بیشترتمرکز درمان  و  تمرکز دارند    یکف

مد نظر قرار گرفت و    قالب ماهیچۀ کفش  ی الگوی کف و سپسطراحشده،  آوریو اطلاعات ابعادیِ جمع  ترنهیبه

 سازی شد.بعدی نیز مدلطرح سه

ماهیچۀ  قالب    یطراح  قیپا از طر   یاز قوس داخل  یبان یپشت  ش یبر افزا پژوهش    نی ااز    حاصل   ج ینتا   گیری:نتیجه

  نی ا   یی نها  یکند. خروج  فایکف پا ا   ی از صاف  ی در کاهش عوارض ناش  یینقش بسزا   تواند یو م  کندیم  دیتأککفش  

الگو  ،پژوهش ما  یشامل  قالب  و  کفشچیهکف  م  ۀ  نشان  که  داده  دهدیاست  انتقال    ی آنتروپومتر  یهابا 

  تی رضا  به  و  فراهم کرد  دکنندگانیتول  یمناسب برا  یپلتفرم  توانیم  یمهندس  یطراح  یهاطیشده به محاستخراج

 .دست یافتکنندگان و ارتقاء سلامت پا مصرف

 

 قالب ماهیچۀ کفش، کف پای صاف، الگوی کف پا، ارتوپدی، طراحی  ها:کلید واژه

پزشکی  علوم دانشگاه  برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ همدان 
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مقدمه
راه    هزار کیلومتر185  طور میانگینبه   هر انسان در طول عمر خود

تواند در  عنوان یک فعالیت عضلانی مستمر، می به  ،رفتنراه [.  1]رودمی

ویژه در سنین رشد  گیری وضعیت بدنی و ساختار استخوانی به شکل 

  ای متقابل گونههای بدنی افراد نیز به براین، وضعیت مؤثر باشد. علاوه 

راهمی نحوۀ  بر  مهم تواند  پا،  ازآنجاکه  باشد.  اثرگذار  افراد  ترین رفتن 

انسان  عضو بدن  بین  زمین    تعامل  بر  است،  و  پا  عملکردی  ساختار 

طوری که هرگونه انحراف در  به،  گذاردرفتن تأثیر مهمی میالگوی راه 

های بالاتر انتقال  اندام   شکل زنجیروار به مفاصل وپاها اثر خود را به 

طور نظری باعث حرکت غیرطبیعی  . راستای غیرطبیعی پا بههددمی

راه پ هنگام  میا  ناحیه  ازاین؛  شودرفتن  این  در  ناهنجاری  بروز  رو، 

  ی توجه به ساختار آناتوم   [. با2]  لحاظ بیومکانیکی حائز اهمیت است به

آن    یکه بدن تعادل خود را بر رو   یکوچک  اًنسبت  یپا و سطوح اتکا 

در سطح اتکا بر کنترل    یکیومکانی ب  راتییتغ  نیکوچکتر  کند،ی حفظ م

ترین ناهنجاری ناحیه  یکی از شایع   .[3]بدن انسان مؤثر است    تیوضع

http://www.doi.org/10.53208/IJE.14.1.1
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قوس مناسب    نبودِ یِمعنکف پا به یصاف[. 4ست ]ا  پا، کف پای صاف

پا  ای  کیدر   دو  ا  یهر  در  است.  چسببه  یماریب  نیفرد    دنِ یدلیل 

و به   دهندیها کارکرد خود را از دست مکف پا، تاندون   یهاتاندون 

 .[5]  کف پا قوس لازم را ندارد   لیدل  نیهم

تنها  حرکت و فعالیت عضلانی اضافی شده و نهصافی کف پا موجب  

اِ بار  افزایش  ازبین عمال باعث  باعث  بلکه  پا،  ساختار  بر   رفتنشده 

  ن یکه از طرف زم  ییروهایکف پا ن  قوس[.  6شود]عملکرد طبیعی پا می

  ی روها ین  ۀورود به هم  ۀرا کاهش داده و اجاز   شودی به بدن اعمال م

  ن یا  بیشترِ  ،صاف  یاما در افراد با کف پا  ،دهدیرا به بدن نم  شدهوارد

بروز عوارض    باعثعمال و  سمت بدن اِ دلیل فقدان قوس پا به به   روهاین

  کف   .شودی و ستون فقرات م  زانو  ویژهبه   ،وار در تمام مفاصل بدنریزنج

زودرس عضلات شود و عملکرد    یتواند موجب خستگی صاف م  یپا 

مانند    یکف پا منجر به مشکلات  ی صاف  .[7]تحمل وزن پا را مختل کند

زودهنگام   یخستگ ل،یخار پاشنه، التهاب تاندون آش ،یانگشت چکش

و لگن و    ،زانو،  احساس درد در ساق  ،یورزش  یهات ی عضلات در فعال

سازی مشکلات  برای درمان و بهینه  تاکنون  .[8]  شودی عدم تعادل پا م

شده است  پای صاف وسایل کمکی مختلفی تجویز    ساختاری پا و کف

  اشاره مخصوص  های مختلف و کفش  توان به توکفشی می  ازجملهکه  

صافی کف پا تجویز    طور گسترده برای درمانها به اگرچه توکفشی کرد.  

طور کامل روشن  هنوز به   محصولاتشوند اما تأثیر بیومکانیکی این  می

 [.  9]نیست

تفاوت تنش و کرنش    ۀمطالع  یبرا  1396رهبر و همکاران در سال  

با استفاده از  انسان  نرمال    یصاف و کف پا  یرفتن در دو کف پادر راه

س با هندس  کیاسکن  یتیعکس  پاها    یواقع  کاملاً  ۀمدل  را  از کف 

افزار آباکوس  نرم   باها توسط حسگر عدد  مدل   نید. ای کردنساز هیشب

شده در کف  جادیکه تنش ا  نشان دادآمده  دستبه  ج ینتا  شد.  لیتحل

کف پا    سو قو  داردنرمال در قسمت متاتارسال و پاشنه تمرکز    یپا 

  ی هاصاف تنش  یدر کف پا  .شودیموجب کاهش تنش در کف پا م

  ن یپا ا  سقو  نبودِو    شودمی  جادیصورت گسترده در کف پا ا واردشده به 

  ی ها ی ماریمرور موجب ببهو    کندمی  لتنش را به مفاصل بدن منتق

 [. 10]شود  ی مانند کمردرد م  یمفاصل

م  یپا  کف خستگی صاف  موجب  و    یتواند  شود  عضلات  زودرس 

مختل   را  پا  وزن  تحمل  پژوهشی  کند.عملکرد  فعال  در    ت یدرمورد 

با    در شهر تهران  آذر  یمیابراه شاهد   رستانیآموزان دبدانش   یورزش

  ی دارا از جامعۀ آماری  درصد    40حدود  مشخص شد  صاف،    یکف پا

صاف باعث شده    یکف پا   یورزش  یهات یعارضه بودند که در فعال  نیا

  ی داخل ۀلب یدگییسا ن،ییپا یبود کارآیی لازم را نداشته باشند. چابک

  ن یو همچن  یبدن  تیپا در ساعات ترب  یداخل  ۀاز درد لب  تیکفش و شکا

و    یهاافتادن ورزش  هنگام  کاف  نداشتنِمکرر  حرکات    یتعادل  در 

 [. 3]شده است    دهیآموزان ددانش   نیدر ا  یتعادل  یورزش

تغهمچنین   است  داده  نشان  طراح  رییمطالعات  کفش    یدر 

.  کند  جادیپا ا  یکی ومکانیب  یهادر پارامتر   یقابل توجه  رییتواند تغیم

فشار و بار واردشده  چگونگی توزیع    کف کفش و دانستنِ  ۀنیبه  یطراح

ها نقش  ب یاز آس  یار یو درمان بس  یدر بررس  تواندیکفش م  ۀریبر ز

گرفته   صورت  نهیزم  نیکه در ا  یداشته باشد. باوجود مطالعات  مهمی

کنندگان کفش قرار  دیجامعه و تول  اری در اخت  یعات مناسباست اطلا 

 [. 11]  نگرفته است

  ی هاکفش  ازدرمورد استفاده    1393  در سال  و همکارانار  گندمک 

  . هدف ی انجام دادندپژوهش  یمعمول  یهابا کفش   سهیدر مقا  داریناپا

.  بود جذب شوک در دو نوع کفش    یهاریاز متغ  یبرخ  ۀسیمقا  آنها

کفش  دادنشان    جینتا دارا   دارِی ناپا  یهادر  با    یصاف  یافراد  پا  کف 

  ، پا  یانیپا، م  یجلو  یشست، داخل  یهادر بخش  افته یش ی افزا  یروها ین

تنها ها نهکفش   نای  استفاده از  ،اساس  نیمواجه هستند. بر هم  ۀو پاشن

برا   طیشرا پا  یرا  کف  با  نساخته  یافراد  مطلوب  بلکه  است  صاف   ،

 . [11]  کندتر  میمذکور وخ  یهادر بخش   زیآنان را ن  طیتواند شرایم

  1390  سال  در  همکاران  و  یناباجیب  نیز توسط  یگر ید  پژوهش

 رینظ  ییکف پا  یپارامترها   ۀسیمقا  ،آنانجام شد که هدف از انجام  

تماس  سطح  کف پا و درصد    یۀناح  10در    ینرخ بارگذار   مم،یفشار ماکز

راه  فشار   اطلاعات  ست.ارفتن  هنگام  اسکن  فوت  دستگاه    توسط 

(RSscan system  )شد.  جمع مقا  قیتحق  نیا  درآوری   ۀسیبه 

پا  یپارامترها هنگام    ازآمده  دست به  ییکف  اسکن  فوت  دستگاه 

ه  صاف و نرمال پرداخته شد   یرفتن در نوجوانان مبتلا به کف پاراه 

و    ،نشان داد درصد تماس سه قسمت عقب، وسط   قیتحق  جینتااست.  

طور  به   یمعمول  یصاف و کف پا   یدر دو گروه کف پا  نیپا با زم  یجلو 

بود. همچن  یداریمعن نواح  نیمتفاوت  واردشده در    ی حداکثر فشار 

پا،    انیانگشت شست، انگشتان دوم و پنجم، متاتارسال دوم و سوم، م

  ی دار یطور معنصاف به  یدر افراد با کف پا  نهپاش  یت داخلو قسم

 [. 12]بود    شتریب

در رابطه با ساختار، جنس، کیفیت و درمجموع طراحی کفش،  

 لیوتحلهیتجزبا عنوان »  1397  در سال  یآبادی توسط غن  یپژوهش

به در    یمشتر  تیبر رضا  تیفیکنترل ک  یهاستمیس  یریکارگتأثیر 

  ن یتراز مهم   یکی  هااست. براساس یافته   انجام گرفته  «صنعت کفش

در صنعت کفش استفاده    یمشتر  تیو رضا  ی،نگهدار   ،عوامل در جذب

س تضم  یهاستمیاز  و  تحقا  تیفی ک  نیکنترل  براساس   قاتیست. 

  ی تأثیر عواملکفش در بازار تهران تحت  دارانیخر  تیشده رضاانجام 

 [. 13]ست  ا   کامو دوام و استح  ،تیفیکالا، ک  نیهمچون تضم

عنوان  پا است که به  یماهیچۀ کفش درواقع ماکت مصنوع  قالب

و کالبدی است که از    شودیکفش استفاده م  دی تول  یاز پا برا   یشاخص

پیوستن رویه، زیره، و دیگر اجزای کفش را در ساخت و تولید  همبه

از   قالب ماهیچۀ کفش معمولاً  جنس [.  14کند ]خوبی حمایت میبه

  ، قالب ماهیچۀ کفش  ست.ا  لنیات یپل  ایو    ،مانند چوب، چدن  یمواد

تراش    CNCدستگاه    باساخته شده که    یاز بلوک،  بسته به جنس آن

قالب به دستگاه داده شده و    ۀد و اندازا. ابعشودیو سپس پرداخت م

 . شودی م  یجهات تراشکار  همۀطبق همان الگو از  

ابزار    کیصرفاً    چهیقالب ماهالبته این نکته قابل توجه است که  

بن  ست،ین  دیتول   یی نها  یِو راحت  لیاستا  نییدر تع  نیادیبلکه عنصر 

شود که   یطراح یاگونه به دیقالب با ۀ. هندسشودی کفش محسوب م

کاربر    ی پا  یآنتروپومتر   یهایژگی با و  یمیمستق  وندیپ  ،حجم و ابعاد آن 
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علاوه  تا  باشد  تداشته  ناصح  نیمضبر  رشد  از  تغ  حیسلامت،   رییو 

انتقال    تیبر اهم  ریمطالعات اخ[.  15]کند    یر یپا جلوگ  یآت  یهاشکل 

مح  یآنتروپومتر   یهاداده   میمستق به    ی طراح  یبرا  CAD  طیپا 

فشار و   کنواختی عیدارند تا از توز دیشده تأکی ساز ی شخص یهاقالب 

 [. 15]حاصل شود    نانیاطم  یراحت

سا  دیتول براساس  کفش  اغلب    یهای زبندیانبوه  استاندارد، 

ناد   انیم  یآناتوم  یهاتفاوت  را  تحقدنریگیم  دهیافراد  نشان    قاتی. 

بهمصرف   دهندیم محصولاتکنندگان  علاوه   یدنبال  که  بر  هستند 

  ر ام   نیآنها تطابق داشته باشد. ا  ی پا   کیومکانیب  یهای ژگیبا و  ،ییبایز

ضرورت    کیانتخاب و    کیپا، فراتر از    یهای با ناهنجار   یدرمورد افراد

 [. 16]مزمن است    یها ب یاز آس  یر یجلوگ  یبرا  یارگونوم

به مسائل مطرح  پیشِ با توجه  پژوهش    دو   یدارارو  شده، هدف 

هدف خواهد    ۀجامع  یکفش برا  یدرراستای طراح  یک؛ یجنبه است

به این معنا که طراحان و تولیدکنندگان با استفاده از این قالبِ    بود،

طراحی  کفش  می ماهیچۀ  براساس  شده  را  نهایی  محصول  توانند 

مربوط به عملکرد    گریجنبۀ دآناتومی افراد با کف پای صاف ارائه دهند.  

مشکلات موجود است که با استفاده از شاخص پای این    دربرابر  شکف

های  افراد از فشار و ضربات اضافی واردشده به پا، در مقایسه با کفش 

 شود.  معمولی، جلوگیری می

ایرانی دارای کف پای صاف شاخصی برای   برای آناتومی مردان 

طراحی در ابعاد و اندازۀ کفش وجود ندارد؛ به همین خاطر قصد داریم  

ترین مسائل و به ابعاد مناسبی برای این افراد دست پیدا کنیم. مهم

هستند،  چالش  مطرح  صاف  پای  کف  دارای  افراد  درمورد  که  هایی 

 ند از:  اعبارت 

استفاده    یاز چه محصولات. ب(  برندیرنج م  ییچه دردهاالف( از  

ازمندتیرضا. پ(  کنندیم مخصوص    یهاکفش   ۀاستفاد  ی کاربران 

های مناسب کف پای صاف،  است. ت( آیا در کفش چقدر  برای آنها  

افراد در طراحی و تولید موردتوجه قرار داده شده   شاخص پای این 

 است یا خیر. 

توان  دنبال آن است می درنهایت اهدافی را که پژوهش حاضر به

 بندی کرد: صورت زیر دستهبه

طراحی پلتفرمی مناسب برای طراحان و تولیدکنندگان کفش  .1

 برای افراد با کف پای صاف. 

درد و    های واردشده به کف پا و درنتیجه بهبودنیرو   کاهش .2

 در پا.   فشار واردشده

 . روزمره و ورزشۀ  زودرس هنگام استفاد  یاز خستگ  یر یجلوگ .3

 . پا  یناتومآ  راتیی به حفظ تعادل با توجه به تغ  کمک .4

و    بالابردن .5 کفش دوام  در  پای  استحکام  کف  مناسب  های 

 صاف. 

 

 کار  روش
است    یاتوسعه -یکاربرد  ۀمطالع  کیپژوهش حاضر از نظر هدف،  

ماه نظر  از  زمر  تیو  در  روش،  توصۀ  و  قرار    یلیتحل-یفیمطالعات 

اردیگیم بهره   قیتحق  نی.  ابزارها  یریگبا    ۀ نامه، مصاحب پرسش   یاز 

 انجام شده است.   (ی)آنتروپومتر   یسنجابعادو    میمستق  ۀمشاهد  ق،یعم

 گردآوری اطلاعات 

و  اطلاعات    ی آور جمع   ی برا متفاوت    روش   چهار از    پژوهش   نی در ا 

)پیوست    نامه پرسش   ی طراح   ، اول   روش  . های موردنیاز استفاده شد داده 

، با  صاف   ی کف پا   ۀ عارض   ی دارا ) هدف  گروه  کاربران  نفر از    26( که  1

صورت  به   آقا(درصد    43درصد خانم و    57  ، سال   26/ 3  سنی  ن ی انگ ی م 

های  شده با هماهنگی و حمایت کلینیک دیجیتالی و نسخۀ کاغذی چاپ 

 ارتوپدی، در اختیار افراد برای پاسخ به سؤالات قرار گرفت.

دوم، مصاحبه با افراد متخصص انجام شد. این مصاحبه  روش  در  

صورت آزاد، با توجه  با چند پرسشِ ازقبل آماده آغاز شد و در ادامه به

تمامی   کرد.  پیدا  ادامه  مقابل،  فرد  تخصص  و  صحبت  مسیر  به 

شده ابتدا از شخص  های ضبطها ضبط شد و در تمامی صدا مصاحبه

  ی صورت نوشتار به مورد نظر اجازۀ ضبط صدا گرفته شد و درنهایت  

اشخاص متخصصی که مورد مصاحبه قرار گرفتند شامل    تبدیل شدند.

پزشک ارتوپد   یک  دو  متخصص  سه    ی،فن  یارتوپد   کارشناسی،  و 

ارتوپد   یفن  مسئول شامل  بخش  موردبررسی  موضوعات  بودند.  ی 

مراحل    موجود و مورداستفاده،  محصولات  هایعارضه مواردی همچون  

های درمان و تهیه محصولات، روش درمان  ساخت محصولات، هزینه

 و طول دورۀ درمان بودند.  

آوری بیشتر اطلاعات با حضور مستقیم برای جمع   سومروش  در  

مرتبط در شهر تهران،    یِارتوپد   و مرکز  ک ینیکلو مشاهده در پنج  

هایی که برای افراد با کف پای صاف در دسترس  ها و کفیانواع کفش

 بررسی شد. و  ثبت    طلاعاتا   یر یتصوحضوری و  صورت  بههستند  

آوردن شاخص کف  دستدرنهایت، روش چهارم سنجش ابعاد و به

نفر از کاربران هدف انجام    10گیری از ابعاد مختلف  پای صاف با نمونه

  ی سن  ۀدر محدود   یرانیپژوهش شامل مردان ا  نیا  یآمار   ۀجامعشد.  

در تمام    یریگکف پا بود. روش نمونه   یسال مبتلا به صاف  35تا    20

به  »غمراحل  )  یراحتمالیصورت   Non-probabilityهدفمند« 

Purposive Samplingاطم تا  شد  انتخاب  شود    نانی(  حاصل 

 ند. باشمورد نظر    کیآناتوم  یهای ژگیو  یدارا  قاًیکنندگان دقشرکت 

 

 بخش طراحی 

دارند    یمتفاوت  یهاه انداز  ،مختلف  یهادر شاخص   ی کفشهاقالب 

تول آناتوم  یدیکه هر  از    کاربران هدف خود  یپا  یبراساس شاخص 

م  مشخصیقالب   ا  ؛ندنکی استفاده  در  شاخص   رانیاما    ی هااز 

ایرانگرِید  یهاشرکت  از  ا   خارج  با  استفاده    یانرانیکه تطابق  ندارد 

 د. شویم

 

 گذاری قالب ماهیچۀ کفش اندازه 

قالب   اما  نیست،  پا  ابعاد  ماهیچۀ کفش دقیقاً مشابه  قالب  ابعاد 

شود، که متشکل از چندین سطح ماهیچه براساس ابعاد پا طراحی می

اولیه وجود دارد؛   و منحنی است. در قالب ماهیچۀ کفش سه طول 
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.  pL، و طول کف قالب  cL، طول خط مرکزی کف قالب    1Lطول قالب  

طول قالب فاصلۀ مستقیم بین نقطۀ جلویی و نقطۀ ماکزیمم منحنی  

اندازۀ مستقیم خط مرکزی کف، و   پاشنه، طول خط مرکزی شامل 

لب شامل طول منحنی است که برابر با طول الگوی کف  طول کف قا 

 [. 14( ]1است )شکل  

دست  صورت زیر به به   Lگذاری الگوی کف براساس طول پا اندازه 

 آید:  می

a+ r hr –= L  pL 

 pL   طول کف قالب ماهیچه 

 hr  فضای اطراف پاشنه 

 ar   میزان فضای جلوی کفش 

 

 

 Luximon [14 ]و  AKA64-WMS   Ma .  های چینی ورابطه طولی پا با قالب ماهیچه کفش و خطوط طراحی الگوی کف در سیستم. 1شکل 

 

 های استاندارد طراحی الگوی کف روش

  ی گذار و شماره   ی بند ز ی سا   ی برا   یی استاندارد و رهنمودها   ی هر کشور 

کف   ی الگو   ی از طراح   ها ماهیچه  قالب  ۀ هم  ی قالب کفش دارد. اما طراح 

قالب    ی طراح   ی و در دسترس برا   ی عموم   ی . دو رهنمود اصل شود ی شروع م 

  ستم ی س   ی گر ی و د   AKA64-WMS  ستم ی س   ی ک ی وجود دارد که    ماهیچه 

در    ی تفاوت جزئ   ی هم هستند ول   ه ی شب   ی ل ی دو روش خ   ن ی . ا ند هست   ن ی چ 

ها  فاصله   ی سر ک ی   ی ساز استاد قالب   ی کار برا   ی الگو   . [ 14] پارامترها دارند  

و    6زنان    ی قالب برا   ز ی سا   AKA64-WMS  ستم ی در س   است.   ا ی و زوا 

شود.  ی شروع م   ی از محور طول   ی نمودار روند طراح   است و   9مردان    ی برا 

  شود می   ن یی استاندارد تع   ی ها و فاصله   ا ی از نقاط مشخصه توسط زوا   ی برخ 

  ی ن ی چ   ستم ی س [.  14] شود  ی م   ده ی کش   نقاط   ن ی ا   ی رو   ی در آخر خط کنار و  

آنها فراهم    ن ی و روابط ب   ماهیچه پا و قالب   ی ها داده  ی برا   ی اد ی ز  ات ی جزئ 

-AKA64  ستم ی س   ه ی شب  باًی تقر   ی با روش چینی مراحل طراح   کند. ی م 

WMS    .که    متر، میلی   235  ۀ طول انداز   نمونه با   ک ی با توجه به  است

ابعاد دیگر کف موردبررسی قرار می ست ا   ن ی استاندارد چ   ۀ انداز  گیرد.  ، 

  ن ی و چ   AKA64-WMSسری طراحی الگوی کف برای سیستم    ر ی مقاد 

 . [ 14] ه است  نشان داده شد   1در جدول 
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 Luximon [14 ]و  Ma. نیو چ AKA64-WMSهای طراحی الگوی کف برای سیستم پارامتر .1جدول 

 
 

  
 گیری ابعاد پا و نمونه رد پای افتاده بر روی شیشه وسیله اندازه .2شکل 

 



 کافی و کلینی ممقانی  

 

 

 9     |        1405 بهار، 1، شماره 14ارگونومی، دوره مجله 

     

 

 
 های مختلف مربوط به درمان کف پای صاف آوری شده در مجموعهتصاویر جمع. 3شکل 

 

 بخش ابعادسنجی

تاکنون در ایران برای کاربران ایرانی با کف پای صاف سنجشی  

گیری چند  انجام نشده است. به همین خاطر با اقدام مستقیم به اندازه 

نمونه از کاربران گروه هدف پرداختیم و درنهایت نسبت ابعادی این  

دلیل تغییرات آناتومی پا قبل از  دست آمد. بهافراد با کف پای صاف به 

تا    20بلوغ کامل و در دورۀ سالخوردگی از کاربران مرد در بازۀ سنی  

شود. یکی  ها در دو مرحله انجام میگیری سال انتخاب شدند. اندازه   35

گیری پای افراد که به سنجش ابعاد ردپای این افراد و دیگری اندازه 

می تشکیل  پارامتر  چندین  از  برای  هرکدام  شد.  پرداخته  شوند، 

گیری  های دیگر اندازه ابزار   ( و2ای مدرج )شکل  وسیله گیری پا از  اندازه 

ایِ منعطف استفاده شد. از کاربران  کش، گونیا، و متر پارچهمانند خط 

یک دو پای خود را داخل آن قرار دهند تا  به موردنظر خواسته شد یک

(. 2شود )جدول  پارامتر مختلف سنجیده    10ابعاد پای آنها در  
 

 گیری پا های اندازهتعریف پارامتر .2جدول  

 تعریف نام پارامتر اندازه گیری شده  ردیف 

 ترین انگشت تا انتهای پاشنه فاصله از نوک بلند طول پا 1

 حداکثر عرض پا در پهن ترین قسمت  عرض پا  2

 فاصله عمودی نقطه محل اتصال روی پا به ساق پا تا کف زمین  ارتفاع پا  3

 حداکثر عرض پاشنه پا از پشت و زیر برآمدگی های استخوان های قوزک  عرض پاشنه  4

 فاصله مرکز برجستگی انگشت شست تا پاشنه  طول پاشنه  5

 فاصله عمودی مفصل متاتارسال در شست تا کف زمین  ارتفاع مفصل متاتارسال در انگشت شست  6

 پهنای بین برجستگی های استخوان های قوزک داخلی و خارجی پا  فاصله بین دو قوزک  7

 فاصله افقی بین وسط یا نوک انگشت شست تا لبه خارجی انگشت کوچک  فاصله افقی بین انگشت کوچک و شست  8

 فاصله عمودی از کف زمین تا سطح حداقل محیط قسمت پایین ساق پا  ارتفاع مچ  9

 طول دور مچ در بالای قوزک پا  دور مچ  10
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 ای از پروسه استخراج رد پای کاربر هدف و طراحی الگوی کف. واحد اعداد به میلیمتر است نمونه .4شکل 

 

 
 قالب ماهیچه مدلسازی شده و ابعاد استخراج شده از آن   .5شکل 
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گیری ابعاد ردپا به این صورت اقدام شد که ابتدا کف  برای اندازه 

پای کاربرِ موردنظر چرب شد و سپس روی شیشه ایستاده و ردپای  

 (. 2ثبت شد )شکل  آن روی شیشه  

 

 

 ها فتهیا
نامه، مصاحبه  های طراحی پرسش آوری اطلاعات از ابزار برای جمع 

 با متخصصین و مشاهده استفاده شد.  

پرسش نامهپرسش  برای  به  26تعداد  نامه  :  نمونه  نفر  عنوان 

  ق یتحق  یاکتشاف  تیحجم نمونه براساس ماه  نیا  نییانتخاب شدند. تع

   هدف صورت گرفت.  ۀو در دسترس بودن جامع

اطمبه روا  نانیمنظور    ، (Content Validity)  ییمحتوا  ییاز 

نفر از متخصصان )شامل پزشک ارتوپد و کارشناسان    6  رانامه  پرسش 

  ا تا تناسب سؤالات ب  کردند ینی( بازب ی و متخصصان تولیدفن یارتوپد

تحق همچنشودتأیید    قیاهداف    یی ای پا  یبررس  یبرا  نی. 

(Reliability)   افزار  نامه از نرم پرسشSPSS  کرونباخ    یشاخص آلفا   و

با    یآلفا  بیاستفاده شد. ضر برابر  دست آمد که به  717/0کرونباخ 

 است.   قیمطلوب ابزار تحق  ییایپا  ۀدهندنشان 

شده مشخص شد افراد دارای کف پای صاف  نامۀ طراحی در پرسش 

شده  محصولات ارائه  اطلاعات کافی و دقیقی درمورد کف پای صاف و 

از محصولات  ندارند. همچنین می چندانی  رضایتِ  که  دریافت  توان 

واسطۀ این  مورد استفاده ندارند و دردهایی در نقاط مختلف بدن به 

عارضه در آنها بروز پیدا کرده است. یکی دیگر از نتایج این است که  

شوند  د سریع تر از معمول خراب می های مورداستفادۀ این افراکفش

(. 3)جدول  
 

 ک ی  ۀ شمار ۀ نامپرسش ج ینتا  .3جدول 

 پاسخ های کاربران سوالات  ردیف 

 آیا از انواع کف پای صاف )انعطاف پذیر و سفت( اطلاعی دارید؟  1

 ام خیر نشنیده -1
  

 تا حدودی اطلاع دارم  -2

 بله کاملا  -3

 کف پای صاف شما از چه نوعی است؟  2

 انعطاف پذیر  -1
  

 سفت  -2

 نمیدانم  -3

3 
باشید؟  دچار چه دردها یا مشکلاتی به دلیل این عارضه می

 توانید چند مورد انتخاب کنید( )می

 کمر  -1
  

 زانو  -2

 مچ پا  -3

 فشار زیاد بر کف پا  -4

 خستگی زودرس  -5

4 
آیا تا به حال برای کف پای صاف خود به متخصصی مراجعه  

 اید؟ کرده

   بله، نتیجه هم گرفتم -1

 ای نگرفتم بله، نتیجه -2

 کنمبله، به تازگی مراجعه می -3

 خیر  -4
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5 
های خاصی به دلیل کف پای صاف خود استفاده  آیا از کفش

 کنید؟می

دانم کفش مناسبی وجود  خیر، نمی -1

 دارد
 

 ها خیر، به دلیل هزینه بالای آن -2

 خیر، به دلیل ظاهر ناخوشایند  -3

 ها هستمبله، مجبور به استفاده از آن -4

 های مناسبی هستند بله، کفش -5

6 
های خاصی به دلیل کف پای صاف خود استفاده  آیا از کفی

 کنید؟می

دانم کفی مناسبی وجود  خیر، نمی -1

   دارد
 ها خیر، به دلیل هزینه بالای آن -2

 ها هستمبله، مجبور به استفاده از آن -3

 های مناسبی هستندبله، کفی -4

7 
تر از معمول خراب  های مورد استفاده شما سریعآیا کفش

 شوند؟ می

ای زود خراب  بله، به طور آزار دهنده -1

 شوند می
  

 شوند بله، بعضا زود خراب می -2

 خیر  -3

 

مصاحبه  مصاحبه  برای  ارتوپد   5:  طب   ی متخصص  کفش    ی و 

سال( انتخاب    10  ی )بالا   ت ی فعال   ۀ صورت هدفمند و براساس سابق به 

تا   خوبی شدند  پاسخ   اعتبار  شود. در  حاصل  جمع   ها  بندی  در 

انجام مصاحبه  می های  نتیجه  شده  عارضه  این  درمان  درمورد  توان 

حدوداً   از  پس  که  درمان  10تا    7گرفت  صاف  پای  کف  سالگی، 

می نمی  فقط  کاربران  آن  از  پس  و  از  شود  جلوگیری  برای  توانند 

درد  تسکین  یا  و  پا  کف  صافی  عارضه تشدید  و  به  ها  آن  های 

 کنند.  متخصصین مراجعه 

دهندۀ  : در این اقدام به هفت مورد از بهترین مراکز ارائه مشاهده

پای   کف  دارای  افراد  برای  )ازجمله  ارتوپدی  محصولات  و  خدمات 

پرس  با  و  رفتیم  و  وصاف(  مشاهده  و  محصولات  به  راجع  جو 

با بررسی  آوری کردیم.  برداری از محصولاتشان اطلاعات جمع عکس 

این اطلاعات مشخص شد که محصولات موردنظر در دو نوع کفی و  

های  شده توسط اسکن و دستگاه های ارائه شوند. کفیکفش عرضه می

CNC  تولید می یا سه لایه  مناسبی در دو  نسبتاً  شوند که کیفیت 

های مخصوص دیده نشد.  دارند. اما این دقت در تولید کفی در کفش

از جنس نسبتاً خوبی تولید میکفش اما  ها در عین حال که  شدند 

تولید   در  همچنین  بودند.  رنگ  و  فرم  در  کمی  بسیار  تنوع  دارای 

صورت تجربی و  ای که بهها تنها یکی از مراکز از قالب ماهیچهکفش

می استفاده  رسیده  آن  به  خطا  و  از  آزمون  مراکز  دیگر  اما  و  کند 

های ماهیچۀ معمولی استفاده کرده و بیشترِ تمرکزشان را روی  قالب 

 (. 3اند )شکل  گذاشته های مناسب برای این افراد  تولید کفی

کاربر هدف    10گیری با  : در بخش ابعادسنجی، نمونه ابعادسنجی

  ق یدق  یریگاندازه   یبرا  طیافراد واجد شرا  انیتعداد از م  جام شد، اینان 

شدند  یابعاد  پروتز انتخاب  ساخت  کلینیک  مراجعانِ  افراد،  های  . 

های مناسب کف  پزشکی پایا فناوران فردوسی )ازجمله ساخت کفی 

پای صاف( بودند و ازطریق کلینیک با بعضی از بیماران کف پای صاف  

 .  با رضایت خودشان ارتباط گرفتیم و سنجش ابعاد را انجام دادیم

  ی طراح  یبرا   یبخش، استخراج ابعاد  نیهدف ا  نکهیبا توجه به ا

مدل   هیاول  ۀنمون  کی سه و  ا  یبعدسازی  با    نیبود،  مطابق  تعداد 

پا مشابه  رو  لوتیمطالعات  طراح  Case-Series  کردی براساس    ی در 

گانه  ده   یرها یمتغ  قیدق  یتا امکان بررس  شد  نییکفش تع  یارگونوم

(. همچنین با داشتنِ تناسبات ابعادیِ هرکدام از  4)جدول    شودفراهم  

(. 5های موردنیاز دیگر نیز محاسبه شد )جدول  کاربران پارامتر 
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 متر است( شدۀ نمونۀ پای کاربران )واحد اعداد به سانتیگیریهای اندازهپارامتر .4جدول 

 ردیف 
جنس 

 یت
 وزن  قد سن

سمت 

 پا 

طول  

 پا 

عرض 

 پا 

ارتف 

 اع پا

عرض 

 پاشنه 

طول  

 پاشنه 

ارتفاع 

مفصل 

متاتار 

سال 

 شست

فاصله 

بین دو 

 قوزک 

فاصله 

شست 

تا  

انگشت 

 کوچک 

ارتفاع 

 مچ
 دور مچ

 55 172 22 مرد 1
 2/23 5/7 6/7 9/7 5/3 8/17 2/7 6/6 3/9 2/25 راست 

 5/23 5/7 6/7 8/7 6/3 18 2/7 2/6 7/9 3/25 چپ 

 98 184 25 مرد 2
 25 6/8 2/8 5/7 5/4 6/19 9/6 3/8 1/11 1/27 راست 

 4/25 1/9 5/8 3/7 3/4 3/19 8/6 8 4/10 27 چپ 

 88 180 26 مرد 3
 24 9/8 3/8 7/7 1/5 19 9/6 9 11 3/26 راست 

 1/24 5/8 6/8 7/7 9/4 1/18 9/6 3/8 8/10 7/26 چپ 

 85 178 25 مرد 4
 8/24 1/10 6/6 6/6 1/5 4/19 6 9/8 6/9 1/26 راست 

 5/24 3/8 7/6 7 3/5 5/18 1/6 2/7 6/9 3/26 چپ 

 99 185 25 مرد 5
 1/25 5/10 8 9/7 4/5 21 21 4/8 6/10 28 راست 

 6/25 6/9 5/7 9/7 9/4 6/20 1/7 6/7 5/10 7/28 چپ 

 68 175 20 مرد 6
 7/25 8/10 4/8 7/7 1/5 19 1/6 2/8 11 1/27 راست 

 24 10 2/8 2/7 1/5 6/18 7/5 5/8 11 8/26 چپ 

 81 182 22 مرد 7
 25 9/8 7/8 5/7 4/4 8/19 7 6/7 9/10 8/26 راست 

 2/24 6/8 7/8 5/8 2/4 20 7 6/7 2/11 2/27 چپ 

 80 179 26 مرد 8
 1/25 7/11 2/9 2/8 6/4 2/20 8/6 3/8 12 3/27 راست 

 5/24 2/11 3/9 7/8 7/4 20 6/6 6/8 6/11 3/27 چپ 

 94 183 32 مرد 9
 7/24 9 2/8 3/7 6/4 3/20 1/10 9/7 1/10 5/27 راست 

 25 7/8 6/8 7 5/4 4/20 2/9 7/8 1/10 1/28 چپ 

 110 188 23 مرد 10
 6/25 6/9 8 3/8 7/4 3/20 3/8 8 1/10 4/27 راست 

 9/25 1/10 7/7 1/8 8/4 2/20 3/8 2/8 2/9 3/27 چپ 
                
 24/ 75 9/ 36 8/ 13 7/ 69 4/ 67 19/ 51 7/ 16 7/ 96 10/ 49 26/ 98 میانگین     

 

 ( متر استشده )واحد اعداد به سانتیمحاسبههای پارامتر .5جدول 

 95صدک  5صدک  SDانحراف معیار  MINکمترین  MAXبیشترین  میانگین هاپارامتر ردیف 

 4/28 25/25 856/0 2/25 7/28 975/26 طول پا 1

 8/11 25/9 768/0 2/9 12 49/10 عرض پا  2

 95/8 4/6 698/0 2/6 9 96/7 ارتفاع پا  3

 65/9 85/5 076/1 7/5 1/10 16/7 عرض پاشنه  4

 8/20 9/17 934/0 8/17 21 505/19 طول پاشنه  5

 35/5 55/3 503/0 5/3 4/5 665/4 ارتفاع مفصل متاتارسال شست  6

 6/8 8/6 532/0 6/6 7/8 69/7 فاصله بین دو قوزک  7

 25/9 65/6 704/0 6/6 3/9 13/8 فاصله شست تا انگشت کوچک  8

 45/11 5/7 144/1 5/7 7/11 36/9 ارتفاع مچ  9

 8/25 35/23 742/0 2/23 9/25 745/24 دور مچ  10

 

استفاده    هیقالب پا  یطراح  یبرا ها  داده   نیانگیپژوهش، از م  نیدر ا

  کی  یابتدا رو   ی، طراحLuximon[14 ] و   Ma  یطبق متدولوژ   شد.

ا پا   نیانگیم  ق،یتحق  نیقالب مرجع متمرکز است. در  صاف    یابعاد 

ی  قالب مرجع انتخاب شد تا اصول اصلاح  نیا  یهندس  یعنوان مبنا به

 شود.    یساز اده ی آن پ  یبر رو

  نو، یافزار رادر نرم   یطراح  کی پارامتر  تیحال، با توجه به ماهبااین 

یا    95و    5صدک    ۀپوشش محدود   یبرا   یر یپذاس یمق  تیالگو قابل  نیا

   .داردرا  هر ابعاد دیگری  

شده  گیری بعد از سنجش ابعاد، ردپاهای هرکدام از کاربرانِ نمونه

نرم بهدر  فتوشاپ  جهت  افزار  و  شد  ترسیم  دوبعدی  صورت 

با ضریبی به یک طول مشخص نرمالایزکردنِ نمونه  آنها را  ها، همۀ 

دست آمد. درنهایت با  تبدیل کردیم. با همین روش خط دور پا نیز به 
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نمونه تمامیِ  از  میانگین  یک  پا  کف  دوبعدی  فرم  نمونۀ  ها  داشتنِ 

 .  (4)شکل    عنوان نمونۀ نهایی ردپا ترسیم شدبه

با توجه به اصول تولید کفش، قالب ماهیچۀ چپ و راست تفاوتی  

( ندارند و شکل قرینۀ  ( یکدیگر هستند و همچنین  Mirrorدر فرم 

طراحی برای پای  Luximon[14  ] و    Maبراساس اصول ذکرشده در  

از نمونۀ پای راست    هرکدامشود. به همین خاطر  سازی می چپ قرینه

عنوان یک پارامتر در اطلاعات خود استفاده کردیم که یا چپ را به

 ورودی برای هر بخش داریم.  20اساس،  براین 

دست آمد، طراحی الگوی  با توجه به اطلاعاتی که از ابعادسنجی به

طول    کفی که اختصاص به کاربران هدف این پژوهش دارد آغاز شد.

با استناد به فرمول  متر در نظر گرفتیم و  سانتی   26ی موردنظر را  پا 

ی موردنیاز را از سیستم  ابعاد   یپارامترها   ری مقاد  ،1  شکلر  شده دارائه 

دلیل  ه بهالبت  (.6کردیم )جدول  استخراج    طراحی الگوی کف چینی،

اینکه مورد مطالعۀ ما کف پای صاف است و با شاخص ابعادی پای  

دست آورد.  توان ابعاد دیگر را از این روش بهمعمولی تفاوت دارد نمی 

قسمت  ردپا  دور  خط  و  پا  دور  خط  براساس  دلیل  همین  های  به 

 دست آمد و الگوی کف طراحی شد. مانده به باقی

 
 

شده از سیستم طراحی الگوی کف چینی های استخراجپارامتر. 6جدول 

 متر است( )واحد اعداد به میلی

 اعداد سیستم چینی  پارامتر

AO 2/230 

rh 

(Room around heel) 
6/4 

 
ra (AO2) 8/16  

L (rh+AO) 8/234  

Lp (AO+ra) 247  

متر  سانتی  26( در نمونۀ موردنظر ما  Lبا توجه به اینکه طول پا )

 کنیم. ی تبدیل میبا ضریب  را  6های جدول  پارامتر است تمامی  

 
L=260 mm     rh=5 mm     ra=19 mm     Lp=274 mm 

 

با به  درنهایت،  الگو دست اطلاعات  طراح  یآمده،  و    یکف  شد 

 Rhino)  نویافزار رادر نرمیم،  ها گرفتکه از نمونه  ییهااندازه براساس  

 . کردیمسازی  مدل صورت پارامتریک  به  را  چهی( قالب ماه8

مدل  از  پارامتر بعد  ماهیچه،  قالب  به سازی  دیگری  کمک های 

  7بعدی استخراج کردیم که در جدول از مدل سهRhino   8افزار  نرم 

 (.5اند )شکل  همراه با توضیحات آورده شده 

 
 متر است( بعدی )واحد اعداد به میلیشده از مدل سههای استخراجپارامتر .7جدول 

 عدد استخراج شده  مورد استفاده  تعریف نام پارامتر ردیف 

1 
فنر  

 پنجه
Toe 

spring 

فاصله عمودی از نقطه نوک پنجه قالب تا 

 سطح افقی زمین 

ای در هنگام راه رفتن  برای ایجاد حالت گهواره

(1 ) 
mm  14 

2 
ارتفاع  

 پاشنه 
Heel 

height 
 mm  27 تعیین کردن پاشنه دار یا تخت بودن کفش  فاصله عمودی از سطح زمین تا کف پاشنه 

3 
منحنی 

 پاشنه 
Heel 

curve 

انحنای عمودی پشت پاشنه )از تاندون آشیل 

 تا کف پاشنه( 

برای جلوگیری از لغزش پاشنه به سمت بالا و  

 پایین در هنگام راه رفتن 
mm  80 

4 
دور 

 پنجه
Ball 

grith 

ترین قسمت جلوی قالب )محل  محیط دو پهن

 قرارگیری مفصل انگشت شست( 
 mm  254 دهنده پهنای اصلی قالب است نشان

5 
دور 

 روی پا 
Instep 

grith 

محیطی که از بالاترین نقطه قوس روی پا عبور  

 کندمی

برای افراد دارای پای صاف، این ناحیه باید  

های فرورفته و  فضای کافی برای قوس

 شده داشته باشد اصلاح

mm  284 

6 

دور 

کمر  

 قالب 

Waist 

grith 
 mm  265 ( 2ی قالب است )دهنده باریکهنشان محیط بخش باریکتر قالب، بین پنجه و روی پا

 . است یمعمول یهاکفش یبرا متریلی م 15  تا 8 ن یب  مولاً مع  پنجه فنرLuximon [14 ]و  Ma یهاافتهی  براساسِ(  1)

  چه یماه  قالب  نی ا  در   را  پارامتر  ن یا  توانینم  خاطر  نیهم  به   و  ندارد  وجود  پا   وسط   یفرورفتگ  قالب  کمر  دور  قسمت  در  صاف  یپا  کف  یآناتوم  لیدلبه(  2)

 . گرفت نظر در قالب ۀ کیبار  عنوانبه
 

اند  گیری یا محاسبه شده هایی که تا اینجا اندازهبا توجه به پارامتر 

طور مستقیم در این پژوهش مورداستفاده  یی هستند که بهپارامترها

)که معمولاً    ماهیچه  قالب  یکه در طراح  مانند دور مچ  اند،قرار نگرفته 

  یۀ رو  یطراح  یندارند اما برا   می( نقش مستق شودی مچ ختم م  ریزبه  

،  هااین پارامتر   یریگهستند. علت اندازه   یکفش در مراحل بعد ضرور

 است.   دیتول  یِمراحل آت  یبرا 

 

 بحث 
منجر    تواندی و نامناسب م  راستانداردیکفش غ  یهااستفاده از قالب 

شود.   برای کاربران یعضلان-یو مشکلات اسکلت یخستگ ،یبه ناراحت

ا  کیآناتوم  یهاتفاوت  نیهمچن طراح  کندیم  جابی پا  کفش   یکه 

و سلامت    یانجام شود تا راحت  ی صورت اختصاصبه  تیهر جمع  یبرا 
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یک رویکرد برای طراحی    ۀهدف از این مطالعه، ارائ  .شود  نیتضم  پا

است.    افراد با کف پای صافهای آناتومی پای  قالب کفش براساس داده 

استاندارد منجر به ناراحتی و مشکلات  غیر های کفش استفاده از قالب 

آنتروپومتری برای تعیین ابعاد    ۀ شود. بنابراین، انجام یک مطالعمی پا  

.رسدنظر می های خاص پای این گروه جمعیتی ضروری بهو ویژگی

ی خراج ابعاد اختصاصاست ۀن یپژوهش حاضر درزم جینتاهمچنین 

که    است  [15]  همکاران  و  Mishra  کردیسو با روصاف، هم  یپا   یبرا 

برا  است  مدل   دی با  یارگونوممحصولی  به    یابیدست  یمعتقد  ی هااز 

به  و  گرفت  فاصله  طراحاستاندارد  براساس    کیپارامتر  یسمت 

 کرد. خاص هر فرد حرکت    یهای ناهنجار

آوری اطلاعات و سنجش مسائلی که افراد در این پژوهش به جمع 

رو هستند، پرداخته  ها با آن روبه با کف پای صاف در استفاده از کفش 

شد و سپس به طراحی الگوی کف برای کف پای صاف ایرانی و در  

ادامه به طراحی قالب ماهیچۀ کفش مخصوص به این افراد پرداخته  

شد تا این طرح پیشنهادی برای محصولات خاص مورد استفاده قرار  

گیرد؛ مثل کفی و کفش مخصوصی که برای افراد با کف پای صاف  

 شود.  طراحی می

قالب ماهیچۀ کفش پرداخته   ی اختصاص   ی پژوهش به طراح   ن ی ا 

با   که  داخل   ی بان ی پشت   ش ی افزا است  طراح   ی قوس  در  پا  ی کف 

با کف    ی نقش مهم   تواند ی م یشنهادی  پ  در کاهش عوارض مرتبط 

   کند.   فا ی صاف ا  ی پا 

توان  شده میهای انجام درمجموع، با توجه به تحقیقات و پژوهش

الف(  دانسته  کرد:  بندی  دسته  مورد  چهار  در  را  پژوهش  این  های 

داشتنِ  یطراح بدون  قسمت  قوس    کفش  آن،داخلدر  تواند یم  ی 

که   یزمان  . ب(صاف داشته باشد  یافراد با کف پا  بیشتری برای  یراحت

درمان    یپا برا   یبه فشارآوردن بر رو  یاز یمتوقف شده ن  یرشد استخوان

های معمولی، از کفش   ۀ افراد با کف پای صافهنگام استفاد. پ(  ستین

ب  یداخل  ۀلب بدشکل   زندی م  رونیکفش  باعث  تخرکه  و  ب یشدن 

صورت  . ت( مچ پای افراد با کف پای صاف به شود یکفش م  زودهنگام

زاویه  داخل  به  بهمعمول  و  هستند  پرونیشن  دار  دیگر  عبارت 

(pronation) شوددر مچ پای این افراد ایجاد می.   

ی کیومکانیسازی ببر مدل یپژوهش مبتن   نیدر ا  یطراح  کردیرو

کمتر مورد توجه قرار گرفته است.    نیشیپ  مطالعاتِ  یبوده که در برخ

سه یبهبود عملکرد پا در مقا  زانی تفاوت در م  لیدل  تواندی مسئله م  نیا

   باشد.  یقبل  یهابا پژوهش 

محدودیت از  بهیکی  که  بود  این  پژوهش  این  منظور  های 

های ارتوپدی و ارتوپد فنی  آوردن بانک اطلاعاتی به کلینیکدست به

مراجعه شد و اطلاعاتی ازقبیل اسکن استاتیک و دینامیک فشار کف  

بعدی در دسترس  آوری شد، اما اطلاعاتی از ابعاد یا اسکن سهپا جمع 

توان  نبود. با توجه به تعداد کم نمونه، برای ارتقاء و پیشبرد پژوهش می

هایی که سنجش ابعاد و اسکن  از بانک اطلاعاتی موجود در کلینیک

بعدی پا را دارند برای طراحی مجدد قالب ماهیچۀ کفش و الگوی  سه

می باعث  عمل  این  کرد.  استفاده  ابعاد  کف  سنجش  خطای  شود 

صورت دستی نیز حذف شود. به

  ی ریگجهینت

مشخص  اهداف  نیاز درراستای  ابتدا  تحقیق  این  در  های  شده 

پرسش  توسط  هدف  انجام  کاربرانِ  با  سپس  و  شدند  شناسایی  نامه 

استاندارد  و  اطلاعات  حوزه  این  متخصصان  با  مربوطه  مصاحبه  های 

اندازه  ابعادی جدولی تهیه شد و با  بررسی شد. پس از آن، با  گیری 

دست  آمده الگویی مناسب برای طراحی به دست های بهتوجه به داده 

بعدی  صورت مدل سه افزار به آوردیم. درنهایت، قالب ماهیچه در نرم 

 طراحی شد. 

ترتیب  طور کلی، خروجی این پژوهش شامل دو طرح بود که به به 

الگوی کف و قالب ماهیچۀ کفش برای افراد با کف پای صاف بودند. در  

توانست باعث ارتقاء محصول شود مورد  هرکدام از این دو، عواملی که می 

مرور محصولاتِ مورد نظر توسعه یابند.  بررسی و تحلیل قرار گرفت تا به 

الگو   شودی م   شنهاد ی پ  ماه   ی از  قالب  و  این    شده ی طراح   ۀچ ی کف  در 

ف صا   ی مخصوص افراد با کف پا   ی ها و کفش   ها ی کف   د ی تول   ی برا   پژوهش 

ی برا توان  می پژوهش    ن ی شده در ای کف طراح   ی الگو   . از استفاده شود 

از مراکز توسط اسکنر و دستگاه    یار ی که در بس   ی، طب   ی ها ی ساخت کف 

CNC   استفاده کرد تا کفی مناسب شاخص ابعادی    د، ن شو ی ساخته م

کفش   ماهیچۀ  قالب  همچنین  شود.  ارائه  صاف  پای  کف  با  افراد 

صورت مستقیم  تواند در تولید کفش به شده در این پژوهش می طراحی 

یۀ برپا   ماهیچۀ کفش قالب    های دیگر شود. استفاده از این جایگزین قالب 

ی به صنعت کفش داخل   تواند ی م   افراد با کف پای صاف   ی آناتوم   ی ها داده 

د ی تول با سطح جهانی    ر ی پذ و رقابت   ت ی ف ی باک   ی کمک کند تا محصولات 

از   همراه داشته باشد. به نیز  کنندگان را  مصرف   بیشترِ   تی که رضا   کنند 

تمرکز بر  و  حجم نمونه    هایی دردارای محدودیت   پژوهش،   نی ا   آنجا که

اط ی بااحت   د ی با   ی آمار   ۀ به کل جامع   جی نتا   م یتعم ،  خاص بود   ی سن   ۀ باز 

گ این    ، رد ی صورت  از  جامع الگو  یا  پژوهشی  یا در  و  استفاده شود،  تر 

.  شود   شنهاد ی پ  ی نیز سفارش   ی طراح   ی برا   لوت یپا   ک عنوان ی تواند به می 

دانش    نیا  ت،یدرنها و  موجودپژوهش  ی ها یژگیدرمورد 

ی برا   یعلم  ییداد و مبنا  شیافزاافراد با کف پای صاف را  فرد  منحصربه 

.آوردفراهم    های ارگونومیی با شاخص کفش  یطراح

 قدردانی و تشکر

از شرکت تولیدی همراه و تمامی متخصصان محترمشان برای در  

امکانات قدردانی می  و  از  اختیار قراردادن تجربیات  کنیم. همچنین، 

شرکت پایا فناوران فردوسی و مدیرعامل محترمشان بابت همکاری  

گزاریم.برای دسترسی به اطلاعات لازم سپاس 

منافع تضاد

. وجود ندارد  یتعارض منافع  چیه
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 حمایت مالی 

این مقاله از پایان نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول، شایان کافی،  

گونه کمک مالی  در دانشگاه علم و صنعت ایران استخراج شده و هیچ

 های دولتی یا خصوصی دریافت نکرده است. از سازمان 

 

   های نویسندگان مشارکت

 یممقان  ینیناصر کل  ،یکاف  انی: شایمفهوم ساز 

 ی کاف  انیداده ها: شا  تیریمد

 یممقان  ی نیناصر کل  ،یکاف  انی: شالیتحل

 ی کاربرد   ری: غهیسرما  جذب

 یکاف  انی: شاقیتحق

 یممقان  ین یناصر کل  ،یکاف  انی: شایشناس  روش

 یممقان  ینیناصر کل  ،یکاف  انیپروژه: شا  تیریمد

 یکاف  انی: شامنابع

 یکاف  انی افزار: شا  نرم

 یممقان  ینی: ناصر کلنظارت

 یممقان  ین یناصر کل  ،یکاف  انی: شایسنج  اعتبار

 یممقان  ینیناصر کل  ،یکاف  انی: شاتجسم

 یکاف  انی: شایاصل  سینو  شپی  –  نوشتن

 ی ممقان  ینیناصر کل  ،یکاف  انی : شاشیرایو و  بررسی  –  نگارش
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