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KHP 사업개요

 한국형   헬기  개발  사업  (KHP: Korean Helicopter Program)

 2006. 4  KHP 개발  계획  승인  (육군이   운용  중인  UH-1H, 500MD 등 노후  기동  헬기
대체  필요  )

 2009   시제기   생산  (시제기   개발  기간  3년 )

 2011   초도  생산  및 개발  완료  (개발비   : 1조 3천억원   )

 2012 양산  (245대 ; 149억 /대 ; 양산비   : 5조 4,678억원  )
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인간공학적설계필요성

인체측   정 학적  특성

- 인체  크기
- 여유  공간

생체역학적     특성

- 자세
- 힘 사용
- 동작
- 시야

인지적   특성

- 지각
- 정 보처리 
- 의사결   정
- 반응

인간  오류  특성

- 인간  행동
- 신뢰성 

비행  안전  임무  수행도   조종사   건강 조종  안락감   공간  효율성 

인간공학적     조종실   최적  설계
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연구목적

 한국  육군  헬리콥터    조종사와    한국  일반인   및 미국  육군과의    인체  크기  비교
분석

 조종실   설계  관련  인체측   정 치의  산포  비교

 조종실   설계  관련  인체  측 정 항목  중 , 비교  group과 다른  인체  측 정 변수  및 특성
파악

 KHP 조종실의    인체측   정 학적  설계를   위한  한국  육군  헬리콥터    조종사의    인
체 측 정

 조종실   설계에   필요한   인체  측 정 항목  선 정

 신뢰수준과     표본  오차를   고려한   표본  크기  설 정

 인체표준측     정 방법에   의한  인체  측 정
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인체측정변수 (Anthropometric Dimensions)

 인체측   정 변수  : S ize Korea의 인체측   정 방법과   US Army 인체측   정 방법에서    제시된   공통
항목  중 , 협의를   통해  조종실   설계  관련  변수  선 정
⇒  높이항목    7, 길이항목    6, 둘레항목    , 두께항목    , 너비항목    , 몸무게 

 인체측   정 변수  중요도   : 설계  연관성을    기준으로    3 등급  (높음  , 보통  , 낮음  )으로  구분

순번
인체변수

중요도*
영문명칭 국문명칭

1 Thumb-Tip reach 어깨엄지손가락끝수평길이 H
2 Shoulder to Elbow Length 위팔수직길이 H
3 Elbow to fingertip length 팔꿈치손끝수평길이 H
4 Forearm to Forearm Breadth 팔꿈치사이너비 M
5 Shoulder Height (Sitting) 앉은어깨높이 H

* H: 높음, M: 보통, L: 낮음
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Sample Size 결정방법

Target Population 특성  Sampling Accuracy

 자료  : 한국인   인체측   정 데이터 
(남성  1,800명 , 여성  1,839명 )

 연령  : 20 ~ 40대
 남녀  성비  :  9:1

 Precision (k): 0.01, 0.02, 0.05
(예: k = 0.02, 샘플링오차는평균키가 170 
cm일때최대오차 = 3.4cm)

 Significant level (α): 0.05

Simulation of Sample Size

Sample Size 결 정
Dimension 
Importance

Equation for determination of sample size (Montgomery and Runger, 2003)
2)(

2/ xk
szn
×

×=
α

where, α = significant level,
s = standard deviation,
k = precision,

= meanx
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Simulation of Sample Size

 인체측   정 정 밀도  (precision)에 따른  표본  크기  분석
 Significant level (α): 0.05
 성별  비율  (남 :여 ): 9:1
 Precision (k): 0.01, 0.02, 0.05

순번 인체변수    중요도   *
통계량   Sample size

평균  표준편차    k=0.01 k=0.02 k=0.05
1 Thumb-Tip reach H - - - - -
2 Shoulder to Elbow Length H 334.6 17.9 110 27 4 
3 Elbow to fingertip length H 446.0 22.6 99 25 4 
4 Forearm to Forearm Breadth M 472.6 47.8 394 98 16 
5 Acromial Height H 594.3 28.6 89 22 4 
6 Biacromial Breadth M 395.2 24.0 142 35 6 
7 Chest Depth at Scye L 209.1 19.6 337 84 13 
8 Chest Circumference  L 956.2 69.2 201 50 8 
9 Waist Circumference L 811.8 84.7 419 105 17 

10 Hip Breadth (Seated) H 349.1 20.7 135 34 5 

* H: 높음  , M: 보통  , L: 낮음
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Sample Size 결정

 Sample size는 설계  적용  중요도가    높음과   보통인   인체변수를     기준으로    결 정
 Significant level: 0.05
 성별  비율  : 9:1 
 Precision: 0.02
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측정도구및측정절차

 측 정 도구

 마틴계측기     , 줄자  , 체중계 

 보조  도구  : 격자  스크린   , 수평계   , 계측용   의자  및 발판

 측 정 절차

탈의실 
책상

전산  입력  장소

측 정 설명  용지

책상

계측1 구역계측2 구역

대기  의자

입실 퇴실

체중계 

순서 내용

실험설명  
• 측 정 목적과   내용  설명
• 피험자   기본  정 보 입력

실험복착의     • 피험자   탈의  및 측 정 복 착의

기준점표시     • 측 정 기준점   표시  (8개 부위  )

인체계측    • 선 정 된 항목

실험복탈의     • 측 정 기준점   제거  및 측 정 복 탈의

전산입력  
• 계측치의    전산입력  
• 측 정 오류  및 이상치   점검
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인체측정기준점

 신체  부위별   측 정 기준점   : 8개 기준점   (KS A ISO 15535)

C C

A A

F

G

A A

B B
D

H

C B

A

E

H

구분  기준점 

A 어깨점   : 오른쪽   , 왼쪽

B 겨드랑   앞점  : 오른쪽   , 왼쪽

C 겨드랑   뒤점  : 오른쪽   , 왼쪽

D 복장뼈   가운데점  

E 배꼽수준    허리  옆점  : 오른쪽   , 왼쪽

F 배꼽수준    허리  뒤점

G 볼기고랑점   

H 무릎뼈   위점
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측정기록지예

2회 측 정 후
평균값   사용
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측정전산입력프로그램

 인체  측 정 자료  저장  및 이상치   (            이상  ) check 기능 sx 3±
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평균 표준편차 평균 표준편차 DF T P F P
1 Acromial height 59.5 3.2 60.8 2.6 -1.3 116.0 -4.7 <0.001 1743.0 99.0 1.5 0.01
2 Biacromial breadth 39.5 2.0 39.8 2.2 -0.3 109.0 -1.4 0.152 1743.0 99.0 1.2 0.17
3 Buttock-knee length 61.5 3.1 57.5 2.4 4.0 118.0 16.2 <0.001 1743.0 99.0 1.7 <0.001
4 Buttock-popliteal length 50.0 2.7 47.5 2.1 2.5 118.0 11.4 <0.001 1743.0 99.0 1.7 <0.001
5 Chest circumference* 101.6 7.4 99.2 6.1 2.5 116.0 3.9 <0.001 1743.0 99.0 1.5 0.01
6 Chest depth** 24.4 2.2 19.1 1.8 5.3 115.0 28.3 <0.001 1743.0 99.0 1.4 0.01
7 Eye height 78.8 3.7 81.1 3.1 -2.3 116.0 -7.2 <0.001 1743.0 99.0 1.5 0.01
8 Foot length 26.8 1.5 25.1 1.1 1.7 120.0 14.9 <0.001 1743.0 99.0 1.8 <0.001
9 Forearm to forearm breadth 54.2 4.7 48.4 4.3 5.8 113.0 13.1 <0.001 1743.0 99.0 1.2 0.10

10 Elbow to fingertip length 48.1 2.6 45.8 2.0 2.3 119.0 11.2 <0.001 1743.0 99.0 1.7 <0.001
 

 
 
   

 

 
 

 
 

평균 통계 분석
차이(미군 - 조종사)

표준편차 통계 분석

DF순번 인체변수
미국 육군 한국 육군 헬리콥터 조종사

한국육군헬리콥터조종사 vs. 미국육군: 평균

 미국  육군  : 두께  , 둘레  , 팔과  하체  길이가   유의하게    큼

예 : 가슴두께    (5.3 cm), 가슴둘레    (2.5 cm), 어깨엄지손가락끝수평길이            , 앉은
엉덩이무릎수평길이       

 한국  육군  헬리콥터    조종사   : 상체  길이가   유의하게    큼

예 : 앉은눈높이     (2.3 cm)
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한국육군헬리콥터조종사 vs. 미국육군: 산포

 

미국  육군

한국  육군
헬리콥터  

조종사 

 미국  육군은   전반적으로     인체크기    산포가   유의하게    큼
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한국일반인 vs. 한국육군헬리콥터조종사

 육군  헬리콥터    조종사와    일반인   (Size Korea 자료  )은 대체로   유사한   인체크기    를 가짐

 일부  항목은   조종사가    큼
(예 ) 엉덩이너비     (2.7 cm), 넙다리두께     (1 cm)

 육군  헬리콥터    조종사의    산포는   일반인보다     작은  경향  을 보임

평균 표준편차 평균 표준편차 DF T P F P
1 Acromial height 59.5 2.8 60.8 2.6 -1.3 111.1 -1.6 0.11 1969.0 99.0 1.2 0.16
2 Biacromial breadth 39.6 2.4 39.8 2.2 -0.3 111.5 -0.4 0.69 1969.0 99.0 1.2 0.11
3 Buttock-knee length 56.8 2.7 57.5 2.4 -0.6 112.3 -0.9 0.35 1969.0 99.0 1.3 0.05
4 Buttock-popliteal length 46.5 2.7 47.5 2.1 -0.9 116.1 -1.2 0.23 1969.0 99.0 1.6 <0.001
5 Chest circumference* 95.7 6.8 99.2 6.1 - - - - - - - -
6 Chest depth* 22.1 2.1 19.1 1.8 - - - - - - - -
7 Eye height 80.5 3.4 81.1 3.1 -0.7 111.8 -0.6 0.53 1969.0 99.0 1.2 0.09
8 Foot length 24.9 1.3 25.1 1.1 -0.2 112.6 -1.1 0.27 1969.0 99.0 1.3 0.04
9 Forearm to forearm breadth 47.3 4.7 48.4 4.3 -1.1 111.7 -0.5 0.61 1969.0 99.0 1.2 0.10
10 Elbow to fingertip length 47.3 4.7 45.8 2.0 1.5 164.8 0.7 0.50 1969.0 99.0 5.8 <0.001
11 Hi  b dth 34 9 2 1 37 6 1 8 2 7 112 0 6 3 <0 001 1969 0 99 0 1 3 0 07

 
 
   

 

 
 

 
 

차이

(일반인 - 조종사)
평균 통계 분석 표준편차 통계 분석

DF순번 인체변수
한국 일반인 한국 육군 헬리콥터 조종사
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5th ~ 95th %iles인체크기범위분석 (예)
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 미국  육군  , 한국  일반인   , 한국  육군  헬리콥터    조종사   인체변수의     5th ~ 95th % ile 범위  비교
앉은어깨높이









어깨너비





앉은엉덩이무릎수평길이
















앉은오금수평길이











미국  육군  한국  육군  헬리콥터    조종사   한국  일반인 

미국  육군  한국  육군  헬리콥터    조종사   한국  일반인 

미국  육군  한국  육군  헬리콥터    조종사   한국  일반인 

미국  육군  한국  육군  헬리콥터    조종사   한국  일반인 
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토의

 통계적   , 실질적   context를 고려한   sample size 결 정 방법  적용
- 통계적   parameter: α, 
- 실질적   parameter: SD, k, 인체변수의중요도

 한국육군헬리콥터조종사의조종실설계관련인체크기특성파악
- 평균: 미국육군보다두께, 둘레, 팔길이, 하체길이가작고,상체길이가큼

한국일반인에비해엉덩이너비, 넓다리두께가더큼
-산포: 미국육군≫ 한국  일반인   > 한국  육군  헬리콥터    조종사 

 한국  육군  조종사   인체  측 정 자료의   활용
- 한국형   헬리콥터    조종실   설계에   적용하여    조종  안락감   , 조종사   건강  및 비행안전에     기여
- 관련  군수  장비  및 조종복   설계의   기초자료로     활용  가능
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Q & A

2007년 10월 서울  Air Show에 전시된   KHP Mockup

19 / 19


	Slide Number 1
	목 차
	KHP 사업 개요
	인간공학적 설계 필요성
	연구 목적
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	측정 도구 및 측정 절차
	인체 측정 기준점
	측정 기록지 예
	측정 전산 입력 프로그램
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	토 의
	Q & A

