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Yeni bir metodoloji, tasarrmdan aretime batan iglemle- 
ri tek bir hesaplama sistemi iqinde yerine getirilebilen 
z 2 ~  boyutlu bir ueri tabanr uasrtaszyla giysi tasarzmr dne- 
rilmektedir. 
COMPUTER-AIDED GARMENT DESIGN 
A new methodology proposes to design garments by 
means of a three-dimensional data base; the complete 
design-to production process can thus be performed 
within a single computing system. From Technology 
Review ofthe Clothing Technology Centre 
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Giysi endustrisi, Kuzey Irlanda ekonomisinin ozel 

sektoriindeki en genig ig a lan~d~r .  Bugiinku sagllkl~ du- 
mmu, endustrinin hie de onemsiz olmayan bir balum- 
dm, yeni teknolojileri kullanabilmeye haz~r  olmas~n- 
dand~r. Tasanm, kahp gmdasyonu, kesim, depolama 
ve dabhm gibi tiim uretim iglemlerindeki anabtar fon- 
kisyonlara gerqek otomasyon ve bilgisayar destegi sat- 
lanm~+r. 

Bununla beraber bir tqamada emek yogunlugu ve 
sezgisellii degigmeden kalmaktad~r. Bu, tasanmm iki 
boyutlu (2D) kesim kahplanna donugtiiriilmesi ve tasa- 
nmlann yorumlanmas~ iglemidir. Bu sadece giysi yapl- 
mmda kazanu etkileyen en onemli etken degil, fakat ta- 
sanmctnrn ba* arnaclad@ duguncenin do@ olarak 
uretilmesinin en onemli garantisidir. 

Gecerli uygulama belirli bir giysi iqin seloteyp ve ma- 
kas kullanarak standart kal~plar~ degifirmektir. Bu ig- 
lemde buyiik p p t a  kahp teknisyeninin uzmanl~bna pii- 
venilir. 

Giysi t a s a n m  iqin bilgisayar graiik sistemleri bulun- 
maktahr, fakat bunlar tasanmcmn tasanmnl kopya 
etmekten fazla birgey degildirler, cunku sistemlerin ya- 
p~ iki boyutludur, renkler ve kumtq yap~lan sadece 
iki boyutln alanlara iglenirler. Bu tip geligmig sistem- 
lerdeki pl~gmalarda lerdeki pl~gmalarda giysinin ger- 
$ek$i goriintiisunu olumrmada ue boyutlu (3D) efekt- 
lerin benzetimi yap~lmaya ph&. 

*J McCartncy vc B.KHindsSin Giysi Tcknolo'isi Merkozinin 
Tcknoloji Dcr&ndc ve daha sonra Textile Asia h r P i  A stos 
1988'dn yaylnlanan "Computer-Aided Goment Design bql& p- 
us~ndnn pvrilmi$ir. 

Gelecekteki yenilikler bir tasanm fotogra6nm video 
goriintiisunuu manipulasyonu ve bu goriintiiye degi- 
gik renklerin veya kumtqlann uygulanmas~ icin hesap- 
lama teknikleri ile videonun birlikte k u l l a n ~ m n ~  icerir. 

Simdi bu sistemlerin tek amacl mumkun oldugu ka- 
dar, gercekci bir 2D goriintii olu$nrmakt~r. Herhangi 
bir gekilde uc boyutlu bir bilginin saklanmas~na pl1g11- 
maz. Bnnunla bember kesim kal~plar~nm iiretiminde 
3D yiizeylerinin yorumlanmasma giivenilmektedir. 0 
halde 2D formatkullan~ld~& surece, bu iglemler iqin ge- 
rekli giysi ozelliklerinin saglanmas~ mevut tasanm sis- 
temleri ile asla mumkun olmayacakbr. 

Giysi uretiminin bu agamas~nda, 2D kal~plann ureti- 
minde ve tasanmlann yorumlanmasmda kal~p teknis- 
yenleri manuel teknikleri kullanmaktad~r. Gradasyon, 
ic; i ~ e  geqirme ve kesim kontrolu gibi, bu kal~plan bilgi- 
sayar uygulamalar~na uygun hale getirmek icin kal~p 
geometrisi uygun birveri tabamna doniigturiilebilmeli- 
dir. Bu, kal~plan manuel olarak veya bu igi otomatik 
o l d  yapabilen elektrouik taraylc~ ile saysallagbra- 
rak b q a n l ~ r .  Bu tekniklerin , ba$a tasanmln 3D for- 
munda olmamas~nln neden oldugu smrlamalann uste- 
sinden gelmesi gerektigi d i i a t e  almmal~d~r. 

Bizim phgmammn amacl, giysinin 3D tasanm~ icin 
bir bilgisayar yontemi saglamak ve bundan iki boyutlu 
uretim kal~plann~ tiiretmekdir. Bu, mevcut uygulama- 
nm tarama (scanning) ve saysall@rma (digitisation) 
gibi zorunluluklan gereksiz lulacakhr. 

2.ORNEK G~YsI URET~MI 
dnerilen sistem parakendecilerden geqerek satdan 

giysilerin eok saydauretildigi alanlarda buyiik etki gos- 
terecektir. ijreticiler, bluz, "T-shirt", "sweat shirt" gibi 
belirli giysi tipleri ipn ozgiin tasanmlaryapan tasanm- 
ulan pl~gtmrlar. Bu tasanmlar sonra perakendecile- 
rin sundugu ahc~lar tara6ndan belirlenen orneklerin 
uretimindekullan~hr. $ekill uygulanmakta olan iglem- 
leri ozetlemektedir. 

Butiin prototip uretimlerinde oldugu gibi ornek ure- 
tim pahah ve tipik olarak % 15-30 gibi duguk kabul ora- 
nludadr. 

Kal~p uzmanlan tasanmc~nm tasanmm incelemeli 
ve iki boyutlu kal~plan olumrmadan once 3D aynnhla- 
11 yorumlamay denemelidirler. Bu iglem belirsizlikler- 
le doludur ve qok kez ornek giysi tasanmcmn istegini 
tamamen yans~tmadan once ornek uretim dongiisu bir- 
~ o k  kez tekrarlanabilmektedir. Perakendeci a l~c~la r  ta- 
sanmm degi@irilmesinde 1srar11 da olabilirler. 

Eger baganl~rsa, bir giysi tasanm, ekonomik ure- 
tim faktorleri dikkate almd~$nda, ornek kal~plardan 
az farkh olan uretim kal~plann~ elde etmede ek iglem- 
lerden geeme durumunda olabilir. Bu kal~plar daha 
sonrayukandatammlan&$ gibi saysallagtmlabilir ve- 
ya taranabilirler. 
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3.METOD 
Mevcut uygulamadaki var olan problem, baglangqta 

giysi tasanmm kantitatif o l d  belirlemekteki yeter- 
sizliktir. Giysi tasanmmn muhendislik tasanm~ndan 
fark~, malzemenin d o s  degigimine atfedilebilen her- 
hangi bir boyutu i~ermemig o lmas~l r .  Turn uretim 
fonksiyonlanmve tasanmlnl bilgisayarla yapma amacl- 
mn ilk a d ~ m ~ ,  baglangqta tasarland~B gibi giysinin u$ 
boyutlu veri yapmyla birlikte yarablrnas~d~r. Simdi 
var olantiim yiizey tammlan ile 3D yiizeyin 2D kahpla- 
ra aprnmlmn algoritmalanm geliqtirmek mumkiin- 
dur. 

Simdi i  durumda boyle bir stratejinin etkileri gekil 

2'de gosterilmi$ir. Bu diizenleme ile tasar~m fonksiyo- 
nu boyutland~nlm~g viicut gekline gore uygulamr. Bu 
viicut formuyla giysi t a sanm aras~ndaki i l i~ki vas~ta- 
slyla kesin yiizey tammlamasl olugturulabilir. Tam bir 
yiizey tan~mlamas~ daha ger~ekqi giysi tan~mma ola- 
nak saglar. 

Bilgisayargrafigindekiyeni geligmelervas~taslyla ah- 
ular bilgisayar ekramnda giysi orneklerini belirleyebi- 
lirler. Bunun amacl daha ilk agamada kabul edilmeyen 
orneklerin aynlmas~yla gercekten uretilecek ornekle- 
rin kabul edilme oranm arttrmaktx 

Aynca saylsallaflrma (digitisation) veya tarama (s- 
canning) igleminin ortadan kalkb$na da dikkat ediime- 
lidir. 
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Ciinkii kahplar manuel yorumlama olmadan bilgisa- 
yas hesaplama teknikleri vas~tas~yla olugturulmalita- 
d1rlar. 
4.UC BOYVITA EndLEeiMLI K~~RsoR 
HAREKET~ 

Ucboyutlu bilginin bilgisayara aktanlmaslndaki me- 
tad giysilerin etkilegirnli tasar~mmdaki en biiyiik engel- 

mi halen vardlr. 

Ne zaman giysi endiistrisi 3D uzayln belirli birbolge- 
sinde giysinin pozisyonunu belirlemigse, bu kartezyen 
koordinatlarda degl fakat daha ~ o k  viicudun belirli bir 
bolgesindeki rahatlatma veya uyum gibi tanlmlamr. 
Bu ozel problemin iistesinden gelmek i ~ i n  bu ozellik 
kullan~lm~gve temel olugturulmu~tur. Meridyen ve pa- 
d e l i  i~e ren  2D bilgi ile yeryiiziindeki 3D yiizeyin duru- 
munun belirlendigi bi~imde, i ve j indisleri viicut iize- 
rindeki bir noktayl belirlemede kullanilmaktad~rlar. 
Bunu daha geli$irerek viicut iizerindeki bir bolgeden 
normal do@ultuda dqa ayn bir biiyiikliik gibi 
bir ekparametretammlanmgtw. 2D saylsal belirleyici- 
nin hareketinibir didortgenbi~mliagdaki (i j) ~iftleri- 
nin tiiretilmesi gibi yorumlayarak se~ilen her Fift, vii- 
cut iizerindeki (x,y,z) noktasma matematiksel olarak 
doniiqtti~ulebilir. 

Gercek zamandaki kiirsor hareketlerini siirekli ve 
diizgiiu lulacak higmde, hesaplamalann yeterli bzda 
yap~lmaslyla bu metodun yeterli olarak igledig ispat- 
lanmq oimaktad~r. Kiirsor tuga dokunma ile ayarla- 
nan deggken uzunlukta ve normal dogpdtuda, viicut 



yijzeyinin bir noktasmdan pkan bir ~izgiyi i~erir .  Ba- - - 
lug pozisyonuna bag11 olarak viicudun dondiirulmesiy- 
le kaybolan viicudun goriinmeyen yiizey ozelliklerini 
de sergiler. Kursor hareketinin de eklendigi ge~erli bir 
gosterim omeg  Qekil3'de goriilmektedir. 

5.GiY~i TASARIMI 
Bir giysi kalip t a sanm~ iqin gerekli olan iglem, 3D 

kursor hareketinden tam olarak yararlanan agaadaki 
ad~mlardan olugur. 

-Bir kahbm bir kenannm geometrisini kontrol eden 
noktalann belirlenmesi 

-Bir k a l h n  bir kenarm tan~mlayan noktalarin seqi- 
mi 

-Bir giysi k a l ~ b m  olugturan kenarlann segimi 
Belirlenen noktalara e@i uydurulmaslyla yiizeyin 

(ij) diizleminde kal~plann kenarlan kiibik e@iler gibi 
tammlanm~ghr. Bundan dolay tasanmcl noktalan be- 
lirlemeli, bunun d~gmdaki i~lemler seqme iglemleri ol- 
mahdlr. 

Normal Euclid uzaymdakine z ~ t  olarak (ij) duzle- 
minde kenarlara egri uydurmanm uygun olmayaca$ 
dikkate ahnabiiir. Bununla birlikte viicuttan belirli 
uzakl~ktaki ve s~k l~k la  ihtiyaq duyulan egri goz onunde 
tutulmal~d~r. 

Duzlemde sadece (i j) gibi iki nokta arasmdaki inter- 
polasyonla basit bir do@u qizgi olugtumlabilir. Oysa 
benzer etkinin olugtumlmas~ Euclid uzaymda pek qok 
n o w  gerektirebilir. 

Kargilq~lan diger onemli hir problem de giysi ka11b1- 
mn matematikselifadesidir. Tan~mlananyiizeylerin go- 
@ genellikle dolt olan sabit kenar sapsma sahiptir. 
Eger farkl~k bir kenar says1 gerekiyorsa , bu nice1 ola- 
rak tiimiiyle farkl~ yiizey tanlml anlamma gelir. Pratik- 
te hunun bilgisayara yerle$irilmesi zor olacaktu ve 
performanslnda biiyiik degigkenlik olacaktw. Bu prob- 
lemin tek qoziimii tekrar (i.j) duzleminin kullan~lmas~- 
d ~ r .  

Tasanmc~ bitigik kenarlar serisi cinsinden bir kahp 
yarabrken, hu kal~bm (i j )  diizleminde alternatif bir ta- 
rum lamas^ da iiretilir. Ek bir (u,v) parametrik gosteri- 
mi gerekir ve burada u(0, kenar  saps^) a r a l ~ a  arasmda 
ve V(0,l) a r a l ~ a  arasmda yer a l~r .  v= l k a l h n  qevresini 
gosterir. 

Giysi tasannu ifin yukandaki iglemler yaygm olarak 
kullamlmaktad~r ve bu giine kadar ki peiformans~ ta- 

sarlama siirecinin bir boliimunii gosteren Sekil 4 ve 
5'tegosterilmektedir. Giysi ve viicudu tamamen tanlm- 
layan 3D veri tabanindan tam olarak yararlanan kulla- 
n m  tarafindan tammlanan goriinii~lerin kullan~mina 
dikkat ediniz. 

6.KALIP GEL~ST~RME 
Genelde yiizey apnim iglemi uzun pl lard~r  dikkatle- 

ri uzerinde toplam~@r. Esnek olmayan materyallerde 
iig boyutlu yiizeyin aq~lmas~ igin klasik qozum varhr. 
Bu durumda2D kallpta pek qok pense veya sasona ihti- 
yaq vard~r. Son ylllarda Clarks ayakabian ile ilgili bir 
grup pens veya sason kullanmakslzin materyalin slnir- 
11 e@e (biikme) ile uygun hale getirilehildigi bir qozii- 
mu ayakkab~ endiistrisi iqin uretmigtir. Bununla hera- 
ber giysi iqin s ~ n ~ r l ~  bir deformasyona goz yumulabilir, 
fakat bunun otesindeki ek bir uyum a n d  hir giysinin 
iiretim surecine a l ~ n m a s ~  pahal~ya mal olan sason ve 
hiizgiilerin iqerilmesiyle elde edilebilir. 

Simdi, yazarlartarafindan geligtirilen sistem, hirgiy- 
si kalh iqin tasanm agamasinda 3D veri tabamndan 
yararlanabilmektedir. Giysi kal~bma yaklag~k egit ke- 
narh baglanhlardan olugan bir 3D ag (Qekil6) pkqbrd-  
maktadir. Bu daha soma esnek olmayan materyaller 
iqin Gauss tarafindan ilk kez onerilen acma igleminin 
temelini olu@urur. Sonuqta bu pek qok pensten ve buz- 
giiden olugan hir k a l ~ p t ~ r  ki sonunda yapild~a zaman 
o~jinal giysi k a l h n a  qok iyi bir uyum elde edilir. 

Bir sonraki agama-gimdi tan~mlanmaya baqlanan-- 
materyal ozelliklerini de goz oniine alarak penslerin ve 
buzgiilerin q~kanlmas~d~r.  Bu karmagk bir problem- 
dir, fakat elde edilen ilk sonuclar umit vericidir ve gu 
anda endiistri tarafmdan kullan~lan kal~plarla uyum 
iginde olan kal~plara yo1 a$m~@r. Qu anda pratik ile 
uyumunu ve kahp performans~n~ tayin etmek icin en- 
diistrideki kahl~mc~lar tarafmdan qok basit giysiler ya- 
pdmaktad~r. 

7.SONUfJAR 
Qimdi giysi tasanml ign 3D veii tabanm olugtur- 

mak i ~ i n  bilgisayan yard~mu olarak kullanmak mum- 
kiindiir. Bilgisayar sistemlerinin graiik yetenekleri ar- 
h k  tasanmm estetik ustunluklerini gerqek bir ornek 
iirune baqurmaks~zm degerlendirebilecek bir agama- 
ya u l q m ~ @ r .  Her ne kadar giysi tasanml ile gene1 bir 
veri temelinden iiretim kal~plann~n iiretilmesinde hala 
daha problemler varsa da hu alanda phgmalar bazl 
umit verici ilk sonuqlarla beraber surmektedir. 




