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Her gecen glin cesitli elektronik sistemler gindelik hayatimiza daha fazla adapte olmaktadir.
insanoglunun mekanik olarak gergeklestirdigi uygulamalar yerini elektronik sistemlere birakmakta ve bu
degisim insan hayatini kolaylastirmaktadir. Ornegin cesitli kiyafet magazalari, kiyafet tasarim stiidyolari,
tekstil fabrikalari vb. firmalarda, tasarimcilar veya satis elemanlar kisinin bacak boyu ve bel 6lglisini
saptayabilmek icin klasik mezuralar kullanmaktadir. Bu tahmini 6lgimlere gbére kullanicilara verilen
pantolonlar, kullanici bedenine tam olarak uymamaktadir. Bu deneme yanilma yontemi, tasarimcilar igin
zaman zaman kullanici bedenine uygun olmayan pantolon tasarimlarina, magazalarda ise hem satis
elemanlari hem de kullanicilar i¢in istenmeyen zaman kayiplarina ve gereksiz bir zahmete sebep
olmaktadir. Bu g¢alismada, yukarida bahsi gegen olumsuzluklarin éniine gegebilmek igin, ultrasonik
algilayicilar yardimiyla daha net olgller alinmistir. Daha sonra yazilim vasitasiyla bel g¢evresini
hesaplayan ve bacak boyunu tespit edebilen bir elektronik cihaz tasarlanmistir. Bu cihaz, kisiye ait bacak
boyu ve bel 6lglst net olarak ortaya koyabilmektedir. Bu sayede denemeler esnasinda harcanan zaman
ve emek en aza indirilebilecektir. Ayrica giyim Uzerine olan igletmelerde mezura gibi ilkel ekipmanlara
intiyag duyulmadan tek bir islem ile daha hizli ve rahat pantolon bedeni belirlenebilecek, dolayisiyla
musteri memnuniyeti artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik algilayici, kontrol devresi, yazihm, él¢iim, pantolon

Equipment Design with Ultrasonic Sensors that Determines the
Trousers Size

ABSTRACT

The various electronic systems are more adapted to our daily life day by day. The human practices
performed by mechanically are given way to electronic systems and this change facilitates the human life.
For example, the designers and salespersons use classic tapes to determine the leg lenght and waist
size of a person at various clothing stores, clothing design studios, textile factories and so on. The
trousers given to the users according to these estimated measurements don’t exactly suit the user's body.
This trial and error method causes sometimes trouser designs that unsuitable to user’s size for designer
and also unnecessary time loss and bother for both sales staff and users in stores. In this study, more
precise measurements were taken with the help of ultrasonic sensors in order to avoid the above
mentioned negativities. Then an electronic equipment was designed that can be calculate waist
circumference and detect leg length by means of the software. This equipment can clearly reveal leg and
waist size of the person. Thus the time and effort during the tries will can be minimized. In addition, the
trousers size can be determined faster and more comfortable with a single operation without the need for
primitive tools such as tape.
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GiRIS

Gunimizde hizhi gelisen bir elektronik ¢agi yasanmaktadir. Elektronigin uygulama alanlarinin ginlik
hayatimiza daha fazla adapte olmasi, hayatimizi kolaylastirici etkiler yaratmaktadir. Elektronik aletler
hayati kolaylastirmanin yani sira uzun zaman ve ugraslar sonucunda basarilarin igleri, daha az enerji ve
zaman harcayarak gergeklestirmemizi saglamaktadir.

Teknolojik cihazlarin dahil oldugu énemli sektérlerden biri de tekstildir. Ornegdin 3 boyutlu yazicilar
vasitasiyla, tasarimcilar sahsi distncelerindeki kiyafet tasarimlarini, Uretim silrecine bagimli kalmadan
yapabilmekte ve kolayca uygulamaya dokebilmektedir. Bu olay endustride Uglincii devrim olarak ta
adlandiriimaktadir (Rifkin, 2012). Bir bagka calismada tuval Uzerine uygulanan yagh boya resimleri ile
6zgln formlar elde edilerek, elektronik bir sistem olan dijital baski teknigi ile tekstil Uriinlerine
uygulanmisgtir (Kodaman ve Sari, 2013). Tirksoy ve arkadaslari yaptigi calismada, koaksiyel tutucu
metodundaki test numunesinin yerlestiriimesinde zorluklar ve élgim frekans araliginin distk olmasi gibi
cesitli dezavantajlari ortandan kaldirabilmek igin yeni bir elektromanyetik test cihazi geligtirilmistir
(Tarksoy ve Digerleri, 2015). Bu verilen 6rneklerdeki gibi daha birgok teknolojik uygulama tekstil
sektorinde yer bulmakta ve akademik galismalarda yer almaktadir.

Son yillardaki tekstil Gzerine yapilan bu teknolojik ¢alismalarin aksine kiyafetlerin 6lgimu, beden
uygunluk tespiti, viicut 6lglist alma gibi islemler genelde klasik mezuralarla ilkel olarak yapilmaktadir. Bu
durum daha kesin élcllerin alinamamasina, gereksiz zaman kaybina ve is guctne sebep olmaktadir. Bu
dezavantajlarin 6nline gegebilmek igin daha net élgller alabilen ve hizli sonuglar veren modern cihazlarin
tasarimina ihtiyag duyulmaktadir. Bu g¢alismada da net olglleri alabilmek ve kigilerin bedenini tespit
edebilmek igin ultrasonik mesafe sensorleri kullaniimistir. Ultrasonik sensoérler sonar denilen ses
dalgalarini kullanarak cismin uzakligini tespit edebilen elektronik cihazlardir. Bu sensorler ile mesafe
dlclimii birgok uygulamada kullaniimistir. Ornegin ultrasonik sensér kullanilarak yapilan bir calismada,
mesafe 6lciim sistemi ile ortamin istenen agilarda taranmasi istenmis, bdylece belirli bir mesafe igerisinde
bulunan cisimlerin konumunun tespiti ve menzillerin agiya bagh olarak gizdirilmesi hedeflenmistir (Yilmaz
ve ark., 2005). Bir baska calismada ultrasonik sensoérler yardimi ile elde edilen verilerin bilgisayar
ortaminda islenmesi sonucu kapali alanlarin 2 boyutlu olarak haritalandiriimasi saglanmistir (Aydogan ve
ark., 2009). Bu calismalarin yani sira daha birgok ¢alismada ultrasonik sensérler; mesafe 6lgimd, seviye
olcima, guvenlik sistemleri ve robotik sistemlerde sikga kullaniimistir (Ratner ve McKerrow, 2003;
Sekmen ve Barshan, 2001; Mihajlik ve ark., 2001; Webster, 1994; Nonaka ve Da-te, 1994; Murugavel,
2001). Ultrasonik sensorler radar, kizilétesi ve dijital gorinti tabanh sistemlere goére daha ucuz maliyetli
ve daha az donanim gerektirmektedir. Ayrica bu tip algilayicilar her tarli hava kosullarinda
calisabilmektedir (Alonso ve ark., 2011). Calismada kolay kullanilabilirligi, distk maliyeti ve ¢ikis bilgisi
kesinligi dolayisiyla ultrasonik mesafe dlgerler kullaniimistir.

Kisilerin pantolon tercihi yaparken vicut él¢llerine uygun sec¢im yapabilmesi icin “W” olarak nitelendirilen
bel bdlgesi dlcisu ve “L” olarak nitelendirilen i¢ bacak o6lcistinin uzunluklarinin bilinmesi gerekir. Bu
calismada, kisiye ait bel ¢evresinin ve i¢ bacak boyunun tespit edilerek elde edilen dlgtlerle kiginin hangi
“W” ve “L” degerlerinde pantolon giyeceginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu 6lgiimleri yapabilmek icin
ultrasonik mesafe sensori, Olgllen degerlerin degerlendirilebilmesi igin Arduino devresi ve sonuglari
kullaniciya kolayca aktarabilmek igin ise LCD gosterge kullaniimigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma ile gergeklestirilen cihaz tasariminin blok semasi Sekil 1’de goérulmektedir. Blok semada da
goruldugua gibi 3 adet ultrasonik mesafe sensoru kullaniimigtir. Ultrasonik sensoérlerin ikisi ile bel gevresi
“cm” olarak hesaplanmakta ve diger bir tanesi ile de i¢ bacak boyu “cm” olarak dlgtilmektedir. Olgllen
degerler Arduino devresi ile degerlendirilip kullaniciyr bilgilendirmek tzere LCD gdsterge paneline
aktarilmaktadir.
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Sekil 1. Gergeklestirilen calismanin blok diyagrami

Kigilerin pantolon 6lgisi olarak kabul edilen “W” ve “L” degerleri “cm” olarak belirli araliklar ifade
etmektedir. “W” olarak verilen harf bel o6lglsini, “L” olarak verilen harfte i¢ bacak uzunlugunu
gOstermektedir. Tekstil firmalari bu iki harfi kistas alarak Uretim yapmakta, kisilerde bu olgilere gore
bedenlerine gore pantolon se¢imi yapabilmektedir. Bu harflerle belirtilen “cm” araliklar firmadan firmaya
kicguk degisiklik gosterebilmektedir fakat bu dedisim dnemsenmeyecek kadar azdir. Ayrica bu degerler
bay ve bayan arasinda da farklilik géstermektedir. Ornek bir firmadan alinan pantolon degerlerine gére
olusturulan asagidaki tabloda, “W” degerlerinin hangi “cm™ler arasina denk geldigini gdsterilmistir
(Tablo.1). “L” olarak adlandirilan i¢ bacak boylarinin “cm” olarak karsiliklari ise Tablo 2.” de gdsterilmistir.

Bu 6l¢l degerleri Arduino programlama devresine gémulmustar.

Tablo 1. Erkek ve Bayan (W) Bel Olgiilerinin (cm) Olarak Karsiliklari

Erkek Pantolon

Bedeni (W) 28 29 30 31 32 33 34 36 38 40

Bel Cevresi (cm) 77-79 80-81 82-84 85-86 87-89 90-92 93-97 98-102 11%37' 11012

Kadin Pantolon
Bedeni (W)
Bel Cevresi (cm) 71-72  73-75 76-77 78-80 81-82 83-85 86-88 89-95

25 26 27 28 29 30 31 32

Tablo 2. Erkek ve Bayan (L) i¢ Bacak Boyu Olgiilerinin (cm) Olarak Karsiliklari

. 30 32 34 36
Ic Bacak Boyu (L)

Uzunlugu (cm) 60-75 76-80 81-85 86-91

Pantolon bel ¢evresi hesabi yapilirken bel ¢evresinin elips seklinde oldugu kabul edilmektedir. Asagidaki
Sekil 2.’de géruldiugu tzere “a” mesafesi, bel eninin uzunlugunu yani elips gizgisinin birbirine en yakin
mesafeyi, “b” mesafesi bel uzunlugunu yani elips ¢izgisinin birbirine en uzak oldugunu mesafeyi, “c”
mesafesi ise i¢ bacak boyunu temsil etmektedir. Bu durumda bel ¢evresinin yani elipsin ¢gevresinin hesabi

asagidaki Denklem 1. ile hesaplanabilir. Calismada bu mesafelerin tespiti icin ultrasonik sensdrler
kullaniimigtir.
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Sekil 2. Bel ¢evresi ve i¢ bacak boyunun temsili gésterimi
Bel gevresi = (a + b).m/2 (1)

ULTRASONIK SENSORLER ILE OLGUM MANTIGI

Ultrasonik sensérler en basit yapisi ile bir verici ve bir alici sistem esasina dayali ¢alismaktadir. Verici
devrede belirli frekans araliginda dretilen bir ses dalgasinin génderilmesi ve karsidaki bir nesneden
yansiyan bu ses dalgasinin alici devre tarafindan alinarak elektriksel isarete gcevrilmesi ile islemektedirler.
Bu ses dalgasinin istenen frekansta olusturulabilmesi i¢in piezoelektrik kristaller kullanilir, bu kristaller
elektrik enerjisini akustik enerjiye cevirmektedir. Bu sensoér tipi cismin renginden, ylzey seklinden ve
cevre kosullarindan fazla etkilenmemesi sebebiyle ¢cok calismada tercih sebebi olmaktadir. Mesafe
olcima, ulasilamayan alanlarin kontroll, hareketli cisimlerin tespiti, nesne ya da kisilerin mevcudiyet
kontroll, glvenlik alarm sistemleri, robotik uygulamalar, konteynerlerin doluluk kontrolli, nesnelerin
sayllmasi ve daha birgok alanda ultrasonik sensorler kullaniimaktadir.

Bu galismada bel gevresi ve i¢ bacak boyu mesafesinin olgilebilmesi igcin HC-SR04 ultrasonik mesafe
sensor modult kullaniimigtir. HC-SR04 sensorinin bir gortntlist Sekil 3. de verilmistir. Bu sensor 40
kHz calisma frekansina sahiptir ve 2 cm ile 4 m araliyinda 6lgim yapabilmektedir (HC-SR04 Datasheet).
Bu sensdr modulinde Uretilen ses dalgasi cisme carpar ve geri yansir. Cismin sensdrden uzaklidi ile
dogru orantili olarak modiliin yansima (Echo) pini bu siire boyunca “1” seviyesinde kalir. Olglilmek
istenilen mesafe bu pinin lojik “1” kaldigi sire yardimi ile hesaplanabilmektedir. Daha sonra bu ¢alismada
yansima pininin lojik “1” de kalma slresi bir Arduino devresi ile dlgulmuUgtir.

Sekil 3. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensér Moddill

Ultrasonik olarak mesafeyi belirlemek temel bir fizik kuralina dayanir. Bu kural hiz ve zaman ¢arpiminin
kat edilen yola esit olmasidir. Bu kural matematiksel olarak Denklem 2.’ de verilmistir.

x=v.t (2)
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Bu denklemde “x” mesafeyi, “v” hizi, “t” zamani ifade etmektedir. Bu ¢alismada mesafe hesabinda yani i¢
bacak boyunun ya da bel ¢evresi hesabi yapilirken kullanilan “a”, “b” ve “c” parametreleri bulunurken,
ultrasonik dalganin havada ugus suresi “t”, dalganin vericiden ¢ikip, dalganin cisme c¢arpip aliciya geri
doénUsl boyunca gegen suredir. Bu sebeple gidis ve doénus slresi géz oOnlne alinirsa buradaki
formilasyonda mesafeyi bulmak igin, slireyi hesaplarken “t/2” ifadesini kullanmak daha dogru olacaktir. O
halde son olarak parametrelerin (a,b ve c) bulmak igin asagidaki Denklem 3. kullanilir. Buradaki hiz
kavramini degerlendirirsek dalgalarin yayildig1 ortam havadir ve sesin havadaki hizi oda sartlarinda 345

m/s’ dir.

vt
x1(a,b,c) == 3)
Tasarlanan Olgiim Platformu

Bel gevresi icin gerekli parametreler “a,b ve ¢’ nin bulunabilmesi ultrasonik sensérlerin kullanildijindan ve
bu sensoérlerin herhangi bir ylizeyden yansiyan ses dalgalari ile ¢alistigindan bahsetmistik. Bu sebeple
Olculerin saglikli yapilabilmesi igin devrenin Uzerine monte edildigi ve sensorlerin karsilarinda ses
dalgalarinin carpip geri donebilecegi ayarlanabilir engeller bulunan bir platform tasarlanmistir. Bu platform
kullanilarak kisilerin “a,b ve ¢’ mesafeleri rahatga olgllebilmektedir. Tasarlanan bu platform ve 6lgim
devresi ile “a,b ve c” parameterelerinin Olglimesi Sekil 4. te verilmistir. Sekil 5.” te cihazin gercek
goéruntusu verilmistir.

Sekil 4. Tasarlanan dlgiim platformu ve cihazin “a,b ve ¢” parametrelerini 6lgim
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Sekil 5. Tasarlanan Olgiim Cihazi
Sistem Kontrol Karti

Denklem 3. deki ifadedeki ultrasonik sensoérler vasitasi ile elde edilen “t” dederi bilgisi ve ses hizi bir
arduino devresinde iglenerek “a, b ve ¢’ mesafeleri Olcliimustir. Mevcut uygulamada Arduino
mikrodenetleyici platformunun bir Gyesi olan “Arduino Uno” karti kullaniimistir. Arduino Uno kartinin
goéruntusu Sekil 6.’te verilmistir. Bu kart, ATmega328 tabanli bir mikroiglemci gelistirme kartidir ve 14 adet
dijital giris/gikis baglantisina, 6 analog girise, 16 Mhz kristal osilatére, USB baglantisina, glg
baglantisina, ICSP baglantisina ve reset tusuna sahiptir. Tablo 3’ te Arduino Uno’nun teknik &zellikleri
verilmigtir.

Tablo 3. Arduino Uno Teknik Ozellikler

Mikroiglemci ATmega328
Calisma Voltaji (V) 5

Besleme Voltaji (Onerilen) (V) 7-12

Besleme Voltaji (Limit) (V) 6-20

Dijital G/C Baglantilari 14 (6 tanesi PWM cikisi saglayabilir)
Analog Girig Baglantilari 6

G/C Baglantisi Bagina DC Akim (mA) 40

3.3V Baglantisi igin DC Akim (mA) 50

Flash Bellek (kb) 32 (ATmega328)
SRAM (kb) 2 (ATmega328)
EEPROM (kb) 1 (ATmega328)
Hizi (mHz) 16

rowemN oS,

DIGITAL (PWM~) F &

Sekil 6. Arduino Uno Kontrol Karti

151



Ultrasonik Algiyicilar Yardimiyla Pantolon Bedeni Belirleyen Cihaz Tasarimi

Galisma Prensibi ve Programin izahi

Kullanici saglikli élgimler igin ilk olarak tasarlanan 6lgim platformuna bel bolgesini yerlestirmelidir. Daha
sonra devreye enerji verilip calistiriidiginda LCD goéstergede tanitim yazisi gelmektedir. Bir middet
bekleme siiresinden sonra 3 adet ultrasonik sensor faaliyete gegerek “a,b ve ¢” parametrelerinin hesabini
yapmaktadir. Bir sonraki asamada sistem, erkek ve bayan beden ol¢i standartlarinin farkli olmasi
sebebiyle kullanicidan erkek veya bayan segimini yapmasini istemektedir. Arduino devresi igerisine
yazilan bel gevresi formulasyonunda “a” ve “b” parametreleri kullanarak bel gevresi, “c” parametresi ile i¢
bacak boyu degerleri “cm” olarak bulunmaktadir. Daha sonra elde edilen bel ¢evresi degeri, Tablo 1. deki
Arduino devresinin hafizasina yuklenmis erkek ve bayan (W) bel oélclleri ile karsilastinlarak uygun
araliklara diasen “W” degerini LCD gdstergeye aktariimaktadir. Bununla birlikte él¢ilen i¢ bacak boyu
degeri olan “c” parametresi ise Tablo 2. deki erkek ve bayan (L) i¢ bacak boyu 6lcileri ile kargilastirilip,
hangi araliga disiyorsa o “L” de@eri LCD gostergeye “W” ile eszamanh olarak aktariimaktadir. Eger
Olcllen degerler hafizadaki araliklarda bulunmuyorsa LCD gostergede bu durum belirtimektedir.

Gerceklestirilen devredeki yazilim algoritmasinin akis diyagrami Sekil 7.’ da gosterilmistir.
SONUCLAR

Yapilan bu c¢alisma ile tekstil sektdriine fazlasiyla faydali olacak pratik bir ekipman kazandiriimigtir.
Tasarlanan bu cihaz sayesinde pantolon bedeninde énemli bir kriter olan kisiye ait bel gevresi “W” ve i¢
bacak uzunlugu “L” degerleri rahatga belirlenebilmektedir. Dolayisi ile magdazalarda pantolon segimi
yaparken gereksiz zahmet ve zaman kaybinin éniine gegilecek, kisiye 6zel pantolon tasarimlarinda bel
cevresi ve i¢ bacak boyu rahatga saptanabilecektir. Ayrica bel gevresi ve i¢ bacak boyunun dlglileri,
kisilerin klasik mezuralarla éIgtiigii mesafelere kiyasla daha kesin sonuglarla elde edilecektir. Ozellikle
zaman kaybi ve zahmetin en aza indirilmesi misteri memnuniyetini artiracaktir.

ilerleyen zamanlarda tasarlanan bu cihaz daha da gelistirilip paca genisligi, kalca genisligi, bel yliksekligi,
ag yuksekligi gibi parametreler de hesaplanip, igerisine farkli modellerde pantolon modelleri eklenerek
viicudun hangi pantolon modeline uygun oldugu da saptanabilecektir. ilerleyen zamanlarda yapilan
calismalarda ileri dizey tasarimlar ile gémlek, ceket vb. kiyafetlerin beden dlgllerinin belirlenmesi
hedeflenmektedir.
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LCD Yaz
Tanitim

a,b,c mesafelerini 3 adet
ultrasonuc sensor il 6lg

v

| be=(a+b).pi/2 |

LCD Yaz
Cinsiyet Seginiz

Erkek

Bayan

Cinsiyet==E

81=>bc>=80

84=>bc>=82

86=>bc>=85

80=>bc>=78

80=>c>=76
89=>bc>=87
82=>bc>=81

85=>c>=81

92=>bc>=90
85=>bc>=83

91=>c>=86
88=>bc>=86
95=>bc>=89
A 4
102=>bc>=98 LCD Yaz
W, L A
A
A 4
3 1
y
3 A 4
A
Y j

Sekil 7. Tasarlanan Cihazin isleyisini Gosteren Akis Diyagrami
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