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©  Method  &  apparatus  for  producing  custom  manufactured  items, 
@  Automated  made-to-measure  garment  manufacturing 
method  and  apparatus.  A  subject's  measurements  are  taken 
with  a  hand  held  measuring  device  and  transmitted  to  a 
computer.  The  computer  checks  to  see  if the  customer's  style 
preference  and  physique  are  compatible  and  if  they  are,  an 
order  is  generated.  The  customer  measurements  are  then 
transmitted  to  a  remote  location  for  manufacture.  At  this 
location  a  computer  has  a  set  of  co-ordinates  defined  for  the 
customer's  style  in  one  size.  These  co-ordinates  are  modified 
based  upon  the  actual  customer  measurements  to  produce  a 
modified  set  of  co-ordinates  which  in  turn  define  the 
garment  pieces  for  that  customer.  A  control  tape  for  a  laser 
cutter  is  generated  and  the  garment  pieces  are  cut  and  sewn 
together.  During  the  post  cutting  fabrication  process,  routing 
sheets  for  the  garment  indicate  precision  assembly  steps  to 
insure  a  quality  finished  garment  is  produced.  Finally,  the 
custom  tailored  suit  is  sent  back  to  the  retail  outlet  and 
delivered  to  the  subject.  Two  embodiments  of  a  measuring 
device  used  in  the  custom  manufacturing  process  are 
disclosed.  One  takes  only  length  measurements  and  a 
second  takes  both  length  and  angle  measurements.  Each 
includes  a  frequency  modulated  transmitter  for  sending 
signals  corresponding  to  the  mesurements  to  a  separate 
receiver  and  storage  unit  where  the  measurements  are 

,  stored  for  later  use  in  the  tailoring  process.  In  a  preferred 
embodiment  of  the  invention,  the  storage  unit  comprises  a 
personal  computer  with  a  visual  display  that  can  prompt  a 
user  into  taking  the  measurements  in  a  predetermined 
sequence. 





T e c h n i c a l   F i e l d  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   m e t h o d   and  a p p a r a -  

t u s   f o r   p r o d u c i n g   c u s t o m   m a n u f a c t u r e d   i t e m s  a n d   h a s  

p a r t i c u l a r   u t i l i t y   f o r   p r o d u c i n g   i n d i v i d u a l l y   t a i l o r e d  

s u i t s   by  c u t t i n g  a p p r o p r i a t e l y   s i z e d   p a r t s   f rom  a  s u p p l y  

o f   f a b r i c .  

B a c k g r o u n d   A r t  

The  g a r m e n t   i n d u s t r y   h a s   b e e n   s l o w   in  t a k i n g   a d v a n -  

t a g e   of   a d v a n c e s   in  t e c h n o l o g y   to   m o d e r n i z e   i t s   m a n u f a c -  

t u r i n g   o p e r a t i o n s .   The  t e c h n i q u e s   u t i l i z e d   in  f i t t i n g  

a  s u i t ,   f o r   e x a m p l e ,   v a r y   in  o n l y   m i n o r   a s p e c t s   f r o m  

t h e   t e c h n i q u e s   u s e d   50  y e a r s   a g o .   A  p e r s o n   f a m i l i a r  

w i t h   t h e   s u i t   m a k i n g   b u s i n e s s   in  1900  w o u l d   n o t   be  u n -  

f a m i l i a r   w i t h   t h e   t e c h n i q u e s   and  m a c h i n e r y   f o r   p r o d u c i n g  

s u i t s   in  t h e   1 9 8 0 ' s .   The  r e l u c t a n c e   to   c h a n g e   by  t h e  

s u i t   m a n u f a c t u r i n g   i n d u s t r y   has   p l a c e d   t h o s e   m a n u f a c t u r -  

e r s   o p e r a t i n g   w h e r e   l a b o r   c o s t s   a r e   h i g h   a t   a  d i s t i n c t  

c o m p e t i t i v e   d i s a d v a n t a g e   in  r e l a t i o n   to   m a n u f a c t u r e r s  

who  h a v e   l e s s   e x p e n s i v e   s o u r c e s   of  l a b o r   a v a i l a b l e .  

T r a d i t i o n a l   s t e p s   in  t a i l o r i n g   a  s u i t   to   a  c u s t o m -  

e r ' s   s p e c i f i c a t i o n   h a v e   b e e n   i n e f f i c i e n t   f o r   a  n u m b e r  

of   r e a s o n s .   The  m o s t   w i d e l y   p r a c t i c e d   s u i t   t a i l o r i n g  

t e c h n i q u e   i s   f a m i l i a r   to  a n y o n e   who  has   p u r c h a s e d   a  

s u i t   a t   a  c l o t h i n g   s t o r e .   The  c u s t o m e r   e n t e r s   t he   s t o r e ,  

a p p r o a c h e s   t he   r a c k   w h e r e  h i s   o r  h e r   s i z e   i s   l o c a t e d  

and  l o o k s   o v e r   t h e   s u i t s   a v a i l a b l e   in  t h a i - s i z e .   I f  

t h e   c u s t o m e r   f i n d s   an  a p p r o p r i a t e   s u i t ,   e i t h e r   a  c l e r k  

or   a  t a i l o r   d e t e r m i n e s   wha t   a l t e r a t i o n s   a r e   n e e d e d   t o  

make  the   s u i t   f i t .   Once  t h e   n e e d e d   a l t e r a t i o n s   h a v e  

b e e n   d e t e r m i n e d   by  t h e   t a i l o r   a n d / o r   c l e r k ,   and  a p p r o v e d  

by  the   c u s t o m e r ,   t h e   t a i l o r   can   b e g i n   t he   t a s k   of  a l t e r -  

ing  the   s u i t .  



T h i s   o f f - t h e - r a c k   m e t h o d   of   s u i t   t a i l o r i n g   c a u s e s  

i n e f f i c i e n c i e s   w h i c h   add  to   t h e   c o s t   of   t he   s u i t .   O n e  

i n e f f i c i e n c y   i s   t h e   r e q u i r e m e n t   t h a t   a  l a r g e  n u m b e r   o f  

s u i t s   be  s t o c k e d   by  t h e   r e t a i l   m e n ' s   c l o t h i n g   s t o r e .  

To  i n c r e a s e   t h e   o d d s   t h a t   e a c h   c u s t o m e r   e n t e r i n g   t h e  

c l o t h i n g   s t o r e   w i l l   f i n d   an  a p p r o p r i a t e   s u i t ,   a  w i d e  

v a r i e t y   of  s t y l e s ,   p a t t e r n s ,   and  s i z e s   m u s t   be  on  t h e  

r a c k   so  t he   c u s t o m e r   may  b r o w s e   u n t i l   he  or  she   f i n d s  

t h e   r i g h t   c o m b i n a t i o n .   The  s t o r e   m u s t   c a r r y   m u l t i p l e  

v e r s i o n s   of  t h e   same  s u i t   f o r   t h e   more  p o p u l a r   s t y l e s .  

The  r e s u l t   i s   a  h i g h   o v e r h e a d   in  i n v e n t o r y   f o r   t h e   c l o t h -  

i ng   s t o r e .  

A  s e c o n d   i n e f f i c i e n c y   c a u s e d   by  t h e   o f f - t h e - r a c k  

m e t h o d   o f   s u i t   s e l e c t i o n   i s   a  w a s t e   in  c l o t h .   A  m a n ' s  

s u i t   w i l l   t y p i c a l l y   be  made  w i t h   a  p a i r   of  p a n t s   w h i c h  

i n c l u d e   e n o u g h   m a t e r i a l   f o r   a  r e a s o n a b l y   l o n g   l e g g e d  

i n d i v i d u a l ,   and  in  a d d i t i o n ,   w i l l   i n c l u d e   e n o u g h   m a t e r -  

i a l   so  t h a t   an  i n d i v i d u a l   c a n   h a v e   c u f f s   a d d e d   to   t h e  

p a n t s   i f   he  so  d e s i r e s .   The  w a s t e   in  c l o t h   f o r   s a t i s -  

f y i n g   t h e   a d d e d   l e n g t h   r e q u i r e m e n t   when  m u l t i p l i e d   o v e r  

t h e   m i l l i o n s   of  s u i t s   p r o d u c e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

o f f - t h e - r a c k   r e t a i l i n g   t e c h n i q u e   is  t r e m e n d o u s .  

An  a d d i t i o n a l   i n e f f i c i e n c y   i s   t h e   t r e n d   to  p r o d u c e  

t h r e e - p i e c e ,   or  v e s t e d   s u i t s   fo r   a  h i g h   p e r c e n t a g e  o f  
t h e   s u i t s   of   a  g i v e n   s i z e .   Many  i n d i v i d u a l s   r a r e l y ,  i f  

e v e r ,   u s e   t h e   v e s t   w h i c h   a c c o m p a n i e s   t h e   s u i t   w h i c h  i n  

e v e r y   o t h e r   r e s p e c t   is   p e r f e c t   f o r   t h e i r   n e e d s .   T h e  

s u i t   m a n u f a c t u r e r   i s   w a s t i n g   money  s i n c e   in  a l l  p r o b a b i l -  

i t y   t h e   s a l e   c o u l d   h a v e   b e e n   a c c o m p l i s h e d   w i t h o u t   t h e  

v e s t ,   and   of   c o u r s e   t he   c u s t o m e r   h a s  w a s t e d   money  s i n c e  

he  h a s   p a i d   f o r   t h e   v e s t   w h i c h   he  r a r e l y   u s e s .  

An  a d d i t i o n a l   d i s a d v a n t a g e   i s   t h a t   t h e  s t o r e   c l e r k  

may  n o t   be  a b l e   to   d e t e r m i n e   w h e n  a   p a r t i c u l a r   c u s t o m e r  

s i m p l y   c a n n o t   wea r   a  g i v e n   s t y l e   s u i t .   The  t r a i n e d  

t a i l o r   c o u l d   a d v i s e   a g a i n s t   a  p a r t i c u l a r   c h o i c e ,   b u t .  



t h e   c l e r k   may  n o t   r e c o g n i z e   t he   d i f f i c u l t y   and  w r i t e   u p  
t h e   o r d e r .   The  t a i l o r   m a y  o r   may  n o t   r e c o g n i z e   t h e  

d i f f i c u l t y   in  t h i s   s t y l e   s e l e c t i o n .   I f   t he   t a i l o r   r e c o g -  

n i z e s   t h a t   t h e s e   m e a s u r e m e n t s   and  t h i s   s t y l e   a r e   n o t  

c o m p a t i b l e ,   t h e   c u s t o m e r   w i l l   r e c e i v e   no  s u i t   and  w i l l  

h a v e   to   b e g i n   t h e   p r o c e s s   o f   s u i t   s e l e c t i o n   a g a i n .   I f  

t h e   t a i l o r   d o e s   n o t   r e c o g n i z e   t h e s e   l i m i t a t i o n s ,   t h e  

s u i t   w i l l   be  t a i l o r e d   b u t   w i l l   end  up  l o o k i n g   and  f i t -  

t i n g   p o o r l y .  

A  s e c o n d   p r o c e d u r e   w h i c h   h a s   r e c e i v e d   much  l e s s  

a c c e p t a n c e   by  the   s u i t   b u y i n g   p u b l i c   is   a  m a i l   o r d e r  

p r o c e d u r e   w h e r e   t h e   c u s t o m e r   t a k e s   h i s   own  m e a s u r e m e n t s  

and  m a i l s   them  to  a  m a i l   o r d e r   h o u s e   w h i c h   t a i l o r s   t h e  

s u i t   to   f i t   t h o s e   d i m e n s i o n s   and  s e n d s   b a c k  a   f i n i s h e d  

s u i t .   T h i s   m a i l   o r d e r   t e c h n i q u e   h a s   c e r t a i n   r a t h e r  

o b v i o u s   d e f i c i e n c i e s .   The  p e r s o n   t a k i n g   t h e   m e a s u r e -  

m e n t s   i s   n o t   t r a i n e d   so  t h e   m e a s u r e m e n t s   he  p r o v i d e s  

t h e   s u i t   make r   may  be  q u i t e   d i f f e r e n t   f r o m   h i s   a c t u a l  

m e a s u r e m e n t s .   If   t h i s   i s   t h e   c a s e ,   the   o n l y   r e m e d y   i s  

to   t a k e   t h e   p o o r l y   f i t t e d   s u i t   to   a  t a i l o r   who  m a y  o r  

may  n o t   be  a b l e   to  r e m e d y   t h e   p r o b l e m .  

The  m a i l   o r d e r   p r o c e d u r e   i s   a l s o   i n e f f i c i e n t   f o r  

t h e   s u i t   m a n u f a c t u r e r .   The  m a n u f a c t u r e r   r e c e i v e s   t h e  

m e a s u r e m e n t s   f rom  the   p u r c h a s e r   and  t h e n   m u s t   c u t   a n d  

sew  t h a t   s u i t .   In  the   o f f - t h e - r a c k   m a n u f a c t u r i n g   p r o -  

c e s s ,   m u l t i p l e   n u m b e r s   of  i d e n t i c a l   s u i t s   can   be  p r o -  

d u c e d .   In  t h e   m a i l   o r d e r   p r o c e d u r e ,   e a c h   c u t  o f   e a c h  

p i e c e   r e q u i r e s   i n d i v i d u a l   a t t e n t i o n .   W h i l e ,   t h e   m a i l  

o r d e r   s u i t   p u r c h a s i n g   p r o c e d u r e   c u t s   down  on  i n v e n t o r y ,  

t h e   c o s t   of  m a n u f a c t u r i n g   i n c r e a s e s .  

One  t e c h n o l o g i c a l   a d v a n c e   w h i c h   has   r e c e i v e d   s u r -  

p r i s i n g l y   l i t t l e   a c c e p t a n c e   in  t h e   s u i t   m a n u f a c t u r i n g  

i n d u s t r y   is   t he   use   of  a  l a s e r   c u t t e r   to   c u t   o u t   t h e  

s u i t   p i e c e s   p r i o r   to   s e w i n g   them  t o g e t h e r .   The  H u g h e s  

A i r c r a f t   Company  l a s e r   c u t t i n g   a p p a r a t u s ,   f o r   e x a m p l e ,  



h a s   s i g n i f i c a n t l y   i n c r e a s e d   t he   e f f i c i e n c i e s   w i t h   w h i c h  

s u i t   p a r t s   can   be  c u t   f r o m   t h e   o r i g i n a l   f a b r i c .   T h u s  

f a r ,   h o w e v e r ,   t he   l a s e r   c u t t i n g   t e c h n i q u e   h a s   r e c e i v e d  

l i m i t e d   a c c e p t a n c e   p e r h a p s   b e c a u s e   of   t h e   g e n e r a l   t e n d -  

e n c y   in   t h e   g a r m e n t   i n d u s t r y   to  a v o i d   i n n o v a t i o n   a n d / o r  

c h a n g e .  

Use  of  a  l a s e r   c u t t i n g   t e c h n i q u e   can   r e d u c e   s o m e  

of  t h e   m a n u f a c t u r i n g   c o s t s   in  p r o d u c i n g   o f f - t h e - r a c k  

s u i t s .   W h e r e a s   f o r m e r l y   e a c h   s u i t   was  i n d i v i d u a l l y   c u t  

f r o m   t h e   f a b r i c ,   t h e   a u t o m a t i o n   of  t he   c u t t i n g   p r o c e s s  
w i t h   t h e   u se   of  a  l a s e r   a l l o w s   c o n t i n u o u s   c u t t i n g   o f  

s u i t s   as  w e l l   as  e n h a n c e s   t h e   q u a l i t y   w i t h   w h i c h   v a r i o u s  

s t y l e s   of   s u i t s   can   be  m a d e .   The  l a s e r   c u t t e r ,   h o w e v e r ,  

d o e s   n o t   a d d r e s s   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   i n e f f i c i e n c i e s   w i t h  

t h e   o f f - t h e - r a c k   s u i t   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s .   I t   i s  

a p p a r e n t ,   t h a t   if.  t he   m a n u f a c t u r e r s   of  c u s t o m   made  c l o t h -  

i n g  a r e   to   e f f e c t i v e l y   c o m p e t e   w i t h   m a n u f a c t u r e r s   h a v i n g  

a  much  c h e a p e r   s o u r c e   of   l a b o r   w h i l e   m a i n t a i n i n g   p r o f i t  

m a r g i n s   a t   an  a c c e p t a b l e   l e v e l ,   more   a u t o m a t e d   m a n u f a c -  

t u r i n g   t e c h n i q u e s   as  w e l l   as   r e d u c t i o n s   in  i n v e n t o r y  

c o s t s   a r e   n e e d e d .  

D i s c l o s u r e   of  t h e   I n v e n t i o n  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   many  o f  

t h e   i n e f f i c i e n c i e s   n o t e d   a b o v e   w i t h   r e s p e c t   to  p r i o r  

a r t   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e d u r e s   a r e   e l i m i n a t e d .   I n v e n -  

t o r i e s   and  w a s t e   a r e   r e d u c e d   by  use   of  a  m a n u f a c t u r i n g  

p r o c e s s   w h e r e   i t e m s   of  a p p a r e l   a r e   made  to   m e a s u r e   f o r  

t he   c u s t o m e r .   R a t h e r   t h a n   p r o d u c e   a  h i g h   i n v e n t o r y   o f  

i t e m s   w h i c h   " a p p r o x i m a t e l y "   f i t  t h e   c u s t o m e r ,   t h e   a p p a r e l  
i t e m s  a r e   c u t   and  sewn  t o g e t h e r   o n l y   a f t e r   t h e   p u r c h a s e r ' s  

s p e c i f i c a t i o n s   h a v e   b e e n   a n a l y z e d   and  u s e d   to   c o n t r o l  

t h e   c u t t i n g   of  t he   i t e m ' s   c o n s t i t u e n t   p i e c e s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   c u s t o m   m a n u f a c -  

t u r i n g   of   an  i t e m   of   a p p a r e l   is   a c c o m p l i s h e d   by  f i r s t  

m e a s u r i n g   a  c u s t o m e r ' s   body   s i z e  a n d  s h a p e   as  w e l l   a s  



a n a l y z i n g   t h e   c u s t o m e r ' s   s t y l e   p r e f e r e n c e s .   T h e s e   s t e p s  

w i l l   t y p i c a l l y   be  p e r f o r m e d  a t   a  r e t a i l   o u t l e t   f o r   t h e  

m a n u f a c t u r e r .   T h i s   i n f o r m a t i o n   w i l l   be  u s e d   to   m o d i f y  

t h e   m e a s u r e m e n t s   f o r   t h e   i t e m   and  in  p a r t i c u l a r   w i l l   b e  

u s e d   in   g e n e r a t i n g   a  r e l a t i v e   p o s i t i o n i n g   of   a  n u m b e r  

of   p a t t e r n   p o i n t s   f o r   t h e   p i e c e s   w h i c h ,   when  a s s e m b l e d ,  

make  up  t h e   i t e m .  

Two  a l t e r n a t e   e m b o d i m e n t s   of   a  m e a s u r i n g   d e v i c e  

a r e   d i s c l o s e d .   A  f i r s t   e l e c t r o n i c   m e a s u r i n g   t a p e   t a k e s  

a   l e n g t h   m e a s u r e m e n t   u s i n g   a  m e a s u r i n g   t a p e   c o n n e c t e d  

to  a  m u l t i - t u r n   p o t e n t i o m e t e r .   As  the   u s e r   u n w i n d s   t h e  

t a p e   t h e   p o t e n t i o m e t e r   t u r n s   and  g e n e r a t e s   an  a n a l o g  

o u t p u t  p r o p o r t i o n a l   to  t he   l e n g t h   of  t a p e   u n w o u n d .   A 

u s e r   a c t u a t e d   b u t t o n   on  t h e   s i d e   of   t h e   t a p e   c a u s e s   t h e  

p o t e n t i o m e t e r   o u t p u t   to   be  c o n v e r t e d   i n t o   a  c o m m u n i c a -  

t i o n s   s i g n a l   f o r  t r a n s m i s s i o n   to   a  r e c e i v e r .  

A  s e c o n d   m e a s u r i n g   d e v i c e   i n c l u d e s   b o t h   a  m e c h a n i s m  

f o r   t a k i n g   a  l e n g t h   m e a s u r e m e n t   and  a l s o   a  m e c h a n i s m  

f o r   c o m p u t i n g   an  a n g l e   of  t h e   d e v i c e   w i t h   r e s p e c t   to   a  

r e f e r e n c e   o r i e n t a t i o n .   The  m e a s u r i n g   m e c h a n i s m   is   a  

s e t   of   c a l i p e r s   w i t h   one  l e g   of  t h e   c a l i p e r s   c o u p l e d   t o  

a  s l i d e   p o t e n t i o m e t e r   t h a t   g e n e r a t e s   an  a n a l o g   o u t p u t  

p r o p o r t i o n a l   to  a  l e n g t h   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e   l e g s   o f  

t h e   c a l i p e r .   A  p lumb   bob  p o i n t e r   m o u n t e d   to  t h e   d e v i c e  

is   c o u p l e d   to   a  r o t a t a b l e   p o t e n t i o m e t e r   so  t h a t   as  t h e  

p o i n t e r   r o t a t e s   t he   p o t e n t i o m e t e r   y i e l d s   an  i n d i c a t i o n  

of  t h e   t i l t   of  t he   d e v i c e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   v e r t i c a l .  

The  m e a n s   f o r   s t o r i n g   t h e   m e a s u r e m e n t s   p r e f e r a b l y  

i n c l u d e s   a  v i d e o   d i s p l a y   f o r   p r o m p t i n g   the   u s e r   as  to   a  

s e q u e n c e   in  w h i c h   the   m e a s u r e m e n t s   a r e   to  be  t a k e n .   A 

m e a s u r e m e n t   r e q u e s t   is  d i s p l a y e d   on  the   s c r e e n ,   so  t h a t  

t h e   p e r s o n   t a k i n g   the   m e a s u r e m e n t s   can  p o s i t i o n   t h e  

m e a s u r i n g   d e v i c e   in  r e l a t i o n   t o  a   s u b j e c t   to   t a k e   t h i s  

m e a s u r e m e n t .   When  the   u s e r   i s   s a t i s f i e d   t h a t   t h e   h a n d  

h e l d   u n i t   i s   p r o p e r l y   p o s i t i o n e d ,   h e ' a c t u a t e s   a  b u t t o n  



w h i c h   c a u s e s   t h e   l e n g t h   and  in  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t  

t h e   a n g l e   m e a s u r e m e n t   to  be  t r a n s m i t t e d   to  t he   s t o r a g e  

u n i t .  

The  i n v e n t i o n   h a s   p a r t i c u l a r   a p p l i c a b i l i t y   to  t h e  

m a n u f a c t u r e   of  a  c u s t o m   t a i l o r e d   s u i t .   The  p a t t e r n  

p o i n t s   d e f i n e   t h e   s h a p e   of  t h e   p i e c e s   i n c l u d e d   in  t h e  

s u i t .   By  k n o w i n g   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n i n g   of  t h e s e  

p a t t e r n   p o i n t s ,   t h e   p i e c e s   c a n   be  c u t   f r o m   a  r o l l   o f  

m a t e r i a l   a l o n g   s p e c i f i e d   l i n e s   d e f i n e d   by  t h e   p a t t e r n  

p o i n t s .   A  more   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of  t he   c o n c e p t   o f  

p a t t e r n   p o i n t s   w i l l   be  d i s c l o s e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  o f   t h e   i n v e n t i o n .   Once  t h e   m o d i -  

f i e d   p o s i t i o n   of   t h e   p a t t e r n   p o i n t s   i s   k n o w n ,   t he   o n e  

or   more   p i e c e s   m a k i n g  u p   t h e   g a r m e n t   a r e   c u t   by  an  a u t o -  

m a t e d   c u t t i n g   m a c h i n e ,   p r e f e r a b l y   a  l a s e r   c u t t e r ,   a n d  

t h e n   sewn  t o g e t h e r   to   p r o d u c e   t h e   s u i t .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  o f   t h e  

i n v e n t i o n ,   t he   r e - p o s i t i o n i n g   of   t he   p a t t e r n   p o i n t s   i s  

a c c o m p l i s h e d   by  a  p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   s u c h   as  a  

c o m p u t e r .   The  c o m p u t e r   g e n e r a t e s   c o n t r o l   d a t a   w h i c h  

i n t e r f a c e s   w i t h  a  l a s e r  c u t t e r   c o n t r o l l e r   so  t h a t   d u r i n g  

t h e   c u t t i n g   p r o c e s s   t h e   l a s e r   i s   c u t t i n g   p a r t s   of  c u s t o m  

made  s u i t s   r a t h e r   t h a n   the   o f f - t h e - r a c k   s u i t s   p r o d u c e d  

w i t h   p r i o r   a r t   l a s e r   c u t t e r s .  

T h e r e   a r e   s i g n i f i c a n t   a d v a n t a g e s   t o   t h e   a u t o m a t e d  

m a d e - t o - m e a s u r e   p r o c e s s   o u t l i n e d   a b o v e .   The  r e t a i l  

o u t l e t s   s u i t   i n v e n t o r y   i s   r e d u c e d .   V a r i o u s   s t y l e s   o f  

s u i t s   w i l l   be  i n c l u d e d   as  w e l l   as  v a r i o u s   f a b r i c s   f r o m  

w h i c h   t h e   c u s t o m e r   can   c h o o s e   a  s u i t ,   b u t   t h e  n e e d   f o r  

m u l t i p l e   s u i t s   of  a  g i v e n   s t y l e   as  w e l l   as  s u i t s   o f  

e v e r y   c o n c e i v a b l e   f a b r i c   a r e   no  l o n g e r   n e c e s s a r y .   O n c e  

a  p a r t i c u l a r   s t y l e   and  f a b r i c   s u i t a b l e   to   t h e   c u s t o m e r ' s  

n e e d s   i s   c h o s e n ,   m e a s u r e m e n t s   a r e   t a k e n   and  u s e d   i n  

m a n u f a c t u r i n g   t h e   s u i t .  



As  an  a d j u n c t   to   t h e   r e d u c t i o n   in  i n v e n t o r y ,   w a s t e  

in  m a t e r i a l   a n d / o r   p a r t s   i s   a v o i d e d .   I f   t h e   c u s t o m e r  

h a s   no  d e s i r e   f o r   a  v e s t   w i t h   h i s   s u i t ,   no  v e s t   is   c u t  

and  b o t h   t h e   c u s t o m e r   and  t h e   m a n u f a c t u r e r   b e n e f i t .  

The  c u s t o m e r   can   o r d e r . m o r e   t h a n   t h e   s t a n d a r d   n u m -  

b e r   of   i t e m s   to   t h e   s u i t .   An  e x t r a   p a i r   of  p a n t s   w i t h  

r e v e r s i b l e   v e s t   to   m a t c h   t h a t   e x t r a   p a i r   can   be  o r d e r e d  

and  c u s t o m   m a n u f a c t u r e d .   A  l a r g e   v a r i e t y   of  m a t e r i a l s  

and  s t y l e s  i s   a l s o   a v a i l a b l e   w i t h   no  a d d i t i o n a l   e x p e n d -  

i t u r e   o f   r e t a i l   s p a c e   or  i n v e n t o r y .   T h i s   f l e x i b i l i t y  

in  c h o i c e ,   i t   i s   b e l i e v d ,   w i l l   e n h a n c e   c u s t o m e r   s a t i s -  

f a c t i o n .  

The  d i s c l o s e d   i n v e n t i o n   h a s   a p p l i c a b i l i t y   f o r   a l l  

s h a p e s   or  s i z e s   of  p e o p l e   i n c l u d i n g   s i t u a t i o n s   w h e r e  

l a r g e   m o d i f i c a t i o n s   of  an  o f f - t h e - r a c k   g a r m e n t   w o u l d   b e  

r e q u i r e d .   The  m e a s u r e m e n t s   a r e   t a k e n ,   the   p a t t e r n   p o i n t s  

g e n e r a t e d ,   and  t h e   s u i t   or  o t h e r   g a r m e n t   c u t   in  e x a c t l y  

t h e   same  m a n n e r   as  a  s t a n d a r d   s u i t .  

From  t h e   a b o v e ,   i t   s h o u l d   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   o n e  

o b j e c t   and  a d v a n t a g e   of  t he   i n v e n t i o n   i s   a  r e d u c t i o n   i n  

i n v e n t o r y   and  w a s t e   in  t he   m a n u f a c t u r e   of   i t e m s   of  a p -  

p a r e l   by  i m p l e m e n t i n g   a  m a d e - t o - m e a s u r e   m a n u f a c t u r i n g  

p r o c e s s   u t i l i z i n g   an  a u t o m a t e d   c u t t i n g   m e c h a n i s m   c o n -  

t r o l l e d   by  a  p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r .   T h i s   and  o t h e r  

a d v a n t a g e s   and  f e a t u r e s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e  

b e t t e r   u n d e r s t o o d   when  a  d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   a  p r e -  
f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t he   i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   in  c o n -  

j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  is   a  v i ew   of  a  s u b j e c t   b e i n g   m e a s u r e d  

w i t h   a  hand   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   t h a t   c o m m u n i c a t e s  

w i t h   a  u n i t   f o r   s t o r i n g   and  i n t e r p r e t i n g   t h e   s u b j e c t ' s  

m e a s u r e m e n t s .  

F i g u r e   2  is   a  f l o w   c h a r t   of  an  e n t i r e   c u s t o m   t a i l o r -  

ing  p r o c e s s   o f . t h e   i n v e n t i o n .  



F i g u r e   3  i s   a  f l o w   c h a r t   of   a  p o r t i o n   of   t h e   F i g u r e  

2  p r o c e s s   t h a t   i s   c o n d u c t e d   a t   a  r e t a i l   o u t l e t .  

F i g u r e s   4A-4E  d e f i n e   t h e   s t e p s   of   t h e   c u s t o m   t a i l o r -  

ing  o p e r a t i o n   a t   a  f a c t o r y   h a v i n g   an  a u t o m a t e d   c u t t i n g  

a p p a r a t u s .  

F i g u r e s   5A  and  5B  d e f i n e   an  i n t e r p r e t a t i o n   p r o c e s s  
f o r   d e t e r m i n i n g   w h i c h   m o d e l ,   s i z e ,   and  a l t e r a t i o n s   of  a  

p a r t i c u l a r   s t y l e   a r e   b e s t   s u i t e d   fo r   a  c u s t o m e r .  

F i g u r e s   6A  and  6B  i l l u s t r a t e   an  e x a m p l e   of   t h e  

m o d i f i c a t i o n   of  p a t t e r n   p o i n t s   of   a  g a r m e n t .  

F i g u r e   7  shows   t h r e e   d i f f e r e n t   g a r m e n t   p a t t e r n s  

w i t h   p a t t e r n   p o i n t s   m o d i f i e d   fo r   d i f f e r e n t   c u s t o m e r  

m e a s u r e m e n t s .  

F i g u r e   8  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   a  l a s e r   c u t t i n g  

s t a t i o n   f o r   c u t t i n g   o u t   g a r m e n t   p a t t e r n s .  

F i g u r e   9  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   v i e w   o f  o n e   e m b o d i m e n t  

of   an  e l e c t r o n i c   m e a s u r i n g   d e v i c e .  

F i g u r e   10  i s   an  end  e l e v a t i o n   v i e w   of   t he   F i g u r e   2 

d e v i c e .  

F i g u r e   11  i s   a  p l a n   v i e w   of  t he   F i g u r e   2  d e v i c e .  

F i g u r e   12  i s   an  e n l a r g e d   p l a n   v i e w   of   t h e   h a n d  

h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   s h o w i n g   a  d e t a c h a b l e   c r o s s   p i e c e  

c o u p l e d   to   a  c a l i p e r   arm  of   t he   d e v i c e .  

F i g u r e   13  i s   an  e n l a r g e d   e l e v a t i o n   v i e w   of  a  m o v a b l e  

arm  f o r m i n g   one  of   two  c a l i p e r   a rms   on  t h e   F i g u r e   2 

m e a s u r i n g   d e v i c e .  

F i g u r e   14  i s   a  s e c t i o n a l   v i ew   t a k e n   a l o n g   the   l i n e  

1 4 - 1 4   i n  F i g u r e   1 3 .  

F i g u r e   15  i s   a  p a r t i a l l y   s e c t i o n e d   v i e w   of  an  a l t e r -  

n a t e   e m b o d i m e n t   of  a  h a n d   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   c o n -  

s t r u c t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   the   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   16  i s   a  v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   1 6 - 1 6   i n  

F i g u r e   1 5 .  

F i g u r e   17  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of  c i r c u i t r y  

u s e d   w i t h   t h e   m e a s u r i n g   d e v i c e s   of   F i g u r e s   9  and  1 5 . .  



F i g u r e   18  i s   a  d e t a i l e d   e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   of  a  

t r a n s m i t t e r   i n t e r f a c e   p o r t i o n   of   t h e   F i g u r e   9  d e v i c e .  

F i g u r e   19  i s   a  d e t a i l e d   e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   of  a  

t r a n s m i t t e r   i n t e r f a c e   f o r   t h e   F i g u r e   15  d e v i c e ,   a n d  

F i g u r e   20  i s   a  d e t a i l e d   e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   of  a  

r e c e i v e r   i n t e r f a c e   fo r   t h e   hand   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e .  

B e s t   Mode  f o r   C a r r y i n g   Out  t h e   I n v e n t i o n  

T u r n i n g   now  to   t he   d r a w i n g s ,   F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s  

a  r e t a i l   s e t t i n g  1 0   w h e r e   an  i n d i v i d u a l   is   b e i n g   m e a s u r e d  

f o r   a  g a r m e n t   b y  a   s t o r e   c l e r k   u s i n g   a  h a n d   h e l d   m e a s u r -  

i ng   d e v i c e   12.   S u p p o r t e d   on  a  t a b l e   14  is   a  s t o r a g e  

u n i t   16  f o r   s t o r i n g   m e a s u r e m e n t s   t a k e n   by  t h e   m e a s u r i n g  

d e v i c e   1 2 .  

The  h a n d   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   12  i s   p a r t i c u l a r l y  

a d a p t e d   to   a i d   one   in  t a k i n g   m e a s u r e m e n t s   f o r   use   i n  

t a i l o r i n g   an  a r t i c l e   of  c l o t h i n g   or  t h e   l i k e .   The  p a r -  

t i c u l a r   d e v i c e   12  shown  in  F i g u r e   1  has   a  m e c h a n i s m   f o r  

t a k i n g   b o t h   a  l e n g t h   and  an  a n g l e   m e a s u r e m e n t .  

In  o p e r a t i o n ,   a  u s e r   p o s i t i o n s   t h e   m e a s u r i n g   d e v i c e  

12  so  t h a t   two  c a l i p e r   a rms  18,  20  a r e   p o s i t i o n e d   t o  

m e a s u r e   a  d e s i r e d   l e n g t h   s e p a r a t i o n   on  a  s u b j e c t   a n d  

t h e n   a c t u a t e s   a  p u s h b u t t o n   s w i t c h   22  on  t h e   u n i t .   I n  

r e s p o n s e   to   t h i s   a c t u a t i o n ,   c i r c u i t r y   m o u n t e d   i n s i d e .  

t h e   d e v i c e   12  g e n e r a t e s   an  e l e c t r i c a l   o u t p u t   c o r r e s p o n d -  

ing  to  t h i s   l e n g t h   and  a l s o   d e t e r m i n e s   an  a n g l e   t h e  

d e v i c e   12  m a k e s   w i t h   t h e   v e r t i c a l   and  g e n e r a t e s   an  e l e c -  

t r i c a l   o u t p u t   c o r r e s p o n d i n g   to  t h i s   a n g l e .   T h e s e   o u t p u t s  

a r e   c o n v e r t e d   i n t o   s i g n a l s   s u i t a b l e   f o r   t r a n s m i s s i o n   t o  

t h e   s t o r a g e   u n i t   16  and  s e q u e n t i a l l y   t r a n s m i t t e d   t o  

t h a t   u n i t .  

The  s t o r a g e   u n i t   16  p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   a  p e r s o n a l  

c o m p u t e r   h a v i n g   a  k e y b o a r d   i n p u t   24,   a  v i s u a l   d i s p l a y  

m o n i t o r   26  and  a  p r i n t e r   28 .   The  s t o r a g e   u n i t   16  a l s o  

i n c l u d e s   a  c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   m o u n t e d   to   a  m o t h e r -  

b o a r d   as  w e l l   as  i n t e r f a c e   b o a r d s   f o r   c o u p l i n g   v a r i o u s  



i n p u t s   to   t h e   m o t h e r b o a r d .   One  i n t e r f a c e   b o a r d   p r o v i d e s  

a   c o u p l i n g   b e t w e e n   t he   c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t   on  t h e  

m o t h e r b o a r d   and   a  f l o p p y   d i s k   d r i v e   30  w h i c h   c o m p r i s e s  

one  s u i t a b l e   m e c h a n i s m   f o r   s t o r i n g   d a t a   f rom  t h e   h a n d  

h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   12.  In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e -  

f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   t h e   s t o r a g e   u n i t   1 6  

c o m p r i s e s   an  IBM  ( r e g i s t e r e d   t r a d e m a r k )   p e r s o n a l   c o m p u -  

t e r   w i t h   a  h a r d   d i s k   d r i v e   32  t h a t   a l l o w s   r a p i d   d a t a  

s t o r a g e   as  w e l l   as  a  more   p e r m a n e n t   m e a n s   of  s t o r i n g  

t h a t   d a t a .  

The  c o m p u t e r   p r o m p t s   t h e   u s e r   as  to   t he   p r o p e r  

p r o c e d u r e s   to   t a k e   in  p e r f o r m i n g   t h e   v a r i o u s   m e a s u r e -  

m e n t s   t h e   d e v i c e   12  is   c a p a b l e   of  t a k i n g .   T h u s ,   t h e  

o p e r a t i n g   s y s t e m   of   t he   c o m p u t e r   s e q u e n t i a l l y   p r o m p t s  

v i a   t he   d i s p l a y   26  the   u s e r   as  to   w h i c h   m e a s u r e m e n t   i s  

to   be  t a k e n .   The  u s e r   t h e n   r e o r i e n t s   t h e   m e a s u r i n g  

d e v i c e   12  to   t a k e   the   p a r t i c u l a r   m e a s u r e m e n t   and  a c t u -  

a t e s   t h e   p u s h b u t t o n   22  so  t h a t   a  l e n g t h   and  a n g l e   m e a s u r e -  

men t   a r e   a u t o m a t i c a l l y   t r a n s m i t t e d   to   t h e   c o m p u t e r   1 6 .  

An  a l t e r n a t e   hand   h e l d   u n i t   34  is   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e s   8  and  9.  T h i s   u n i t   34  i s   s t r i c t l y   a  m e a s u r i n g  

d e v i c e   f o r   p e r f o r m i n g   l e n g t h   m e a s u r e m e n t s   a l o n g   a  s t r a i g h t ,  

c u r v e d ,   or  z i g - z a g g i n g   d i r e c t i o n .   The  u s e r   m u s t   t h e r e -  

f o r e   d i s t i n g u i s h   when  a  p r o m p t   a p p e a r s   on  a  s c r e e n   2 6  

as  to   w h i c h   of   t h e   two  u n i t s   12  or  34  i s   to  be  u s e d   i n  

t a k i n g   a  m e a s u r e m e n t .   Each   u n i t   i n c l u d e s   i t s   own  t r a n s -  

m i t t e r   p o r t i o n   ( to   be  d e s c r i b e d ) ,   w h e r e a s   t h e  s t o r a g e  

u n i t   16  i n c l u d e s   a  s i n g l e   r e c e i v e r - r e s p o n s i v e   to   t r a n s -  

m i s s i o n s   f r o m   e i t h e r   of  t h e  t w o  h a n d   h e l d   u n i t s   12,  3 4 .  

F u r t h e r   d e t a i l s   of  t he   m e a s u r i n g   d e v i c e   shown  i n  

F i g u r e   1  a r e   a v a i l a b l e   by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   9 - 1 4 .  

T h e s e   F i g u r e s   show  how  two  c a l i p e r   a rms   1 8 , 2 0   t a k e   a  

l e n g t h   m e a s u r e m e n t .   A  f i r s t   of  t h e   two  c a l i p e r   a rms   18  

is  f i x e d   in  r e l a t i o n   to  t he   m e a s u r i n g   d e v i c e   12  a n d  

e x t e n d s   a t   a p p r o x i m a t e l y   r i g h t   a n g l e s   away  f rom  a  r u l e r  



42  w h i c h   e x t e n d s   t he   l e n g t h   of  t he   m e a s u r i n g   d e v i c e   1 2 .  

A  s e c o n d   of   t h e   c a l i p e r   a r m s   20  is   s l i d a b l y   m o u n t e d   t o  

t h e   r u l e r   42  and  i t s   p o s i t i o n   can   be  a d j u s t e d   so  t h a t  

t h e   two  a rms   1 8 , 2 0   a r e   s e p a r a t e d   by  a  p a r t i c u l a r   l e n g t h  

L  of   i n t e r e s t .   T h u s ,   in   t h e   F i g u r e   1  i l l u s t r a t i o n   o f  

t h e   m e a s u r i n g   d e v i c e   12 ,   t h e   two  a rms  1 8 , 2 0   h a v e   b e e n  

m a n u a l l y   p o s i t i o n e d   so  t h a t   the   s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e  

n e c k   and  c h e s t   i s   m e a s u r e d .   To  t a k e   t h e   m e a s u r e m e n t ,  

t h e   u s e r   p o s i t i o n s   t he   d e v i c e   12 ,   a d j u s t s   t h e   arm  s e p a r a -  

t i o n ,   and  a c t u a t e s   t h e   p u s h b u t t o n   22.   A  m a n u a l   m e a s u r e -  

m e n t   may  a l s o   be  t a k e n   by  n o t i n g   t he   s e p a r a t i o n   d i s t a n c e  

b e t w e e n   t h e   a r m s .  

At  a n  e n d   of   t he   r u l e r   42  o p p o s i t e   t h e   p o s i t i o n   o f  

f i x e d   c a l i p e r   arm  18,   i s   a  c o n t o u r e d   end  p i e c e   4 4  s i m i l a r  

in  s h a p e   to   t h e   arm  s u p p o r t   on  a  c r u t c h .   When  an  i n s l e e v e  

m e a s u r e m e n t   is   to   be  t a k e n ,   the   end  p i e c e . 4 4   i s   p o s i t i o n e d  

u n d e r   t h e   s u b j e c t ' s   arm  and  the   m o v a b l e   or  a d j u s t a b l e  

c a l i p e r   arm  20  i s   moved  a l o n g   t h e   r u l e r   42  u n t i l   i t   i s  

p o s i t i o n e d   n e x t   to   t he   s u b j e c t ' s   hand   w h e r e   a  c o a t   s l e e v e  

w o u l d   e n d .   The  u s e r   t h e n   a c t u a t e s   t h e   b u t t o n   22  a n d  

t h i s   m e a s u r e m e n t   i s   a u t o m a t i c a l l y   t r a n s m i t t e d   to   t h e  

s t o r a g e   u n i t   1 6 .  

At  t h e   same  end  of  t h e   r u l e r   42  as  t he   f i x e d   a r m  

18  is   a  n e c k   p i e c e   46  t h a t   c o u p l e s   t he   r u l e r   42  to  a  

h a n d l e   48  w h i c h   t h e   u s e r   g r a s p s   w h i l e   p o s i t i o n i n g   t h e  

m e a s u r i n g   d e v i c e   12.  At  t h e   b o t t o m   of  t h e   h a n d l e   48  i s  

l o c a t e d   a  p r o t r a c t o r   51  i n c l u d i n g   v i s i b l e   a n g l e   m a r k i n g s  

and  a  p i v o t a l l y   m o u n t e d   p o i n t e r   53  f o r   o b t a i n i n g   a n  

a n g l e   m e a s u r e m e n t .   As  t h e   m e a s u r i n g   d e v i c e   12  is  o r i e n -  

t e d   i n  r e l a t i o n   to   t he   s u b j e c t ,   t he   p o i n t e r   53  is  f r e e  

to   p i v o t   t h e r e b y   p r o v i d i n g   an  i n d i c a t i o n   of   t h e   d e v i c e ' s  

o r i e n t a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   the   v e r t i c a l .   T h e s e   a n g l e s  

c a n   be  h e l p f u l   in  d e t e r m i n i n g   t h e   p o s t u r e   of  t h e   s u b j e c t .  

In  F i g u r e   1  when  d e t e r m i n i n g   the   l e n g t h   b e t w e e n   t h e  

n e c k   and  c h e s t . p o s i t i o n   t he   p o i n t e r   53  p i v o t s  a w a y   f r o m  



i t s ,   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e   9  to   y i e l d   an  i n d i c a t i o n  

of   t h e   a n g l e   b e t w e e n   t h e   v e r t i c a l   and  t h e   o r i e n t a t i o n  

of   t h e   d e v i c e   12.   In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h i s   a n g l e   m e a s u r e m e n t   i s   a l s o   t r a n s m i t t e d   when  t h e  

u s e r   a c t u a t e s   t h e   p u s h b u t t o n   22.   The  r i s e r   can   a l s o  

t a k e   a  m a n u a l   r e a d i n g   i n   t h e   e v e n t   t h e   t r a n s m i t t e r   m a l -  

f u n c t i o n s   by  o b s e r v i n g   t h e   p o i n t e r   p o s i t i o n   w i t h   r e s p e c t  

to   t h e   a n g l e   m a r k i n g s   on  t h e   p r o t r a c t o r .   As  s e e n   m o s t  

c l e a r l y   in  F i g u r e   2,  t h e   p r o t r a c t o r   51  and  r u l e r   42  a r e  

s e p a r a t e d   by  a  gap   55  to   a l l o w   t h e   s l i d a b l e   c a l i p e r   a r m  

20  to   move  c o n t i n u o u s l y   f r o m   a  p o s i t i o n   n e x t   to   t h e  

s t a t i o n a r y   arm  18  to   t h e   e x t r e m e   o p p o s i t e   end  of   t h e  

r u l e r   42  n e x t   to   t h e   end   p i e c e   4 4 .  

Each   of   t he   c a l i p e r   a r m s   18,   20  s e r v e s   as  a  m o u n t  

f o r   one   of   two  c r o s s   p i e c e s   57,  59.  D u r i n g   e a c h   of   t h e  

m e a s u r e m e n t s   t a k e n   w i t h   t h e   d e v i c e   12  t h e  c r o s s   p i e c e s  

can   e i t h e r   be  p o s i t i o n e d   to   a i d   in  t he   l e n g t h   m e a s u r e -  

m e n t   or  c a n   be  r e m o v e d   so  t h a t   o n l y   t he   a rms   18,   2 0  

e x t e n d   away  f rom  t h e   r u l e r   42.   In  t he   F i g u r e   1  m e a s u r e -  

m e n t ,   t h e   two  c r o s s   p i e c e s   a r e   shown  in  p l a c e   b u t ,   f o r  

e x a m p l e ,   i f   the   s l e e v e   l e n g t h   w e r e   b e i n g   m e a s u r e d ,   t h e  

c r o s s   p i e c e s   w o u l d   be  r e m o v e d   and  o n l y   t he   c a l i p e r   a r m s  

18,   20  w o u l d   be  r e l i e d   upon   in  p o s i t i o n i n g   t h e   d e v i c e  

1 2 .  

D e t a i l s   of  t h e   m a n n e r   in  w h i c h   t he   c r o s s   p i e c e s  

a r e   m o u n t e d   to  t h e   a rms   a r e   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   4 

and  5.  Each   c r o s s   p i e c e   57 ,   59  d e f i n e s   an  e l o n g a t e d  

member   h a v i n g   two  n o t c h e s   61  s e p a r a t e d   by  a  f i n g e r   6 3 .  

The  n o t c h e s   and  f i n g e r   a r e   b o u n d   on  e i t h e r   s i d e   by  t r i -  

a n g u l a r   s h a p e d   g u i d e   p i e c e s   65  w h i c h   a r e   f l u s h   a l o n g  

t h e   b a s e   of   the   t h e   c r o s s   p i e c e   and  w h i c h   e x t e n d   o u t -  

w a r d l y   away  f rom  t h e   c r o s s   p i e c e   to  bound   t h e   f i n g e r   6 3  

on  e i t h e r   s i d e .  

Each   of   t he   c a l i p e r   a rms   18,   20  d e f i n e s   a  n o t c h   67  

i n t o   w h i c h   t h e . f i n g e r   63  on  the   c r o s s   p i e c e   f i t s   w h e n  



t h e   c r o s s   p i e c e   i s   p l a c e d   in   p o s i t i o n   f o r   m e a s u r e m e n t .  

T h u s ,   t h e   n o t c h   67  and  f i n g e r   63  in  c o m b i n a t i o n   p o s i t i o n  

t h e   c r o s s   p i e c e   a l o n g   one   d e g r e e   of   l i n e a r   m o v e m e n t   a n d  

t h e   two  t r i a n g u l a r   g u i d e s   65  d e f i n e   t h e   p o s i t i o n   of  t h e  

c r o s s   p i e c e   in  a  p e r p e n d i c u l a r   or  o r t h o g o n a l   d i r e c t i o n .  

The  m a t i n g   b e t w e e n   c r o s s   p i e c e   and  c a l i p e r   arm  is  m a i n -  

t a i n e d   by  an  i n t e r f e r e n c e   f i t   b e t w e e n   t h e   t w o .  

F i g u r e s   6  and  7  show  d e t a i l s   o f   t h e   c o a c t i o n   b e t w e e n  

t h e   m o v a b l e   c a l i p e r   arm  20  and  t h e   r u l e r   42.   The  c a l i p e r  

a rm  20  d e f i n e s   a  t h r o u g h   p a s s a g e   f o r   t h e   r u l e r   42  a n d  

i n c l u d e s   a  r i d g e   or  t o n g u e   71  w h i c h   m a t e s   w i t h   a  g r o o v e  
d e f i n e d   by  t h e   r u l e r   42 .   C o u p l e d   to   t h e   c a l i p e r   arm  20  

a r e - a   p a i r  o f   e l e c t r i c a l   c o n t a c t s   73 ,   75  w h i c h   r i d e  

a g a i n s t   t he   r i d g e   71  e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   l e n g t h   of   t h e  

r u l e r   42.   T h e s e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t s   73 ,   75  p r o v i d e   a n  

i n d i c a t i o n   of   t h e   p o s i t i o n   o f   a  m o v a b l e   c a l i p e r   arm  20  

in  r e l a t i o n   to  t h e   r u l e r   4 2 .  

The  r i d g e   71  c o m p r i s e s   two  m e t a l l i c   e l e m e n t s   s e p a r a -  

t e d   by  an  i n s u l a t o r .   One  m e t a l l i c   e l e m e n t   has   a  v e r y  
low  r e s i s t a n c e   and  p r o v i d e s   a  g r o u n d   f o r   one  of  t h e  

c o n t a c t s   75.   A  s e c o n d   m e t a l l i c   e l e m e n t   has   a  u n i f o r m  

r e s i s t a n c e   p e r   u n i t   l e n g t h   and  s e r v e s   as  a  s t r i p   p o t e n -  

t i o m e t e r .   The  s e c o n d   c o n t a c t   73  r i d e s   on  t h i s   s t r i p .  

and  p r o v i d e s   an  i n d i c a t i o n   o f   t h e   r e s i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   c a l i p e r   arm  20  and  the   end  of  t h e   r u l e r   42  n e a r   t h e  

n e c k   p o r t i o n   46.   In  t h i s   way  the   r e s i s t a n c e   s e p a r a t i o n  

b e t w e e n   the   two  a rms  18  and  20  i s   known  and  t h i s   r e s i s -  

t a n c e   is  c o n v e r t e d   i n t o   a  v o l t a g e   o u t p u t   v i a   a  s i m p l e  

v o l t a g e   d i v i d e r   c i r c u i t   w h e r e   one  l e g   o f  t h e   v o l t a g e  

d i v i d e r   is  t h e   m e t a l l i c   s t r i p .  

When  m e a s u r e m e n t s   a r e   t a k e n   b e t w e e n   t h e   end  p i e c e  

44  and  the   m o v a b l e   arm  20,   t h e   r e s i s t a n c e   i s   a g a i n   u s e d  

in  c a l c u l a t i n g   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   two  arms  18,  20  

and  t h i s   d i s t a n c e   is   s u b t r a c t e d   (by  t h e   c o m p u t e r )   f r o m  

t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   s t a t i o n a r y   arm  18  and  the   e n d  

p i e c e   4 4 .  



The  s e c o n d   e m b o d i m e n t   34  ( F i g u r e   15)  of   t h e   m e a s u r -  

ing   d e v i c e   i n c l u d e s   a  f l e x i b l e   m e a s u r i n g   med ium  or  t a p e  

81  h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of   e q u a l l y   s p a c e d   m a r k i n g s   e x t e n d -  

ing  a l o n g   t h e   med ium  to   g i v e   a  v i s u a l   i n d i c a t i o n   o f  

l e n g t h .   The  med ium  81  i s   a l s o   c o u p l e d   to   a  p o t e n t i o m e t e r  

87  m o u n t e d   i n s i d e   t he   m e a s u r i n g   d e v i c e   34  w h i c h   r o t a t e s  

w i t h   l i n e a r   m o v e m e n t   o f   t h e   m e a s u r i n g   t a p e   81.   T h e  

p a r t i c u l a r   p o t e n t i o m e t e r   c h o s e n   i s   a  t w e n t y   t u r n   p o t e n t i o -  

m e t e r   w h i c h   g e n e r a t e s   an  a n a l o g   o u t p u t   p r o p o r t i o n a l   t o  

t h e   l e n g t h   of  m o v e m e n t   of   t h e   t a p e   8 1 .  

The  t a p e   80  i s   m o u n t e d   to   a  t a p e   t a k e   up  r e e l   9 1  

m o u n t e d   to   a  p o t e n t i o m e t e r   i n p u t   s h a f t   93.   The  r e e l   i s  

b i a s e d   to   a  p o s i t i o n   w h e r e   a  t a p e   s t o p   95  c o n t a c t s   a n  

o u t e r   s u r f a c e   of  t he   m e a s u r i n g   d e v i c e   34  by  a  c o i l e d  

s p r i n g   97.   The  s p r i n g   97  i s   c o u p l e d   a t   one  end  to  t h e  

p o t e n t i o m e t e r   i n p u t   s h a f t   93  and  a t   an  o p p o s e d   end  to  a  

s t a t i o n a r y   a n c h o r   p i n   99 .   As  t he   t a p e   80  is   w i t h d r a w n  

t h e   s p r i n g   is   c o i l e d   t h e r e b y   e x e r t i n g   a  r e s t o r i n g   f o r c e  

on  t h e   t a k e   up  r e e l   9 1 .  

T u r n i n g   now  to   t he   F i g u r e   10  s c h e m a t i c ,   t h e   c i r c u i t -  

ry  f o r   c o n v e r t i n g   o u t p u t s   f r o m   t h e   hand   h e l d   m e a s u r i n g  

d e v i c e s   12,   34  i n t o   c o m m u n i c a t i o n s   s i g n a l s   i s   i l l u s t r a t e d .  

As  n o t e d   p r e v i o u s l y ,   e a c h   of   t he   m e a s u r i n g   d e v i c e s ,  

i . e . ,   t h e   c a l i p e r   arms  18,   20 ,   t h e   p r o t r a c t o r   50,   a n d  

t h e  m e a s u r i n g   medium  81  i s   c o u p l e d   to   i t s   own  p o t e n t i o m -  

e t e r .   T h e s e   p o t e n t i o m e t e r s   have   b e e n   d e s i g n a t e d   w i t h  

r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   83,  85,   and  87  in  F i g u r e   1 0 .  

To  i l l u s t r a t e   t h e   t r a n s m i t t a l   of  t h i s   i n f o r m a t i o n  

to  t h e   s t o r a g e   u n i t   16,  c o n s i d e r   t he   e x a m p l e   in  w h i c h  

t h e   h a h d   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   12  i s   p o s i t i o n e d   n e x t   t o  

t h e   s u b j e c t   and  t h e   u s e r   w i s h e s   to   s t o r e   t he   r e l e v a n t  

l e n g t h   and  a n g l e   m e a s u r e m e n t s   i n d i c a t e d   by  t h e   m e a s u r i n g  

d e v i c e .   The  b u t t o n   22  i s   a c t u a t e d   and  a  c o n t r o l   u n i t  

111  s e q u e n t i a l l y   s w i t c h e s   t h e   a n a l o g   o u t p u t   f rom  t h e  

two  p o t e n t i o m e t e r s   83 ,   85  t h r o u g h  a n   a n a l o g   s w i t c h   1 1 3  



to   an  a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   115 .   In  a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   t h e   c o n t r o l   u n i t   111  d i r e c t s  

t h e   a n a l o g   o u t p u t   f rom  t h e   s e c o n d   p o t e n t i o m e t e r   84  ( c o u p l e d  

to   t h e   p r o t r a c t o r )   to  t h e   a n a l o g   to   d i g i t a l   c o n v e r t e r  

114  b e f o r e   the   l e n g t h   m e a s u r e m e n t   f rom  t h e   c a l i p e r   a r m s .  

At  t h e   a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   1 1 5 ,   t h e   a n a l o g  

o u t p u t s   f rom  t h e   p o t e n t i o m e t e r s   83,   85  a r e   c o n v e r t e d  

i n t o   a  10  b i t   d i g i t a l   s i g n a l   w h i c h   i s   t h e n   t r a n s m i t t e d  

to  a  u n i v e r s a l   a s y n c h r o n o u s   r e c e i v e r / t r a n s m i t t e r   (UART) 

1 1 7 .   The  UART  c o n v e r t s   t h e   d a t a   f rom  p a r a l l e l   to   s e r i a l  

f o r m a t   and  t r a n s m i t s   t h i s   d a t a   t o   an  e n c o d e r   119  w h i c h  

g e n e r a t e s   a  s e q u e n c e   of  f r e q u e n c y   m o d u l a t e d   s i g n a l s  

w h e r e   t h e   f r e q u e n c y   o f  t h e   s i g n a l s   i n d i c a t e s   e i t h e r   a  

" o n e "   or  " z e r o "   s t a t e .   T h u s ,   t h e   e n c o d e r   119  c o n v e r t s  

t h e   10  b i t   s i g n a l   s e q u e n c e   o f   o n e s   and  z e r o s   f r o m   t h e  

UART  i n t o   a  f r e q u e n c y   m o d u l a t e d   s e q u e n c e   of  s i g n a l s .  

The  e n c o d e r   o u t p u t   i s   t r a n s m i t t e d   to   a  f r e q u e n c y   m o d u l a -  

t e d   (FM)  t r a n s m i t t e r   121 .   The  p r e f e r r e d   t r a n s m i t t e r   i s  

a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   FM  t r a n s m i t t e r   f rom  t h e   M a x o n  

E l e c t r o n i c   Co.  L t d . ,   10727  A m b a s s a d o r   D r . ,   K a n s a s   C i t y ,  

MO  6 4 1 5 3 .   O t h e r   s u i t a b l e   t r a n s m i t t e r s   a r e   a v a i l a b l e  

and  c o u l d   be  s u b s t i t u t e d   f o r   t h i s   t r a n s m i t t e r .   T h e  

t r a n s m i t t e r   121  comes   in  a  s e l f   c o n t a i n e d   p a c k a g e   s e p a r -  

a t e   f r o m   a  m o d u l e   ( F i g u r e   15)  in  w h i c h   t h e   A/D  c o n -  

v e r t e r   115 ,   UART  117 ,   and  E n c o d e r   119  a r e   p a c k a g e d .  

A  Maxon  r e c e i v e r   123  c o u p l e d   to   t h e   s t o r a g e   d e v i c e  

16  r e c e i v e s   t he   f r e q u e n c y   m o d u l a t e d   o u t p u t   f rom  t h e  

t r a n s m i t t e r   121  and  t r a n s m i t s   t h i s   o u t p u t   to  a  w a v e f o r m  

g e n e r a t o r   125.   The  w a v e f o r m   g e n e r a t o r   c o n v e r t s   t h e  

s i n u s o i d a l   s i g n a l   f rom  t he   t r a n s m i t t e r   i n t o   a  s q u a r e  

wave  s i g n a l   w h i c h   is  t r a n s m i t t e d   to   a  f i l t e r   u n i t   1 2 7 .  

The  f i l t e r   127  d i v i d e s   t h e   s q u a r e   wave  o u t p u t   f rom  t h e  

w a v e f o r m   g e n e r a t o r   125  d e p e n d i n g   upon   t h e   f r e q u e n c y   o f  

t h a t   o u t p u t .   The  f i l t e r   s e p a r a t e s   i n t o   two  d i s t i n c t  

p a t h s ,   t he   "on"  and  " o f f "   s i g n a l s   f rom  t h e   FM  t r a n s m i t t e r  



1 2 1 .   T h e s e   s i g n a l s   a r e   r o u t e d   t o   two  i n p u t s   on  a  c o m p a r a -  

t o r   129  w h i c h   o n l y   t r a n s m i t s   t h e   "on"   or  h i g h   o u t p u t s .  

T h e s e   a r e   in  t u r n   c o u p l e d   t o   an  o p t o c o u p l e r   131  w h i c h  

v i a   a  s t a n d a r d   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e / t r a n s i s t o r   p a i r ,  

t r a n s m i t s  s i g n a l s   to   a  RS232  i n p u t   133  on  t h e   s t o r a g e  

d e v i c e   16 .   In  t h i s   way,   t h e   a n a l o g   o u t p u t   f rom  t h e  

p o t e n t i o m e t e r s   i s   c o n v e r t e d   i n t o   a  d i g i t a l   i n p u t   a t   a  

s t a n d a r d   RS232  i n t e r f a c e   f o r   a  p e r s o n a l   c o m p u t e r .   C o m -  

p u t e r   s o f t w a r e   in  t he   c o m p u t e r   o p e r a t i n g   s y s t e m   m o n i t o r s  

t h i s   i n p u t   and  c o n v e r t s   t h e   s e r i a l   d a t a   i n t o   a  r e p r e s e n -  

t a t i o n   of  t h e   a n a l o g   o u t p u t   and  s t o r e s   t h i s   d a t a   i n  

m e m o r y .  

T h e  o p e r a t i o n   of   t h e   p o t e n t i o m e t e r   87  c o u p l e d   t o  

t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   a  hand   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e  

34  i s   c o m p l e t e l y   a n a l o g o u s   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   n o  

a n a l o g   s w i t c h   is   n e e d e d   s i n c e   t h e   d e v i c e   34  g e n e r a t e s  

o n l y   one  a n a l o g   o u t p u t   f r o m   i t s   p o t e n t i o m e t e r   86.  T h e  

A  to   D  c o n v e r s i o n   d a t a   e n c o d i n g   and  t r a n s m i s s i o n   a r e   i n  

e v e r y   o t h e r   r e s p e c t   i d e n t i c a l   f o r   t h e   two  u n i t s .   S i n c e  

t h e   d e v i c e   34  h a s   i t s  o w n   s e p a r a t e   c i r c u i t r y   f o r   p e r f o r m -  

ing  t h e r e   f u n c t i o n s ,   t h e   h a r d w a r e   m o d u l e s   f o r   t h e   s e c o n d  

h a n d   h e l d   d e v i c e   34  h a v e   b e e n   d e s i g n a t e d   w i t h   p r i m e   ( ' )  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s   in  F i g u r e   1 7 .  

F i g u r e s   1 8 - 2 0   i l l u s t r a t e   d e t a i l s   of   t h e   c i r c u i t r y  

s c h e m a t i c a l l y   d i s c l o s e d   in  F i g u r e   17.  The  t r a n s m i t t e r  

c i r c u i t r y   f o r   t h e   hand   h e l d   u n i t   12  i s   d i s c l o s e d   i n  

F i g u r e   18.  As  s e e n   in  t h a t   f i g u r e ,   two  i n p u t s   149 ,   1 5 1  

to  t he   a n a l o g   s w i t c h   113  a r e   s e l e c t i v e l y   c o u p l e d   v i a   a n  

o u t p u t   153  to   t h e   a n a l o g   to  d i g i t a l   c o n v e r t e r   114 .   T h e  

p a r t   d e s i g n a t i o n   (4066)   on  t he   a n a l o g   s w i t c h   is   f o r  

CMOS  c i r c u i t r y   and  i s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f rom  a  

n u m b e r   of   s o u r c e s .   The  i n t e g r a t e d   c i r c u i t s   c h o s e n   f o r  

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   d i s c l o s e d   in  F i g u r e   11  a r e   a l l  

i d e n t i f i e d   w i t h   CMOS  p a r t   n u m b e r s  a n d   were   p u r c h a s e d  

f r o m   N a t i o n a l   S e m i - C o n d u c t o r .  



T i m i n g   and  c o n t r o l   s i g n a l s   f o r   t h e   s w i t c h   113  a r e  

g e n e r a t e d   by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   1 1 1 ,   w h i c h   c o m p r i s e s  

t h r e e   n a n d   c i r c u i t s   155 ,   a  s i n g l e   i n v e r t e r   c i r c u i t   1 5 7  

and  a  b a n d   r a t e   g e n e r a t o r   or  c l o c k   1 4 7 .   The  c i r c u i t r y  

i l l u s t r a t e d   r e q u i r e s   a  5  v o l t   DC  e n e r g i z a t i o n   s i g n a l ,  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   v i a   a  c o n v e n t i o n a l   9  v o l t   b a t t e r y   1 4 5  

( F i g u r e   8)  c o u p l e d   to  a  v o l t a g e   r e g u l a t o r   ( n o t   s h o w n )  

f o r   p r o d u c i n g   a  5  v o l t   s i g n a l .   As  s e e n   in  t h e   F i g u r e  

11  r e p r e s e n t a t i o n ,   the   nand  g a t e s   1 5 5  a n d   i n v e r t e r   1 5 7  

e a c h   h a v e   a  5  v o l t   i n p u t   c o u p l e d   to   t h e   o u t p u t   of   t h i s  

v o l t a g e   r e g u l a t o r .  

A  p o w e r   " o n "   s w i t c h   1 5 9 ,   m o u n t e d   t o   e a c h   of  t h e  

h a n d   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e s   12,  34  p r o v i d e s   t h i s   c o u p l -  

ing   and  in  a d d i t i o n   p r o v i d e s   a  r e s e t   i n p u t   to   t h e   UART 

1 1 7 .   The  s w i t c h   159  i s   a  3  p o s i t i o n   s l i d i n g   s w i t c h ,  

w h i c h   t h e   u s e r   s l i d e s   to   a  r e s e t   p o s i t i o n  a n d   t h e n   l e t s  

go  so  t h a t   t h e   s w i t c h   t e m p o r a r i l y   p r o v i d e s   a  r e s e t   t o  

t h e   UART  and  t h e n   s l i d e s   b a c k   i n t o   i t s   m i d d l e   p o s i t i o n  

in  w h i c h   t h e   5  v o l t s   f rom  t h e   v o l t a g e   r e g u l a t o r   i s   c o u p l -  

ed  to  t h e   v a r i o u s   c i r c u i t s   shown  on  t h e   d i a g r a m .  

The  p u s h   b u t t o n   s w i t c h   22  i s   c o u p l e d   to   the   c o n t r o l  

c i r c u i t   111  so  t h a t   e a c h   t i m e   t h i s   s w i t c h   22  is  c l o s e d ,  

t h e   c i r c u i t   111  o b t a i n s   the   r e a d i n g s   f r o m   t h e   two  i n p u t s  

1 4 9 ,   151  and  t r a n s m i t s   them  to  t h e   d i g i t a l   to   a n a l o g  

c o n v e r t e r   115 .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   v i a   c o n t r o l l i n g  

t h e   s t a t u s   of  p i n   5  on  the   a n a l o g   s w i t c h   1 1 3 .  

The  d i s c l o s e d   UART  117  can  r e c e i v e   8  b i t s   of  d a t a  

a t   a  t i m e .   The  d e s i r e d   r e s o l u t i o n   of   t h e   p r e s e n t   s y s t e m ,  

h o w e v e r ,   is   10  b i t s .   To  p r o v i d e  t h i s   d e g r e e   of  r e s o l u -  

t i o n ,   t h e   s y s t e m   i n c l u d e s   a  m u l t i p l e x e r   161  to  c o n t r o l  

s w i t c h i n g   of   d a t a   to  t he   UART.  U n d e r   c o n t r o l   of  t h e  

c o n t r o l   u n i t   1 1 1 ,   t he   a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   1 1 5  

f i r s t   p a s s e s   8  b i t s   of  the   r e q u i r e d   10  d a t a   b i t s   d a t a  

to  the   UART  117 .   Four   of  t h e s e   b i t s   a r e   d i r e c t l y   c o u p l e d  

f r o m   o u t p u t   p i n s   on  the   a n a l o g   to  d i g i t a l   c o n v e r t e r   1 1 5  



to  t h e   UART  117 ,   and  f o u r   a d d i t i o n a l   b i t s   a r e   c o u p l e d  

f r o m   t h e   a n a l o g   to   d i g i t a l   c o n v e r t e r   t h r o u g h   t h e   d i g i t a l  

m u l t i p l e x e r   1 6 1 .  

In  a  n e x t   t i m e   f r a m e ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   111  s w i t c h e s  

t h e   d i g i t a l   m u l t i p l e x e r   161  so  t h a t   two  r e m a i n i n g   b i t s  

f rom  t h e   a n a l o g   to   d i g i t a l   c o n v e r t e r   can   be  p a s s e d   t o  

t h e   UART  1 1 7 .   The  r e m a i n i n g   s i x   b i t s ,   w h i c h   a r e   p a s s e d  

in  t h i s   s e c o n d   t i m e   f r a m e ,   a r e   r e d u n d a n t   d a t a   and  a r e  

s t r i p p e d   f r o m   t h e   d a t a   s t o r e d   by  t h e   s t o r a g e   u n i t   1 6 .  

T h i s   is   a c c o m p l i s h e d   in  s o f t w a r e   in  t h e   s t o r a g e   u n i t ,  

r a t h e r   t h a n   by  t h e   h a r d w a r e   of   F i g u r e   1 0 .  

The  UART  117  g e n e r a t e s   an  o u t p u t   a t   p i n   25,   w h i c h  

i s   a  s e r i a l   m e s s a g e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   p a r a l l e l   d a t a  

i n p u t   f r o m   t h e   m u l t i p l e x e r   161  and  t h e   a n a l o g - t o - d i g i t a l  

c o n v e r t e r   1 1 5 .   The  o u t p u t   f r o m   t h e   UART  is   c o u p l e d   t o  

p i n   9  of   t h e   e n c o d e r   119 ,   w h i c h   c o n v e r t s   t he   s e q u e n c e  
of  " o n / o f f "   p u l s e s  f r o m   t he   UART  i n t o   a  s e q u e n c e   o f  

f r e q u e n c y   m o d u l a t e d   p u l s e .   A  z e r o   or  " o f f "   l o g i c   s t a t e  

c o r r e s p o n d s   to   a  f r e q u e n c y   o f   1 , 2 0 0   h e r t z ,   and  a  one   o r  

"on"   c o n d i t i o n   c o r r e s p o n d s   t o   a  f r e q u e n c y   of  2 , 4 0 0   h e r t z .  

The  o u t p u t   f r o m   p i n   1  of   t h e   e n c o d e r   119  is  a  s e r i e s   o f  

t h e s e   f r e q u e n c y   m o d u l a t e d   s i g n a l s .   T h i s   o u t p u t   i s   g e n -  

e r a l l y   s q u a r e - s h a p e d ,   and  i s   r o u n d e d   by  a  f i l t e r   1 6 3 ,  

and  a t t e n u a t e d   by  a  v o l t a g e   d i v i d e r   165 .   The  o u t p u t  

f rom  t h e   v o l t a g e   d i v i d e r   is   c o u p l e d   d i r e c t l y   to  i n p u t  

t e r m i n a l s   of   t h e   Maxom  t r a n s m i t t e r   1 2 1 .  

T u r n i n g   now  to  F i g u r e   20 ,   a  r e c e i v e r   p o r t i o n   o f  

t h e   F i g u r e   9  s c h e m a t i c   i s   i l l u s t r a t e d .   The  c i r c u i t r y  

shown  in  F i g u r e   20  i n c l u d e s   an  i n p u t   1 7 1 . c o u p l e d   to   a n  

o u t p u t '  f r o m   t h e   r e c e i v e r   1 2 3 .   T h i s   i n p u t   c a r r i e s   e i t h e r  

1 , 2 0 0   or  2 , 4 0 0   h e r t z   s i g n a l s   f rom  t h e   r e c e i v e r   and  p a s s e s  
t h o s e   s i g n a l s   to   an  a m p l i f i e r   173  and  v o l t a g e   l i m i t e r  

175.   In  c o m b i n a t i o n ,   t h e   a m p l i f i e r   and  l i m i t e r   p r o d u c e  

a  s q u a r e   wave  o u t p u t   f rom  t h e   a p p r o x i m a t e l y   s i n u s o i d a l  

t r a n s m i s s i o n   f rom  the   r e c e i v e r .   T h i s  s q u a r e   wave  o u t p u t  



i s   c o u p l e d   to  two  f i l t e r   u n i t s   177 ,   179 .   The  f i r s t  

f i l t e r   176  t r a n s m i t s   2 , 4 0 0   h e r t z   s i g n a l s   and  a t t e n u a t e s  

t h e   1 , 2 0 0   h e r t z   s i g n a l .   The  s e c o n d   u n i t   179  t r a n s m i t s  

t h e   1 , 2 0 0   h e r t z   s i g n a l   w h i l e   a t t e n u a t i n g   t h e   2 , 4 0 0   h e r t z  

s i g n a l .   O u t p u t s   f rom  t h e s e   two  f i l t e r   u n i t s   1 7 7 ,   1 7 9  

a r e   c o u p l e d   to   two  i n p u t s   1 8 1 ,   183  on  t h e   c o m p a r a t o r  

1 2 9 .   The  c o m p a r a t o r   129  p a s s e s   t he   h i g h   f r e q u e n c y   s i g -  

n a l ,   b u t   n o t   t h e   l o w e r   o f   t h e   two  f r e q u e n c i e s .   S t a t e d  

a n o t h e r   way ,   when  t he   i n p u t   179  is   h i g h   and  t h e   i n p u t  

1 8 3   i s   l ow ,   an  o u t p u t   191  f r o m   t h e   c o m p a r a t o r   i s   h i g h ,  

and  when  t h e   o p p o s i t e   c o n d i t i o n   e x i s t s ,   t h e   o u t p u t   1 9 1  

f r o m   t h e   c o m p a r a t o r   129  i s   l o w .  

A  h i g h   o u t p u t   f rom  t h e   c o m p a r a t o r   129  t u r n s   on  a  

t r a n s i s t o r   1 8 5 ,   w h i c h   in  t u r n   c a u s e s   c u r r e n t  t o   f l o w  

t h r o u g h   a  l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e   187 .   T h i s   l i g h t   e m i t t i n g  

d i o d e   187  g i v e s   a  v i s u a l   i n d i c a t i o n   as  t o  w h e n   a  t r a n s -  

m i s s i o n   is  o c c u r r i n g   b e t w e e n   the   hand   h e l d   u n i t   12  a n d  

t h e   Maxon  r e c e i v e r .  

When  t h e   t r a n s i s t o r   183  c o n d u c t s ,   a  s i g n a l   is  c o u p l e d  

to  t he   o p t o - c o u p l e r   131 ,   w h i c h   i n c l u d e s   a  s e c o n d   l i g h t  

e m i t t i n g   d i o d e   187  and  a  p h o t o t r a n s i s t o r   1 8 9 ,   w h i c h  

t u r n s   on  in  r e s p o n s e   to  an  o u t p u t   f rom  t h e   l i g h t   e m i t t i n g  

d i o d e   187 .   When  t h i s   t r a n s i s t o r   189  c o n d u c t s ,   an  o u t p u t  

to   an  RS232  c o n n e c t i o n   g o e s   to   p l u s   12  v o l t s   and  when  a  

t r a n s i s t o r   189  i s   n o t   c o n d u c t i n g ,   t h i s   o u t p u t   i s   a t  

m i n u s   12  v o l t s .   T h u s ,   a  s e r i e s   of  e i t h e r   p l u s   or  m i n u s  

12  v o l t   s i g n a l s   ( c o r r e s p o n d i n g   to  t he   z e r o   and  one  s t a t e  

in  d i g i t a l   f o r m a t )   i s   t r a n s m i t t e d   to  an  i n t e r f a c e   t o  

t h e   s t o r a g e   u n i t   16.  S o f t w a r e   in  t h i s   u n i t   s t o r e s   t h e  

s i g n a l s '  b y   c o n v e r t i n g   them  i n t o   d a t a   r e p r e s e n t a t i o n s  

s u i t a b l e   f o r   s t o r i n g .   S i n c e   the   r e s o l u t i o n   p r o v i d e d   b y  

t h e   m e a s u r i n g   d e v i c e   12  i s   10  b i t s ,   t he   s t o r a g e   u n i t   16  

u t i l i z e s   two  8  b i t   b y t e s   to   s tor_e   t he   i n f o r m a t i o n .  

In  t he   f o l l o w i n g   d i s c u s s i o n   r e g a r d i n g   t h e   a u t o m a t e d  

m a n u f a c t u r i n g   of   a  g a r m e n t ,   t he   m o d i f i c a t i o n   of  s o -  



c a l l e d   p a t t e r n   p o i n t s   w i l l   be  d i s c u s s e d   in  r e l a t i o n   t o  

a  s p e c i f i c   i t e m   m a k i n g   up  a  m a n ' s   s u i t .   T h i s   i t e m   w i l l  

be  t h e   b a c k p i e c e   of   a  m a n ' s   c o a t   and  in  p a r t i c u l a r   m o d i -  

f i c a t i o n s   to   t h i s   b a c k p i e c e   as  a  r e s u l t   of  v a r i a t i o n s  

in  an  i n d i v i d u a l ' s   n e c k   s i z e   w i l l   be  d i s c u s s e d .   I t  

s h o u l d   be  a p p r e c i a t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   m o d i f i c a t i o n  

of   o t h e r   p a t t e r n   p o i n t s   in  a  m a n ' s   s u i t   a r e   a c c o m p l i s h e d  

in  a  c o m p l e t e l y   a n a l o g o u s   f a s h i o n   by  t h e   a u t o m a t e d   p r o -  

c e d u r e s   to   be  d e s c r i b e d .  

T u r n i n g   now  to   F i g u r e   2,  t h e   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s  
w i l l   be  s u m m a r i z e d   and  t h e n   b r o k e n   down  i n t o   s p e c i f i c  

c o m p o n e n t s   fo r   a  more   d e t a i l e d   d i s c u s s i o n .   In  F i g u r e  

2,  t he   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s   b e g i n s   a t   a  s t o r e   l o c a t i o n  

10  ( F i g u r e   1)  w h e r e   a  s t o r e   c l e r k   p e r f o r m s   50  a  s e r i e s  

of  m e a s u r e m e n t s   on  a  s u b j e c t .   T h e s e   m e a s u r e m e n t s   a r e  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   s t o r a g e   u n i t   16  w h i c h   as  n o t e d   a b o v e  

c o m p r i s e s   a  p e r s o n a l   c o m p u t e r .  

The  s t o r a g e   u n i t   p e r f o r m s   a  s o - c a l l e d   p r e - i n t e r p r e -  

t e r   p r o c e s s   52  w h i c h   v e r i f i e s   54  a  p o s s i b l e   f i t   b a s e d  

upon   t h e   s t y l e   s e l e c t e d .   T h i s   i n f o r m a t i o n   is   c o m b i n e d  

w i t h   t he   c u s t o m e r ' s   m a t e r i a l   s e l e c t i o n   56  and  r e s u l t s  

in  t h e   g e n e r a t i o n   of   an  o r d e r   58  w h i c h   is   t r a n s m i t t e d  

to  a  m a n u f a c t u r i n g   l o c a t i o n   or  f a c t o r y   60.  The  i n f o r m a -  

t i o n   in   t h e   o r d e r   i s   a  c o m b i n a t i o n   of  t h e   c u s t o m e r ' s  

m e a s u r e m e n t s ,   t h e   o r d e r   m a k e u p   ( v e s t ,   p a n t s   e t c . ) ,   s t y l e  

and  t he   d e s i r e d   m a t e r i a l   f o r   t he   g a r m e n t ,   c u s t o m e r   i n f o r m a -  

t i o n   s u c h   as  n a m e ,   a d d r e s s   e t c .   and  the   t he   r e s u l t s  

g e n e r a t e d   d u r i n g   t h e   p r e - i n t e r p r e t e r   s t e p   5 2 .  

At  t he   f a c t o r y   a  f i n a l   i n t e r p r e t e r   s t e p   62  is   p e r -  
f o r m e d  w h i c h   i s   a n a l o g o u s   to   t he   p r e - i n t e r p r e t e r   s t e p  

and  w i l l   be  d e s c r i b e d   in  d e t a i l   b e l o w .   At  a  n e x t   s t e p  

64  a l t e r a t i o n s   in  a  s t a n d a r d   s u i t   s i z e   a r e   made  b a s e d  

upon   the   o u t p u t   f rom  the   f i n a l   i n t e r p r e t e r   s t e p   6 2 .  

Once  a l t e r a t i o n s   h a v e  b e e n   p e r f o r m e d   and  a p p r o p r i a t e  

c o m p u t e r   c o n t r o l   d a t a   ( s u c h   as  a  c o m p u t e r   t a p e )   g e n e r a -  



t e d   a t   t h i s   s t e p   64,   l a s e r   c u t t i n g   of  t he   g a r m e n t   i s  

p e r f o r m e d   66 .   A f t e r   t h e   g a r m e n t   p a r t s   have   b e e n   c u t  

and  t a g g e d ,   a s s e m b l y   t a k e s   p l a c e   68  and  f i n a l l y   t h e  

g a r m e n t   is   t r a n s m i t t e d   to   an  i n v e n t o r y   l o c a t i o n   70  i n  

p r e p a r a t i o n   f o r   s h i p m e n t   b a c k   t o   t h e   s t o r e   10  w h e r e   t h e  

c u s t o m e r   p i c k s   up  t h e   c o m p l e t e d   g a r m e n t .  

An  i m p o r t a n t   s t e p   t h a t   t a k e s   p l a c e   in  t h e   s t o r e   10  

is   t he   p r e - i n t e r p r e t e r   s t e p   52.  The  c u s t o m e r ' s   m e a s u r e -  

m e n t s   and  h i s   p r e f e r e n c e s   in  s t y l e   a r e   a n a l y z e d   to   d e t e r -  

m i n e   w h e t h e r   t h a t   s t y l e   s e l e c t i o n   can   be  u s e d   in  f a b r i c a -  

t i n g   t h e   g a r m e n t .   T h i s   p r e - i n t e r p r e t a t i o n   s t e p   52  t a k e s  

p l a c e   a t   t h e   s t o r e   10  so  t h a t   a n  o r d e r   is  n o t   g e n e r a t e d  

i f   a  f i t   i s   n o t   p o s s i b l e .   T h i s   a v o i d s   the   s i t u a t i o n   i n  

w h i c h   an  o r d e r   i s   p l a c e d   and  s o m e t i m e   l a t e r   t h e   c u s t o m e r  

i n f o r m e d   t h a t   t h i s   was  an  i n a p p r o p r i a t e   c h o i c e   and  t h e  

g a r m e n t   s e l e c t i o n   p r o c e s s   m u s t   be  r e p e a t e d .   I m m e d i a t e l y  

a f t e r   t h e   m e a s u r e m e n t   s t e p   50,   t h e   c u s t o m e r   can   be  i n -  

f o r m e d   w h e t h e r   or  n o t   h i s   s t y l e   p r e f e r e n c e   can   be  f u l -  

f i l l e d .  

A  s e c o n d   i m p o r t a n t   f e a t u r e   of  t he   i n v e n t i o n   w o r t h y  

of  e m p h a s i s   i s   t h e   a l t e r a t i o n   of   t h e   p a t t e r n s   a t   t h e  

s t e p   64.  A  s t a n d a r d   g a r m e n t   s i z e   i s   u s e d   as  a  s t a r t i n g  

p o i n t   in  t h i s   s t e p .   The  g a r m e n t   d e s i g n e r   g e n e r a t e s   t h e  

s t a n d a r d   s i z e   f o r   a  p a r t i c u l a r   s t y l e   g a r m e n t   and  p a t t e r n  

p o i n t s   t h a t   d e f i n e   t h i s   s t y l e   a r e   s t o r e d   on  c o m p u t e r .  

T h e s e   s t a n d a r d s   a r e   t h e n   u s e d   in  g e n e r a t i n g   a l t e r e d  

p a t t e r n   p o i n t s   w h i c h   d e f i n e   t he   l o c a t i o n   of  v a r i o u s  

c u t s   to  be  m a d e  b y   the   l a s e r   c u t t i n g   a p p a r a t u s .  

If   an  i n d i v i d u a l   came  i n t o   t he   s t o r e   10  and  h i s  

m e a s u r e m e n t s   i n d i c a t e d   t h a t   a  g a r m e n t   c o r r e s p o n d i n g  

e x a c t l y   to  t he   d e s i g n e r ' s   o r i g i n a l   d e s i g n   wou ld   b e  

a p p r o p r i a t e ,   no  a l t e r a t i o n   in   t h e   p a t t e r n   p o i n t s   w o u l d  

be  n e c e s s a r y   and  t h e r e f o r e   d u r i n g   t he   f i n a l   i n t e r p r e t e r  

s t e p   62  and  a l t e r a t i o n   of   p a t t e r n   p o i n t   s t e p   64,  a  f a c -  

t o r y   c o m p u t e r   w o u l d   d e t e r m i n e   t h a t   no  c h a n g e s   w o u l d   b e  



n e c e s s a r y   and  l a s e r   c u t t i n g   w o u l d   be  p e r f o r m e d   u s i n g   a  

s e t t i n g   of  p a t t e r n   p o i n t s   i d e n t i c a l   to  t h e   p o i n t s   r e s u l -  

t i n g   f rom  t h e   d e s i g n e r ' s   o r i g i n a l   w o r k .   T y p i c a l l y ,   o f  

c o u r s e ,   t h e   p a t t e r n   p o i n t s   f o r   any  i n d i v i d u a l   m u s t   b e  

a l t e r e d   to   some  e x t e n t   b e f o r e   l a s e r   c u t t i n g .  

Many  of  t h e s e   s t e p s   in  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

p e r f o r m e d   by  c o m p u t e r ,   e i t h e r   t h e   c o m p u t e r   16  a t   t h e  

s t o r e   l o c a t i o n ,   or  a  l a r g e r   c o m p u t e r   a t   t he   f a c t o r y   6 0 .  

The  s t e p s   in  p e r f o r m i n g   t h e   p r e - i n t e r p r e t e r   52  and  f i n a l  

i n t e r p r e t e r   62  p r o c e s s   a r e   s i m i l a r .  

The  p r e - i n t e r p r e t e r   p r o c e s s   52  i s   s u m m a r i z e d   i n  

F i g u r e   3.  As  n o t e d   a b o v e ,   t h e   p r e - i n t e r p r e t e r   u t i l i z e s  

m e a s u r e m e n t s   1 1 0  t a k e n   by  t h e   s t o r e   c l e r k .   T h e s e   m e a s u r e -  

m e n t s   a r e   s t o r e d   in   t h e  m e m o r y   of  t h e   s t o r a g e   u n i t s   1 6 .  

As  a  f i r s t   s t e p   in  t he   p r e - i n t e r p r e t a t i o n   p r o c e s s   t h e  

m e a s u r e m e n t s   a r e   c o m b i n e d   111  w i t h   i n f o r m a t i o n   r e g a r d i n g  

t h e   c u s t o m e r ' s   o r d e r   d a t a   and  p r e f e r e n c e   d a t a .   T h e  

c o m p u t e r   t h e n   p e r f o r m s   v e r i f i c a t i o n   s t e p s   112 ,   114 ,   1 1 6  

to  d e t e r m i n e   t h a t   t he   m e a s u r e m e n t   i n f o r m a t i o n ,   o r d e r  

i n f o r m a t i o n   and  p r e f e r e n c e   i n f o r m a t i o n   i s   v a l i d .  

Once  a  d e t e r m i n a t i o n   i s   made  t h a t   t h i s   i n f o r m a t i o n  

i s   v a l i d ,   t h e   i n - s t o r e   i n t e r p r e t e r   c o m b i n e s   t h i s   i n f o r m a -  

t i o n   a t   a  s t e p   118  to  make  a  d e t e r m i n a t i o n   120  w h e t h e r  

t h e   c u s t o m e r ' s   p r e f e r e n c e s   and  m e a s u r e m e n t s   a r e   c o m p a t i b l e .  

I f   t h e   a n s w e r   to   t h i s   q u e s t i o n   i s   no ,   a  r e j e c t i o n   f l a g  

122  is   s e t   and  s a v e d   124  on  t h e   f l o p p y   d i s k   s t o r a g e  

u n i t   30.  A  c u s t o m e r   d a t a   d i s k   126  has   b e e n   s c h e m a t i c a l l y  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   3  to   i n d i c a t e   a  p e r m a n e n t   r e c o r d  

of  t h i s   r e j e c t i o n   i s   m a i n t a i n e d   a t   t he   s t o r e   10.  I f   a  

f i t   i s  p o s s i b l e ,   an  a c c e p t a n c e   f l a g   is   s e t   128  and  in  a  

s i m i l i a r   f a s h i o n ,   t h i s   i n f o r m a t i o n   i s   s t o r e d   on  t h e  

f l o p p y   d i s k   1 2 6 .  

The  i n f o r m a t i o n   i s   s t o r e d   r e g a r d l e s s   of  w h e t h e r   a  
f i t   i s   p o s s i b l e .   A  f i l e   i s   t h e r e f o r e   c r e a t e d   f o r   e a c h  

c u s t o m e r   w h o s e . m e a s u r e m e n t s   a r e   t a k e n   u t i l i z i n g   t h e  



h a n d   h e l d   m e a s u r i n g   d e v i c e   12.   T h i s   i n f o r m a t i o n   i s  

s e n t   to   t h e   m a n u f a c t u r e r   and  can   be  a c c e s s e d   as  n e e d e d .  

T h e  r e j e c t i o n   d a t a   can   be  u s e f u l   in  t h e   b u s i n e s s  

p l a n n i n g   of   t h e   g a r m e n t   m a n u f a c t u r e r .   I f   e n o u g h   p e o p l e  

n e e d   a  p a r t i c u l a r   m o d i f i c a t i o n   to   a  g i v e n   s t y l e   a n d  

t h a t   m o d i f i c a t i o n   c a n n o t   be  a c c o m m o d a t e d   by  t he   d i s c l o s e d  

p r o c e s s ,   i t   b e h o o v e s   t h e   m a n u f a c t u r e r   to   c r e a t e   t h a t  

s t y l e   or  a l l o w   an  e x i s t i n g   s t y l e   to  be  m o d i f i e d   to  m e e t  
t h e   c u s t o m e r ' s   n e e d s .   T h u s ,   if   a  s i g n i f i c a n t   p e r c e n t a g e  

o f   c u s t o m e r s   a r e - r e j e c t e d   f o r   t h e   same  r e a s o n   a f t e r  

s e l e c t i n g   a  p a r t i c u l a r   s t y l e ,   m o d i f i c a t i o n s   can  be  m a d e  

in   t h e   s t y l e   to   a c c o m m o d a t e   t h o s e   c u s t o m e r s .  

I f   a n  o r d e r   i s   p l a c e d ,   t he   c o m p u t e r   16  n e x t   p r i n t s  

130  t h e   c u s t o m e r   d a t a   and  i n v o i c e   i n f o r m a t i o n .   T h i s  

p r i n t i n g   s t e p   i n v o l v e s   s e p a r a t e   g e n e r a t i o n   of  a  c u s t o m e r  

d a t a   r e p o r t   132  and  g e n e r a t i o n   of   a  c u s t o m e r   i n - s t o r e  

i n v o i c e   1 3 4 .  

T h i s   p r o c e s s   c o n t i n u e s   u n t i l   t h e   end  o f   t he   b u s i n e s s  

d a y .   I f   t h e   c o m p u t e r   d e c i d e s   136  t h a t   t he   end  o f   t h e  

day   h a s   n o t   b e e n   r e a c h e d ,   t h e   p r e - i n t e r p r e t e r   52  r e t u r n s  

to   t h e   s t a r t   of   t he   a l g o r i t h m   d e s c r i b e d   in  F i g u r e   3  a n d  

s u b s e q u e n t   m e a s u r e m e n t s   f o r   o t h e r   c u s t o m e r s   a r e   t a k e n .  

A  c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   ( n o t   shown)   b e t w e e n   t he   s t o r e  

c o m p u t e r   16  and  a  f a c t o r y   c o m p u t e r   is   m a i n t a i n e d   e i t h e r  

a l o n g   a  d e d i c a t e d   l i n k - u p   or  a l t e r n a t e l y   o v e r   t h e   p u b l i c  

t e l e p h o n e   s y s t e m   w i t h   t h e   u s e   of  a  modem.  The  f a c t o r y  

c o m p u t e r   is   r e s p o n s i b l e   f o r   g e n e r a t i n g   a  c o n t r o l   t a p e  

u s e d   by  a  s e p a r a t e   f a c t o r y   c o m p u t e r   138  ( F i g u r e   8)  i n  

c o n t r o l l i n g   a  l a s e r   c u t t e r '   139 .   The  f a c t o r y   c o m p u t e r  

b e g i n s  ' t h e   p r o c e s s   of  g e n e r a t i n g   a  c o n t r o l   t a p e   by  r e -  

t r i e v i n g   c u s t o m e r   i n f o r m a t i o n   a t   a  s t e p   140  in  F i g u r e  

4A.  At  t h i s   s t e p ,   c u s t o m e r   d a t a   f rom  t h e   f l o p p y   d i s k  

126  a t   t h e   s t o r e   l o c a t i o n   i s   t r a n s m i t t e d   to  t he   f a c t o r y  

c o m p u t e r   and  t h i s   i n f o r m a t i o n   is  t r a n s m i t t e d   a t   a  s t e p  

142  to  a  c u s t o m e r   f i l e   144  m a i n t a i n e d   on  a  h a r d   d i s k  



u n i t   f o r m i n g   p a r t   of   t h e   f a c t o r y   c o m p u t e r   s y s t e m .   T h i s  

i n f o r m a t i o n   as  w e l l   as  b e i n g   s t o r e d   in  n o n - v o l a t i l e  

f o r m a t ,   i s   l o a d e d   i n t o   t h e   c o m p u t e r   f o r   u t i l i z a t i o n   i n  

a  f a c t o r y   i n t e r p r e t e r   a l g o r i t h m   146 .   T h i s   a l g o r i t h m  
u t i l i z e s   m o d e l   s p e c i f i c a t i o n s   s t o r e d   on  a  d i s k   148  t o  

make  a  d e t e r m i n a t i o n   150  r e g a r d i n g   t h e   b e s t   m o d e l   f i t  

f o r   a  c u s t o m e r ' s   body  t y p e .  

At  a  n e x t   s t e p   152  in  t h e   p r o c e s s   t he   c o m p u t e r  

c o m p a r e s   t h e   m o d e l   s p e c i f i c a t i o n s   w i t h   t h e   c u s t o m e r  

m e a s u r e m e n t s   to  d e t e r m i n e   a l t e r a t i o n s   in   t he   m o d e l  

s p e c i f i c a t i o n s   to   f i t   t h e   p a r t i c u l a r   c u s t o m e r .   T h i s  

a l t e r a t i o n   or  d e l t a   i n f o r m a t i o n   i s   s t o r e d   on  t he   c u s t o -  

mer  o r d e r   f i l e   1 4 4 .   As  a  f i n a l   s t e p   in  t he   f a c t o r y  

i n t e r p r e t e r   p r o c e s s ,   t h e   c o m p u t e r   p r i n t s   154  an  i n t e r -  

p r e t a t i o n   r e p o r t   156  f o r   f u t u r e   r e f e r e n c e .  

F i g u r e   4B  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   t he   s t e p s   i n  

m o d i f y i n g   t h e   p a t t e r n   p o i n t s   b a s e d   upon   the   i n t e r p r e t a -  

t i o n   p r o c e s s   62.   The  p a t t e r n   i s   a l t e r e d   b e f o r e   a n y  
l a s e r   c u t t i n g   c an   be  p e r f o r m e d .   Each   g a r m e n t   i n c l u d e s  

a  n u m b e r   of  d i f f e r e n t   p a t t e r n s   w h i c h   a r e   sewn  t o g e t h e r  

to  p r o d u c e   t h a t   g a r m e n t .   The  r e f e r e n c e   or  p a t t e r n   p o i n t s  

a r e   s t o r e d   on  a  p a t t e r n   f i l e   160  w h i c h   a r e   r e p e a t e d l y  

a c c e s s e d   by  the   c o m p u t e r   in  m o d i f y i n g   t h e   p a t t e r n   p o i n t s .  

A  f i r s t   p a t t e r n   is   t a k e n   to   s i z e   162  and  a  n u m b e r  

of   p a t t e r n   p o i n t s   a l t e r e d   164  u n t i l   a  d e t e r m i n a t i o n   1 6 6  

i s   made  a l l   p a t t e r n   p o i n t s   f o r   a  p a r t i c u l a r   p a t t e r n  

h a v e   b e e n   a l t e r e d .   D e t a i l s   of   t h i s   a l t e r a t i o n   p r o c e s s  
f o r   one  p a t t e r n ,   t he   b a c k   p i e c e   f o r   a  m a n ' s   s u i t ,   a r e  

d e s c r i b e d   b e l o w   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   F i g u r e s   6A  and  6 B .  

Once  a l l   a l t e r a t i o n s   f o r   a  p a r t i c u l a r   p a t t e r n   h a v e   b e e n  

m a d e ,   t h e   c o m p u t e r   l o a d s   168  the   a l t e r e d   p a t t e r n   p o i n t s  

f o r   a  p a r t i c u l a r   p a t t e r n   i n t o   a  m a r k e r   f i l e   170.   O n c e  

a  p a r t i c u l a r   p a t t e r n   has   b e e n   m o d i f i e d ,   a  t e s t   172  i s  

made  w h e t h e r   a l l   p a t t e r n s   f o r   a  p a r t i c u l a r   g a r m e n t   h a v e  

b e e n   a d j u s t e d .   I f   a l l   g a r m e n t s   h a v e   b e e n   a d j u s t e d ,   a  



r o u t i n g   s h e e t   174  fo r   t h a t   g a r m e n t   i s   p r i n t e d   176 .   I f  

a l l   p a t t e r n s   h a v e   no t   b e e n   m o d i f i e d ,   t h e   c o m p u t e r   r e -  

t u r n s   to   t h e   b e g i n n i n g   162  t o   a c c e s s   t h e   n e x t   s e t  o f  

p a t t e r n   p o i n t s   f rom  t h e   p a t t e r n   f i l e   1 6 0 .  

S u b s e q u e n t   to   t h e   p r i n t i n g   of   t he   r o u t i n g   s h e e t  

1 7 4 ,   t h e   m o d i f i e d   p a t t e r n s   s t o r e d   in  t h e   m a r k e r   f i l e  

170  a r e   u t i l i z e d   to  l a y o u t   178  t h e   g a r m e n t   on  a  c a t h o d e  

r a y   t u b e .   T h i s   l a y o u t   c o r r e s p o n d s   to  p a t t e r n   a r r a n g e -  

m e n t   f r o m   a  web  of   m a t e r i a l .   The  p r o c e s s   of   b u i l d i n g  

t h e s e   m a r k e r s   178  i n v o l v e s   an  o p e r a t o r   s i t t i n g   in  f r o n t  

of  a  c a t h o d e   r a y   t u b e   and  m o v i n g   t he   p a t t e r n s   f o r   a  

p a r t i c u l a r   g a r m e n t   to  a  s c r e e n   a r e a   t h a t   r e p r e s e n t s   t h e  

m a t e r i a l . -   As  t h e   o p e r a t o r   a r r a n g e s   t he   p a t t e r n s   t h e  

a r r a n g e m e n t   is   s t o r e d   by  t h e   c o m p u t e r   and  u s e d   to  g e n e r -  

a t e   a  c o n t r o l   t a p e   fo r   the   l a s e r   c u t t e r   139 .   A l t e r n a t e l y ,  

t h e   p r o c e s s   of  m a r k e r   g e n e r a t i o n   can   be  a c c o m p l i s h e d  

a u t o m a t i c a l l y   by  a  c o m p u t e r   p r o g r a m .  

F i g u r e   4C  s u m m a r i z e s   b o o k k e e p i n g   s t e p s   t h a t   m u s t  

be  p e r f o r m e d   p r i o r   to  l a s e r   c u t t i n g .   As  a  n u m b e r   o f  

g a r m e n t s   a r e   c u t   in  s e q u e n c e ,   a  p l a n   or  o r d e r   180  o f  

c u t t i n g   m u s t   be  d e t e r m i n e d .   As  t h i s   p l a n   or  o r d e r   i s  

b e i n g   d e t e r m i n e d ,   a  d e t e r m i n a t i o n   mus t   a l s o   be  m a d e  

c o n c e r n i n g   t he   a m o u n t   o f   m a t e r i a l s   r e q u i r e d   by  t he   l a s e r  

c u t t e r .   T h i s   d e t e r m i n a t i o n   182  u t i l i z e s   a  m a t e r i a l  

f i l e   184  and  r e s u l t s   in  the   p r i n t i n g   186  of  a  m a t e r i a l  

r e q u i r e m e n t s   r e p o r t   188 .   Once  t h e   c u t   p l a n   180  fo r   a  

n u m b e r   of   g a r m e n t s   has   b e e n   d e t e r m i n e d ,   i t   i s   p o s s i b l e  

to  g e n e r a t e   190,  a   c o n t r o l   t a p e   192  fo r   t h e   c o m p u t e r   1 3 8  

to  c o n t r o l   l a s e r   c u t t i n g   of  a  number   of  g a r m e n t s .   A t  

t h e   same  t i m e   t he   c o n t r o l   t a p e   192  is   g e n e r a t e d ,   a  m a t e r -  

i a l s   c u t   p l a n   r e p o r t   196  i s   g e n e r a t e d   i n d i c a t i n g   t h e  

s e q u e n c e   and  t i m i n g   of  l a s e r   c u t t i n g .  

A  l a s e r   c u t t i n g   s t a t i o n   194  i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e  

8.  A  r o l l   195  of   f a b r i c   197  is  unwound   and  moved  by  a  

c o n v e y o r   198  b e n e a t h   t h e   l a s e r   c u t t i n g   139  a t   a  c o n t r o l l e d  



r a t e .   The  c o m p u t e r   138  r e s p o n d s   to   t h e   c o n t r o l   t a p e  

1 9 2   and  d i r e c t s   t h e   c u t t e r   139  to   c u t   p a t t e r n s   f rom  t h e  

f a b r i c   197 .   S u b s e q u e n t   to  l a s e r   c u t t i n g   of  t he   f a b r i c  

a  n u m b e r   of   m a n u f a c t u r i n g   s t e p s   ( F i g u r e s   4D  and  4E)  a r e  

m o n i t o r e d  a n d   c o n t r o l l e d .   P r i o r   to   d i s c u s s i n g   t h e s e  

s t e p s ,   h o w e v e r ,   d e t a i l s   of  t h e   i n t e r p r e t a t i o n   p r o c e s s  

150  and  p a t t e r n   a l t e r a t i o n   p r o c e s s   164  a r e   d e s c r i b e d .  

T u r n i n g   now  to   F i g u r e s   5A  and  5B,  t h e   d e t a i l s   o f  

t h e   i n t e r p r e t a t i o n   p r o c e s s   150  u s e d   to   c h o o s e   the   b e s t  

m o d e l   in  a  s u b j e c t ' s   s t y l e   c h o i c e   a r e   s c h e m a t i c a l l y  

d i s c l o s e d .   As  a  f i r s t   i n t e r p r e t e r   s t e p   2 1 0 ,   t he   c o m p u -  

t e r   a c c e s s e s   m o d e l   s p e c i f i c a t i o n s   s t o r e d   on  a  d i s k   s t o r -  

age   148 .   The  i n t e r p r e t e r   d e t e r m i n e s   212  w h a t   s i z e  t h e  

c u s t o m e r   n e e d s   b a s e d   upon  t h e   m e a s u r e m e n t s   and  a d d s   o r  

s u b t r a c t s   214  i n c r e m e n t s   to  t h e   m a s t e r   m o d e l   s p e c i f i c a -  

t i o n s   s t o r e d   on  d i s k   148.   T h i s   a d d i t i o n   or  s u b t r a c t i o n  

is   r e q u i r e d   f o r   a  s u i t ,   fo r   e x a m p l e ,   i f   t he   c u s t o m e r  

m e a s u r e m e n t s   c a l l   f o r   a n y t h i n g   o t h e r   t h a n   a  s i z e   40  

r e g u l a r .   At  a  n e x t   s t e p   216 ,   m i n i m u m   and  maximum  v a l u e s  

a r e   d e t e r m i n e d   f o r   e a c h   of  t h e   m e a s u r e m e n t s   fo r   t h e  

p a r t i c u l a r   s i z e   t he   c u s t o m e r   n e e d s .   A l s o   a t   t h i s   s t e p  

an  i d e a l   v a l u e   f o r   e a c h   m e a s u r e m e n t   i s   d e t e r m i n e d .  

At  a  n e x t   s t e p   218 ,   a  c u s t o m e r   e a s e   is   a d d e d   t o  a  

p a r t i c u l a r   c u s t o m e r   m e a s u r e m e n t .   T h i s   e a s e   f a c t o r   i s  

t he   a m o u n t   a  c u s t o m e r   m e a s u r e m e n t   m u s t   be  i n c r e m e n t e d  

to   g i v e   t h e   i d e a l   g a r m e n t   m e a s u r e m e n t .   At  a  n e x t   s t e p  

t he   c u s t o m e r   e a s e   m e a s u r e m e n t   is   c o m p a r e d   220  to  t h e  

m o d e l   m in imum  and   maximum  v a l u e s .   I f   t h e   c u s t o m e r  

m e a s u r e m e n t   i n c l u d i n g   e a s e '  i s   w i t h i n   t h e  m i n i m u m   o r  

maximum  v a l u e ,   t he   g a r m e n t   n e e d  n o t   be  a l t e r e d   b a s e d  

upon   t h i s   m e a s u r e m e n t .   Each  m e a s u r e m e n t   in  t u r n   i s  

c o m p a r e d   in  t h i s   way  u n t i l   a l l   m e a s u r e m e n t s   have   b e e n  

c o m p a r e d   w i t h   t he   min imum  and  maximum  v a l u e s .  

I f   a  p a r t i c u l a r   m e a s u r e m e n t   i s   n o t   w i t h i n   the   m i n i -  

mum  and  maximum  v a l u e s ,   an  a l t e r a t i o n   d e l t a   is  g e n e r a t e d  



224  and  t h i s  d e l t a   f a c t o r   i s   c o m p a r e d   226  w i t h   a l t e r a t i o n  

l i m i t s .   I f   t h i s   c h a n g e   or  d e l t a   i s   w i t h i n   l i m i t s ,   t h i s  

a l t e r a t i o n   d e l t a   i s   s t o r e d   228  in  memory  229 .   I f   i t   i s  

n o t   w i t h i n   l i m i t s ,   t h e   a l t e r a t i o n   c h a n g e   i s   m o d i f i e d  

230  to   be  w i t h i n   t h e   a l t e r a t i o n   l i m i t s   and  t h e n   s t o r e d  

2 2 8 .   E v e n t u a l l y ,   e i t h e r   e a c h   m e a s u r e m e n t   w i l l   h a v e  

b e e n   s e e n   to   be  w i t h i n   t h e   min imum  and  maximum  v a l u e  

and  t h e r e f o r e   no  c h a n g e   in  t h a t   m e a s u r e m e n t   i s   n e e d e d  

or  an  a l t e r a t i o n  d e l t a   w i l l   be  g e n e r a t e d   f o r   t h a t  p a r -  

t i c u l a r   m e a s u r e m e n t .  

Once  i t   i s   d e t e r m i n e d   232  t h a t   a l l   m e a s u r e m e n t s  

h a v e   b e e n   a n a l y z e d ,   s p e c i f i c a t i o n s   f o r   a  d i f f e r e n t   m o d e l  

a r e   a c c e s s e d   210  by  t h e   i n t e r p r e t e r   and  t h e   same  p r o c e s s  

p e r f o r m e d   f o r   e a c h   of  t h e   m e a s u r e m e n t s   f o r   t h a t . p a r t i c u l a r  

m o d e l .   In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   f o u r   d i f f e r e n t   m o d e l s  

a r e   a n a l y z e d   f o r . e a c h   s t y l e .   One  of  t h e s e   m o d e l s   p r o d u c e s  

t h e   b e s t   f i t   f o r   t h a t   c u s t o m e r ' s   m e a s u r e m e n t s . '   T h e  

m o d e l   t h a t   p r o d u c e s   t h a t   b e s t   f i t   is   u s e d   to   m a n u f a c t u r e  

t h e   g a r m e n t .   The  c u s t o m e r   knows  t h a t   t h e   s u i t   c o r r e s p o n d s  

to  a  p a r t i c u l a r   s t y l e   b u t   d o e s   n o t   know  w h i c h   m o d e l  

among  t h e   f o u r   p o s s i b l e   c h o i c e s   f o r   a  p a r t i c u l a r   s t y l e  

t he   c o m p u t e r   w i l l   c h o o s e   in  m a t c h i n g   h i s   or  he r   s t y l e  

p r e f e r e n c e s   w i t h   h i s   or  he r   u n i q u e   m e a s u r e m e n t s .   T h e  

o p t i m u m   m o d e l   c h o i c e   d e p e n d s   on  how  many  m e a s u r e m e n t s  

a r e   b e y o n d   t he   m i n i m u m / m a x i m u m   v a l u e s   as   w e l l   as  t h e  

s i z e   of   t he   a l t e r a t i o n   d e l t a s   g e n e r a t e d   f o r   e a c h   of  t h e  

m u l t i p l e   m o d e l s .  

T u r n i n g   now  to  F i g u r e s   6A,  6B  and  7  t h e   m o d i f i c a t i o n  

or  a l t e r a t i o n   164  of  t h e   r e f e r e n c e   p o i n t s   f o r   a  p a r t i c u l a r  

p a t t e r n   w i l l   be  d i s c u s s e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  s p e c i f i c  

e x a m p l e .   T h i s   p r o c e s s   t a k e s   p l a c e   a f t e r   a  p a r t i c u l a r  

g a r m e n t   m o d e l   h a s   b e e n   c h o o s e n .   The  s p e c i f i c   e x a m p l e  

d i s c u s s e d   is   t h e   m o d i f i c a t i o n   of  t he   b a c k   p a t t e r n   3 1 0  

( F i g u r e   7)  fo r   a  m a n ' s   s u i t   b a s e d  u p o n   v a r i a t i o n s   f r o m  

a  n o r m a l   neck   d i m e n s i o n .  



At  t h e   b e g i n n i n g   of   t h e   F i g u r e   6A  p r o c e d u r e   a  p o i n t  

r e f e r e n c e   a r r a y   352  i s   i n i t i a l i z e d   312 .   E a c h   of  a p p r o x i -  

m a t e l y   s e v e n t y   p o i n t s   t h a t   d e f i n e   t h e   b a c k   p a t t e r n   3 1 0  

h a s   an  e n t r y   in  a  p o i n t   a t t r i b u t e   a r r a y   314  w h i c h   t e l l s  

w h a t   p o s i t i o n   in  t he   p o i n t   r e f e r e n c e   a r r a y   t h a t   p o i n t  

o c c u p i e s .   T h i s   p o s i t i o n   i s   e x t r a c t e d   316  so  t h a t   t h e  

p o i n t   r e f e r e n c e   a r r a y   i s   f i l l e d   w i t h   t he   r e f e r e n c e   n u m -  

b e r s   of   e a c h   of   t h e   s e v e n t y   p o i n t s .  

Each   p a t t e r n   h a s   a  t e n   d i g i t   p a t t e r n   n u m b e r   3 2 0  

w i t h   t h e   l a s t   t h r e e   d i g i t s   c o r r e s p o n d i n g   to  a  p a r t   n u m -  

b e r .   To  be  more  s p e c i f i c ,   in  t h e   b a c k   p a t t e r n   n u m b e r  

t h e   p a r t   n u m b e r   c an   r e f e r   to   e i t h e r   t h e   c l o t h   b a c k  

( p a t t e r n   0 1 1 ) . o r   one  of  two  ( p a t t e r n s   001 ,   002)  l i n i n g s  

f o r   t h e   b a c k .   B a s e d   upon   t h i s   p a r t   n u m b e r ,   c e r t a i n  

c r i t i c a l   p o i n t s   of   t h e   p a t t e r n   a r e   d e f i n e d   and  e x t r a c t e d  

353  f rom  t h e   p o i n t   r e f e r e n c e   a r r a y   3 5 2 .  

R e t u r n i n g   to   t h e   b a c k p i e c e   e x a m p l e ,   t h e   c r i t i c a l  

p o i n t s   f o r   b o t h   t h e   c l o t h   b a c k   and  l i n i n g   a r e   t h e   b l a d e  

3 5 4 ,   s h o u l d e r   3 5 6 ,   n e c k   358 ,   and  c e n t e r   seam  360  p o i n t s  

( F i g u r e   7 ) .   A  p a t t e r n   c o - o r d i n a t e   a r r a y   362  s t o r e s   t h e  

X  and  Y  c o - o r d i n a t e s   f o r   e a c h   of  the   p o i n t s   w h i c h   d e f i n e  

a  p a r t i c u l a r   p a t t e r n   and  s i z e .   S t a t e d   a n o t h e r   way,   t h e  

b a c k p i e c e   f o r   a  44  n o r m a l   ( f o r   e x a m p l e )   has   70  p a t t e r n  

p o i n t s   to  d e f i n e   t h e   b a c k p i e c e   of  F i g u r e   7.  The  X-Y 

c o - o r d i n a t e s   f o r   t h e s e   70  p o i n t s   is  s t o r e d   in   t h e   p a t t e r n  

c o - o r d i n a t e   a r r a y .  

The  F i g u r e   6A  a l g o r i t h m   s a v e s   364  t h e   n e c k   a n d  

s h o u l d e r   p o i n t   c o - o r d i n a t e s   by  a s c e r t a i n i n g   t h e   p o s i t i o n  

of   t h e s e   p o i n t s   f r o m   t h e   p o i n t   r e f e r e n c e  a r r a y   352  a n d  

t h e n   c h a n g e s   366  t h e   Y  c o - o r d i n a t e   ( s e e   F i g u r e   7)  o f  

e a c h   of   t he   p a t t e r n   p o i n t s   b e t w e e n   t h e   neck   p o i n t   a n d  

t h e   s h o u l d e r   p o i n t   i n c l u s i v e   by  a n  a l t e r a t i o n   or  d e l t a  

f a c t o r   368  b a s e d   upon   t h e   s u b j e c t ' s   n e c k   d i m e n s i o n .  

T h i s   r e s u l t s   in  a  s h i f t   to   t h e   r i g h t   ( s m a l l   n e c k )   o r  

l e f t   ( l a r g e   n e c k )   of   t h e   c u r v e   369  b e t w e e n   t h e   s h o u l d e r  



356  and  neck   p o i n t   358 .   T h e s e   a l t e r e d   p o i n t   c o - o r d i n a t e s  

a r e  s a v e d   in  t he   p a t t e r n   c o - o r d i n a t e   a r r a y   3 6 2 .  

A  p a r a m e t e r   a r r a y   i s   t h e n   f i l l e d   370  f rom  the   c o -  

o r d i n a n t s   of   t he   p o i n t s   d e f i n i n g   t he   o l d   neck   h o l e   c u r v e  

372  and  t h e   new  and  o l d   end  p o i n t s   358 ,   360  f o r   t h e  

n e c k   h o l e   c u r v e .   A  r e s h a p i n g   s u b r o u t i n e   374  r e s h a p e s  

t h e   n e c k   h o l e   372  and  f i l l s   in  c o - o r d i n a t e s   f o r   t he   n e w  

p a t t e r n   i n t o   t he   p a r a m e t e r   a r r a y .   T h i s   r e s h a p i n g   i s  

b a s e d   upon   an  a p p r o x i m a t i o n   m e t h o d   u s i n g   d e r i v a t i v e s  

( s l o p e s )   of   t he   o l d   c u r v e   and  t he   new  or  a l t e r e d   e n d -  

p o i n t s .   As  a  n e x t   s t e p   the   p a r a m e t e r   a r r a y   c o - o r d i n a t e s  

a r e   t r a n s f e r r e d   375  b a c k   to  t he   p a t t e r n   a r r a y   362  a n d  

d e f i n e   t h e   a l t e r e d   p a t t e r n .  

At  a  n e x t   s t e p   t he   c o - o r d i n a t e s   f o r   t he   o r i g i n a l  

a r m h o l e   c u r v e   3 7 6 ,   and  t he   end  p o i n t s   354 ,   356  fo r   t h e  

new  and  o l d   a r m h o l e   c u r v e   a r e   e n t e r e d   3 7 8 . i n t o   t he   p a r a m -  

e t e r   a r r a y   and  t h e   r e s h a p i n g   s u b r o u t i n e   374  m o d i f i e s  

t h e   c o - o r d i n a t e   p o i n t s   a l o n g   the   a r m h o l e   376 .   F i n a l l y  

t h e   new  a r m h o l e   c o - o r d i n a t e s   a re   t r a n s f e r r e d   380  f r o m  

t h e   p a r a m e t e r   a r r a y   to  t he   p a t t e r n   a r r a y   362 .   A  m o d i -  

f i c a t i o n   in  t he   b a c k   b a s e d   upon   neck   s i z e   i s   c o m p l e t e  

and  t h e   c o m p u t e r   g o e s   on  to  make  m o d i f i c a t i o n s   b a s e d  

upon   o t h e r   m e a s u r e m e n t s   fo r   o t h e r   p a t t e r n s   u n t i l   t h e .  

p a t t e r n   p o i n t s   f o r   the   e n t i r e   g a r m e n t   have   b e e n   a l t e r e d .  

T h i s   d a t a   is  a l l   s t o r e d   and  is  r e p r e s e n t e d   by  t h e   p a t t e r n s  

p r e s e n t e d   to  the   CRT  o p e r a t o r   who  b u i l d s   178  t h e   m a t e r i a l  

c u t   a r r a n g e m e n t s .   The  a l t e r e d   p a t t e r n s   t h e n ,   of   c o u r s e ,  

b e c o m e   e m b o d i e d  i n   t he   c o m p u t e r   c o n t r o l   t a p e   1 9 2 .  

F i g u r e s   4D  and  4E  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   p o s t -  

l a s e r   c u t t i n g   p r o c e d u r e s   u t i l i z e d   in  t he   a u t o m a t e d   g a r -  

men t   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s .   At  t h i s   s t a g e   of  f a b r i c a t i o n ,  

a  n u m b e r   of  g a r m e n t   p i e c e s   h a v e   b e e n   c u t   u s i n g   t he   l a s e r  

c u t t e r   and  t h e s e   p i e c e s   a r e   t i c k e t e d   or  m a r k e d   410  a n d  

s e n t   412  to  a p p r o p r i a t e   l o c a t i o n s   fo r   s e w i n g .  R o u t i n g  

s h e e t s   174  a r e . g e n e r a t e d   to  i n d i c a t e - t h e   p a r t i c u l a r  .  

p a t h   a  g a r m e n t   p a t t e r n   m u s t   f o l l o w .  



The  r o u t i n g   s h e e t s   174  c o n t a i n   c o n t r o l   d a t a   u s e d  

in  t h e   m a n u f a c t u r e   of  t h e   g a r m e n t .   T h i s   c o n t r o l   d a t a  

is   u s e d   t o   i n s u r e   t he   p r o p e r   and  p r e c i s e   a s s e m b l y   o f  

t h e   g a r m e n t   s i n c e   e a c h   g a r m e n t   i s   u n i q u e   and  r e q u i r e s  

d i f f e r e n t   h a n d l i n g   d u r i n g   a s s e m b l y .  

The  c o n t r o l   d a t a   i s   any  i n f o r m a t i o n   n e e d e d   fo r   t h e  

p r e c i s e   a s s e m b l y   of   a  g a r m e n t .   T h i s   d a t a   can   be  a n y t h i n g  

as  s p e c i f i c   as  t he   p r o p e r   p o s i t i o n i n g   of  a  p o c k e t   o r  

b u t t o n   to   s o m e t h i n g   as  g e n e r a l   as   w h e t h e r   or  n o t   t o  

edge   s t i t c h   t h e   l a p e l   or   a  s p e c i f i c   way  t he   f i n i s h e d  

g a r m e n t   n e e d s   to   be  p r e s s e d .  

The  c o n t r o l   d a t a   a l s o   i n c l u d e s   f i n i s h e d   d i m e n s i o n s  

of  t h e   g a r m e n t .   T h e s e   d i m e n s i o n s   a r e   u s e d   f o r   q u a l i t y  

c o n t r o l   d u r i n g   t h e   v a r i o u s   p h a s e s   of  t he   m a n u f a c t u r i n g  

p r o c e s s .   T h i s   c o n t r o l   d a t a   c an   be  in  e i t h e r   a  p r i n t e d  

f o r m   f o r   m a n u a l   a s s e m b l y   or  in  a  n u m e r i c   c o n t r o l   f o r m  

f o r   a u t o m a t e d   a s s e m b l y .  

A f t e r   t h e   r o u t i n g   s h e e t s   a r e   g e n e r a t e d   t h e   r e m a i n i n g  

s t e p s   4 1 6 - 4 3 8   in  F i g u r e s   4D  and  4E  a r e   p e r f o r m e d .   B r i e f l y ,  

e a c h   of   t he   p a r t s   or  p a t t e r n s   g o e s   to   i t s   r e s p e c t i v e  

s e w i n g   s h o p s   w h e r e   p a r t s   a r e   sewn  t o g e t h e r   and  s e n t   t o  

a  s t o c k r o o m   ( F i g u r e   4E)  w h e r e   a l l   t h e   g a r m e n t   c o m p o -  

n e n t s   ( j a c k e t ,   p a n t s ,   v e s t ,   e t c )   a r e   m a t c h e d   434  t o g e t h e r .  

The  g a r m e n t   i s   t h e n   s h i p p e d   437  b a c k   to  t he   s t o r e   a n d  

d e l i v e r e d   438  to   t he   c u s t o m e r .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   by  r e f e r r i n g   to  t he   s t e p s   4 2 4 ,  

4 2 8 ,   429  w h e r e   g a r m e n t   p a t t e r n s   a r e   sewn  t o g e t h e r ,   t h e  

t e r m   p r e c i s i o n   i s   u s e d .   T h i s   t e r m   is   r e q u i r e d   in  t h e  

f a b r i c a t i o n   p r o c e s s   s i n c e ' i t   w o u l d   be  c o u n t e r   p r o d u c t i v e  

f o r   t h e   p r e c i s i o n   a l t e r a t i o n   of  t he   v a r i o u s   p a t t e r n  

p o i n t s   to   be  p e r f o r m e d   u n d e r   c o m p u t e r   c o n t r o l ,   f i r s t   i n  

t he   g e n e r a t i o n   of   t he   c o n t r o l   t a p e   and  s e c o n d l y   in  t h e  

l a s e r  c u t t i n g   and  t h e n   l o s e   t h i s   p r e c i s i o n   by  s l o p p y  

s e w i n g   a t   t h e   sew  s h o p s .   I f   t h e   s u i t   or  o t h e r   g a r m e n t  

is   made  to   f i t  t h e   c u s t o m e r   w i t h  t h e  a i d   of  t he   c o m p u t e r ,  



t h e   s e w i n g   s t e p s   424 ,   428 ,   429  m u s t   be  p r e c i s e l y   c a r r i e d  

o u t  w i t h   t h e   h i g h e s t   s t a n d a r d s   o f   q u a l i t y   c o n t r o l   m a i n -  

t a i n e d .  

The  g e n e r a t i o n   435  of   a  d a i l y   s h i p p i n g   l i s t   is   i n  

c o n f o r m i t y   w i t h   t h e   a u t o m a t e d   s t e p s   d e s c r i b e d   a b o v e .  

When  t he   s u b j e c t ' s   m e a s u r e m e n t s   a r e   t a k e n ,   t h a t   s u b j e c t  

i s   p r o m i s e d   a  s u i t   on  a  g i v e n   d e l i v e r y   day  w h i c h   is   c o -  

o r d i n a t e d   w i t h   t h e   back   log   of  o r d e r s   a t   t he   f a c t o r y .  

The  s h i p p i n g   l i s t   g e n e r a t e d   a t   t h e   s t a g e   435  a f t e r   t h e  

g a r m e n t   c o m p o n e n t s   have   b e e n   a s s e m b l e d   in  t he   s t o c k r o o m ,  

i s   b a s e d   upon   t h a t   e a r l i e r   o r d e r   i n f o r m a t i o n   and  u n l e s s  

p r o d u c t i o n   h a s   f a l l e n   b e h i n d   f o r   a  l e g i t i m a t e   r e a s o n  

t h e   two  d a t e s   s h o u l d   m a t c h .  

The  d i s c l o s e d   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h   a  

d e g r e e   of   p a r t i c u l a r i t y .   The  c h o i c e   of  c o m p u t e r   s y s t e m  

and  m e a s u r i n g   d e v i c e s   f o r   b o t h   r e t a i l   and  f a c t o r y   l o c a -  

t i o n s   is   b a s e d   upon   t he   memory  and  s t o r a g e   r e q u i r e m e n t s  

of  t h e   m a n u f a c t u r i n g   s y s t e m .   As  b u s i n e s s   n e e d s   d i c t a t e ,  

t h i s   c o m p u t e r   s y s t e m   c h o i c e   can   be  m o d i f i e d .   The  m a n u -  

f a c t u r i n g   p r o c e s s   need   n o t   be  l i m i t e d   to  a  m e n ' s   s u i t  

a l t h o u g h   c e r t a i n   o n e s   of  t h e   m a n u f a c t u r i n g   s t e p s   h a v e  

o b v i o u s l y   b e e n   d e s c r i b e d   in  r e l a t i o n   to  a  m a n ' s   s u i t .  

I t   i s   t he   i n t e n t   t h e r e f o r e   t h a t   a l l   a l t e r a t i o n s   a n d / o r  

m o d i f i c a t i o n s   f a l l i n g   w i t h i n   t he   s p i r i t   or  s c o p e   of   t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s   be  p r o t e c t e d .  



1 .  ' . A   m e t h o d   f o r   c u s t o m   m a n u f a c t u r i n g   an  i t e m   o f  

a p p a r e l   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

p e r f o r m i n g   a  s e t   of   m e a s u r e m e n t s   to  o b t a i n   a  

s u b j e c t ' s   body   s i z e   and  s h a p e ;  

m o d i f y i n g   s a i d   m e a s u r e m e n t s   to   o b t a i n   a  s e t  

of   m o d i f i e d   m e a s u r e m e n t s   r e l a t e d   to  an  i t e m   s i z e   t h a t  

t a k e   i n t o   a c c o u n t   t h e   s u b j e c t ' s   p r e f e r e n c e s ;  

c o m p a r i n g   s a i d   m o d i f i e d   m e a s u r e m e n t s   w i t h   a  

r a n g e   of   v a l u e s   f o r   e a c h   m e a s u r e m e n t ;  

u s i n g   r e s u l t s   of  s a i d   c o m p a r i s o n   to   l o c a t e   a  

n u m b e r   of   r e l a t i v e l y   p o s i t i o n e d   p a t t e r n   p o i n t s   f o r   o n e  

or  more   p i e c e s   of   s a i d   i t e m   of  a p p a r e l ;   a n d  

c u t t i n g   s a i d   one  or  more  p i e c e s   o f   s a i d   i t e m  

f r o m   a  s o u r c e   o f  m a t e r i a l   by  mov ing   an  a u t o m a t e d   c u t t i n g  

m a c h i n e   a l o n g   c o n t r o l l e d   p a t h s   d e f i n e d   by  t h e   r e l a t i v e  

p o s i t i o n i n g   of  s a i d   p a t t e r n   p o i n t s .  

2.  The  m e t h o d   of   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   c u t t i n g  

m a c h i n e   is  a  c o m p u t e r   c o n t r o l l e d   l a s e r ,   and  s a i d   m a t e r i a l  

c o m p r i s e s   s e g m e n t s   of   a  f a b r i c   s t i t c h e d   t o g e t h e r   w h e r e i n '  

e a c h   s e g m e n t  h a s   d i m e n s i o n s   s u f f i c i e n t   to  p r o v i d e   p i e c e s  

f o r   a t   l e a s t   one  i t e m   of   a p p a r e l .  

3.  The  m e t h o d   of   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   a u t o m a t e d  

c u t t i n g   m a c h i n e   i n c l u d e s   a  c o m p u t e r   c o n t r o l l e d   l a s e r  

and  w h e r e i n   s a i d   m a n u f a c t u r i n g   m e t h o d   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

t h e   s t e p   of  g e n e r a t i n g   a  c o n t r o l   p r o g r a m   of  s a i d   c o m p u t e r  

b a s e d   upon  t he   r e l a t i v e   p o s i t i o n   of  t he   p a t t e r n   p o i n t s .  

4.  The  m e t h o d   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p a t t e r n  

p o i n t   p o s i t i o n s   d e r i v e d   f rom  the   m o d i f i e d   m e a s u r e m e n t s  

a r e   b a s e d   upon   a  f i r s t   s e t   of   p a t t e r n   p o i n t s   c o r r e s p o n d -  

ing  to  t h e   p a t t e r n   p o i n t s   f o r   a  p a r t i c u l a r   s t y l e   a n d  

s i z e   i t e m   of   a p p a r e l .  



5.  A p p a r a t u s   fo r   c o m p u t e r i z e d   m a n u f a c t u r i n g   o f  

g a r m e n t s   c o m p r i s i n g :  

means   f o r   s t o r i n g   a  r e l a t i v e   p o s i t i o n   b e t w e e n  

p a t t e r n   p o i n t s   on  a  p i e c e   o f   s a i d   g a r m e n t ;  

m e a n s   f o r   m o d i f y i n g   t h e   r e l a t i v e - p o s i t i o n   o f  

s a i d   p a t t e r n   p o i n t s   b a s e d   upon   t h e   s i z e ,   body  t y p e ,   a n d  

s t y l e   p r e f e r e n c e   of   a  p e r s o n   who  is   to  wea r   s a i d   g a r m e n t ;  

means   f o r   c o n t r o l l i n g   a  s e q u e n c e   of   m o v e m e n t s  

of  a  l a s e r   c u t t e r   u s e d   to   c u t   o u t   s a i d   p i e c e   f rom  a  

l a y e r   o f   m a t e r i a l ;   a n d  

m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   an  i n p u t   to  s a i d   m e a n s  

f o r   c o n t r o l l i n g   b a s e d   upon   s a i d   m o d i f i e d   p a t t e r n   p o i n t s .  

6.  The  a p p a r a t u s   of  C l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  

f o r   c o n t r o l l i n g   c o m p r i s e s   a  c o m p u t e r   w h i c h   r e c e i v e s  

s a i d   i n p u t   in  t h e   fo rm  of  a  n u m e r i c a l   d a t a .  

7.  A p p a r a t u s   fo r   c o m p u t e r i z e d   f a b r i c a t i o n   of   a n  

a r t i c l e   of   m a n u f a c t u r e   c o m p r i s i n g :  

means   f o r   s t o r i n g   a  r e l a t i v e   p o s i t i o n   b e t w e e n  

p a t t e r n   p o i n t s   on  a  s t a n d a r d   of  s a i d   a r t i c l e ;  

means   f o r   m o d i f y i n g   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   o f  

s a i d   p a t t e r n   p o i n t s   b a s e d   upon   t h e   s i z e   of  an  a r t i c l e  

to   be  f a b r i c a t e d ;  

means   f o r   c o n t r o l l i n g   a  s e q u e n c e   of  m o v e m e n t s  

of   an  a u t o m a t e d   c u t t e r   u s e d   to  c u t   o u t   s a i d   a r t i c l e  

f r o m   a  l a y e r   of  m a t e r i a l ;   a n d  

means   f o r   g e n e r a t i n g   an  i n p u t   to   s a i d   m e a n s  

f o r   c o n t r o l l i n g   b a s e d   u p o n   s a i d   m o d i f i e d  p a t t e r n   p o i n t s .  

8.  The  a p p a r a t u s   of  C l a i m   7  w h e r e i n   s a i d   m e a n s  

f o r   c o n t r o l l i n g   c o m p r i s e s   a  c o m p u t e r   w h i c h   r e c e i v e s  

s a i d   i n p u t   in  t he   form  of   a  n u m e r i c a l   d a t a   and  s a i d  

a u t o m a t e d   c u t t e r   c o m p r i s e s   a  l a s e r   c u t t e r .  



9.  A  m e t h o d   fo r   f a b r i c a t i n g   an  a r t i c l e   of   m a n u f a c -  

t u r e   c o m p r i s i n g   t he   s t e p s   o f :  

m e a s u r i n g   a  m o d e l   and  s t o r i n g   one  or  m o r e  

m e a s u r e m e n t s ;  

c o r r e l a t i n g   s a i d   m e a s u r e m e n t s   to  a  p l u r a l i t y  

of   p o i n t   c o - o r d i n a t e s   t h a t   d e f i n e   t h e   s i z e   and  s h a p e   o f  

t h e   a r t i c l e   of   m a n u f a c t u r e ;  

g e n e r a t i n g   a  d a t a   f i l e   f r o m   s a i d   p o i n t   c o -  

o r d i n a t e s ;  

c o n t r o l l i n g   an  a u t o m a t e d   c u t t i n g   a p p a r a t u s  

w i t h   d a t a   f r o m   s a i d   d a t a   f i l e   to   c a u s e   s a i d   a r t i c l e   t o  

be  a u t o m a t i c a l l y   c u t   f rom  a  m a t e r i a l .  

10.   The  m e t h o d   of  C l a i m   9  w h e r e   s a i d   t h e   m o d e l   i s  

a  human   s u b j e c t   and  s a i d   a r t i c l e   of  m a n u f a c t u r e   is   a n  

i t e m   of   a p p a r e l .  

11.   The  m e t h o d   of  C l a i m   10  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

g e n e r a t i n g   a  d a t a   f i l e   c o m p r i s e s   a r r a n g i n g   a  number   o f  

p a t t e r n s   w h i c h   in  c o m b i n a t i o n   make  up  s a i d   i t e m   of  a p -  

p a r e l   in  a  p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t   f o r   c u t t i n g .  

12.   A p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

a  m e a s u r i n g   d e v i c e   f o r   t a k i n g   a  l e n g t h  

m e a s u r e m e n t ;  

m e a n s   m o u n t e d   to   t h e   m e a s u r i n g   d e v i c e   f o r  

c o n v e r t i n g   an  i n d i c a t i o n   of   s a i d   l e n g t h   i n t o   a  c o m m u n i c a -  

t i o n s   s i g n a l ;  

r e m o t e l y   p o s i t i o n e d   r e c e i v e r   m e a n s   f o r   r e c e i v -  

ing  s a i d   c o m m u n i c a t i o n s   s i g n a l   and  c o n v e r t i n g   s a i d   c o m -  

m u n i c a t i o n s   s i g n a l   i n t o   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l ;   a n d  

m e a n s   f o r   s t o r i n g   s a i d   l e n g t h   m e a s u r e m e n t   a s  

i n d i c a t e d   by  s a i d   e l e c t r i c a l   s i g n a l .  



13.   A  m e t h o d   fo r   t a k i n g   m e a s u r e m e n t s   in  t a i l o r i n g  

an  a r t i c l e   o f   c l o t h i n g   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

a l i g n i n g   a  m e a s u r i n g   d e v i c e   n e x t   to   a  s u b j e c t ,  

s a i d   m e a s u r i n g   d e v i c e   i n c l u d i n g   means   f o r   t a k i n g   a  l e n g t h  

m e a s u r e m e n t ,  

t r a n s m i t t i n g   a  s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o   s a i d  

l e n g t h   m e a s u r e m e n t   to  a  r e c e i v e r  

s t o r i n g   s a i d   l e n g t h   m e a s u r e m e n t   in  a  s t o r a g e  

means   f o r   l a t e r   a c c e s s   d u r i n g   t a i l o r i n g   of  an  a r t i c l e  

of  c l o t h i n g .  

14.   The  m e t h o d   of  C l a i m   13  s a i d   s t o r a g e   m e a n s  

p r o m p t s   a  p e r s o n   t a k i n g   t he   m e a s u r e m e n t s   as  to  a  s e q u e n c e  
in  w h i c h   to   t a k e   t h o s e   m e a s u r e m e n t s .  

15.   The  m e t h o d   of  C l a i m   13  a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g  

a  s t e p   of   m e a s u r i n g   an  o r i e n t a t i o n   of   s a i d   m e a s u r i n g  

d e v i c e   w i t h   r e s p e c t   to  a  r e f e r e n c e   o r i e n t a t i o n .  

16.   A  m e a s u r i n g   d e v i c e   c o m p r i s i n g :  

a  r u l e r   and  a  s e t   of  two  c a l i p e r   a rms   w i t h  

one  of  s a i d   a rms   f i x e d   w i t h   r e s p e c t   to  s a i d   r u l e r   and  a  

s e c o n d   of  s a i d   a rms   s l i d a b l y   m o u n t e d   to  s a i d   r u l e r   f o r  

m o v e m e n t   a l o n g   a  l e n g t h   of  s a i d   r u l e r ,  

m e a n s   f o r   s e n s i n g   a  s e p a r a t i o n   b e t w e e n   s a i d  

a r m s ;   a n d  

means   f o r   s e n s i n g   an  o r i e n t a t i o n   of  s a i d   d e v i c e  

as  t he   s e p a r a t i o n   is  s e n s e d .  

17.   The  m e a s u r i n g   d e v i c e   of   C l a i m   16  w h e r e i n   t h e  

means   f o r   s e n s i n g   a  s e p a r a t i o n   c o m p r i s e s   an  e l o n g a t e d  

m e t a l   s t r i p   m o u n t e d   to  s a i d   r u l e r   and  c o n t a c t s   m o u n t e d  

to  s a i d   s e c o n d   a rm,   s a i d   s t r i p   and  c o n t a c t s   f o r m i n g   a  

p o t e n t i a m e t e r   f o r   m e a s u r i n g   the   r e s i s t a n c e   of  a  p o r t i o n  

of  s a i d   s t r i p   b e t w e e n   s a i d   two  c a l i p e r   a r m s .  



18.   The  m e a s u r i n g   d e v i c e   o f   C l a i m   16  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   f o r   s e n s i n g   an  o r i e n t a t i o n   c o m p r i s e s   a  p o i n t e r  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   to  s a i d   d e v i c e   and  a  r o t a t a b l e   p o t e n -  

t i o m e t e r   c o u p l e d   to   s a i d   p o i n t e r   t o - s e n s e   c h a n g e s   i n  

o r i e n t a t i o n  o f   s a i d   p o i n t e r  a n d   p r o d u c e   an  e l e c t r i c a l  

o u t p u t   r e l a t e d   to   s a i d   o r i e n t a t i o n .  

19.   The  m e a s u r i n g   d e v i c e   o f   C l a i m   16  a d d i t i o n a l l y  

c o m p r i s i n g   m e a n s   fo r   d i g i t i z i n g   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

s i g n a l s ,   e n c o d i n g   s a i d   d i g i t i z e d   s i g n a l s   i n t o   a  f r e q u e n c y  

m o d u l a t e d   s e q u e n c e   of  p u l s e s   and  t r a n s m i t t i n g   s a i d   f r e -  

q u e n c y   m o d u l a t e d   s e q u e n c e   to   a  r e c e i v e r   f o r   s t o r a g e   o f  

s a i d   a n g l e   and  l e n g t h   m e a s u r e m e n t .  
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