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Abstrakt

Obsahem bakalarské prace je vytvoreni nové konstrukéni metodiky pro damské kratké
seamless kalhoty sportovniho charakteru a urceni stfihovych blok(. Resersni ¢ast se zaméruje
na popis ziskavani télesnych rozméra rdznymi metodami méreni, na seamless technologie,
popis konstrukénich metodik pro klasické damské kalhoty, postupy a dilezité vstupni

parametry pro konstruovani.

Experimentdlni ¢ast popisuje ziskavani fotografii figuriny za pomoci 3D skeneru Sense
a nasledného vytvoreni efektu moiré. Dale se vénuje umisténi stfihovych blok(i seamless
kalhot, které byly urceny za pomoci obrazové analyzy. V misté stfihovych blokt je dale mérena

zména v roztaznosti materialu.

Kalhoty zhotovené pro experimentdlni c¢ast vychazeji ze zkoumani konstrukcnich
metodik popsanych v ¢asti reSersni. Konstrukce je navrzena tak, aby neobsahovala zadné
konstantni rozméry a po upraveni vstupnich parametri bylo mozné jeji vyuZiti i na jinou
velikost. Vysledkem této prace je nova konstrukéni metodika pro damské seamless kratké

kalhoty.
Klicova slova

Konstrukéni metodika, damské kalhoty, Seamless, moiré, 3D skenovani, Sense,

stfihové bloky.



Abstract

The content of this bachelor thesis is to create a new construction methodology for
women's short seamless trousers of sporting character and determination of pattern panels.
The research part focuses on the description of the acquisition of body dimensions by various
measurement methods, on the seamless technology, the description of construction methods

for classic women's trousers, procedures and important input parameters for design.

The experimental part describes the acquisition of figurine photos using the Sense 3D
scanner and the subsequent moiré effect. Further, it deals with the placement of seamless
trousers that were determined using image analysis. Further, a change in the expansion of the

material is measured in place of the shearing materials.

The trousers made for the experimental part are based on the examination of the
construction methodologies described in the research part. The construction was designed to
do not contain any constant dimensions, so after adjusting the input parameters, it is possible
to use it for any other size. The result of this work is a new construction methodology for

women's seamless shorts.

Keywords

Methodology of construction, women's pants, Seamless, moiré, 3D scanning, Sense

3D, pattern construction net.
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Seznam zkratek

vp vyska postavy

0s obvod sedu

op obvod pasu

bhs bocni hloubka sedu
3D trojdimenziondlni
STL format souboru
.PLY format souboru
.OBJ format souboru
NVS novy velikostni sortiment
PAG6 polyamide 6

p pasova primka

s sedova primka

r rozkrokova primka
do dolni pfimka

bh bocni hloubka

bdk bocni délka kalhot
B bod

PD predni dil

ZD zadni dil
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Uvod

Cilem bakalarské prace je vytvoreni konstrukéni metodiky pro damské seamless kratké
kalhoty s vymezenymi stfihovymi bloky pro zménu vazby pleteniny. U vyrobk( seamless
zhotovenych ve formé hadicové pleteniny je nutné stanovit stfihové bloky — mista, na kterych
jsou jiné mechanické vlastnosti pleteniny. Pro tvorbu téchto blokd je nezbytna znalost o
lidském téle, zplsoby méreni télesnych rozmérd a popis geometrie lidského téla. V praci jsou
popisovany konstrukéni metodiky pro tvorbu damskych kalhot. Poznani zakladnich metodik je

velice dulezité pro tvorbu vysledné metodiky a nasledné vymezeni stfihovych bloka.

Vyvijeni novych metodik vhodnych pro odévy zhotovené bezeSvou technologii je pro
odévni primysl dllezité. Publikaci na toto téma je velice malo, a to jak v anglicting, tak i
v Ceském jazyce. V poslednich letech je technologie seamless hojné vyuzivana pro tvorbu
odévl sportovniho charakteru nebo kompresniho pradla. Z tohoto dlvodu se tato prace

zaobird i samotnou technologii.
e Pro popis geometrie lidského téla je pouzita technologie 3D skenovani.

Pomoci 3D zaznamu lidského téla je dale moziné vytvoreni efektu moiré. Zkoumanim
vyslednych zaznamu ze 3D skeneru na obrazové analyze programem NIS — Elements umoznuje

uréeni rozméru a umisténi stfihovych blokd.
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1. ResSersni ¢ast

Resersni ¢ast popisuje rlzné zplsoby méreni geometrie a rozmérl lidského téla, a to jak
béznych kontaktnich metod, tak i metod bezkontaktnich. Tyto informace nam déle poslouzi
jako zdklad pro experimentalni ¢ast prace. Vtéto Cdsti praci jsou ddle popsany zakladni
konstrukéni metodiky pro tvorbu odévu pro spodni ¢ast téla. Jiné z kapitol také popisuji

principy zaznamu obrazu ve 3D a naslednou analyzu dat a obrazu.

1.1 Metodika méreni télesnych rozméru

Metodika méfeni vychazi z normy CSN 80 0090, ktera se nazyvd ,Metodika méreni
télesnych rozmért muz(, zZen, chlapcl a divek.” Norma stanovuje obecné zdsady a metodiku
méreni télesnych rozmérl jako vychozi Udaj pro konstruovani. Statické télesné rozméry se
zjistuji v zakladni somatické poloze ve stoje bez vypnuti. V poloze v sedé sedi méfena osoba
rovné bez opory zad kolmo k roviné sedadla [1]. V experimentalni ¢asti prace budeme dale

pracovat s témito télesnymi rozméry:

e \/ySka postavy (vp) - métitelné hodnota,

e Obvod pasu (op) - méfitelnd hodnota,

e Obvod sedu (os) - méfitelna hodnota,

e Boc¢ni hloubka sedu (bhs)- méreni Ize provadét jak ve stoje tak v sedé. Nejcastéji vsak

pomoci vzorce : bhs=0,125*vp.

Obrazek 1 Zakladni télesné rozméry
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1.2 Meéreni télesnych rozmeéri [2]
Télesné rozméry ziskavame dvéma rliznymi zplsoby, a to metodou kontaktnim (kde

dochadzi k pfimému kontaktu s télem méreného probandy), nebo metodou bezkontaktni.

1.2.1 Kontaktni metoda méreni

Stéle se jednd o nejpouzivanéjsi métici metodu vyuzivanou v praxi. Pfi této metodé
dochazi k pfimému kontaktu (dotyku) s télem méreného probanda. Informace o rozmérech
jsou ziskavany rlznymi méficimi nastroji. Tyto rozméry poskytuji dostatek informaci pro
tvorbu konstrukce odévu, avsak neddvaji ndm predstavu o povrchu a tvaru mérenych casti.

Mezi nejbéznéjsi prostiedky patfi:

e antropometr,
e méfici paska,

e pelvimetr a dalsi.

1.2.2 Bezkontaktni metoda méreni
Tato metoda odstranuje kontakt (dotyk) méticiho zafizeni's télem a vychazi z optického
zaznamu méreni. Poskytuje nam informace jak o rozmérech, tak o geometrii méreného

objektu, coz ndm pfindsi dalsi rovinu pro feSeni tvorby konstrukci.

e Fotogrammetricka metoda- Jednd se o sadu fotografii snimaného objektu pofizenych
zrliznych ahld. Fotografie jsou dale softwarové zpracovany. V programu dochazi
k identifikaci spolecnych prvk( z rznych uhl(. Diky tomuto je ddle mozné ziskat objekt
v 3D prostoru.
e Metoda strukturovaného svétla (moiré)- Promitani moiré prouzk( pres vzorové
prouzky. Toto promitani umoziiuje zviditelnéni reliéfu zkoumaného povrchu.
a) Zakladni metodou je subtraktivni (stinové moiré). Pfed objektem je umisténa
mfizka, ktera zaroven vytvari referencéni rovinu pro vypocet.
b) Metoda aditivni (projekéni moiré) mrizku nepouzivd a vytvari prouzky pomoci
projektoru. Zde musi byt referenéni rovina urcena.
e Snimani povrchu pomoci ultrazvukovych sond- Vysilani zvukové viny proti
mérenému objektu. Diky odrazu zvuku se da ucit vzddlenost od méreného predmétu.

e Metoda laseru- Jedna se o nejstarSi metodu pro ziskavani dat o povrchu lidského téla.
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1.3 3D skenery

3D skenery jsou zafizeni pro zachyceni tvar( a textur fyzickych objektli a nasledného
prevedeni do digitalni podoby pro dalsi zpracovani v pocitaci. Ve vétsiné pfipadl je princip
metody zaloZeny na snimani jednotlivych bodud na povrchu objektu a vytvoreni velkého poctu
téchto bodl tj. mra¢na bodl. Poté vyuZitim téchto bodl zrekonstruuje (extrapoluje z
jednotlivych bodul) prostorovy pocitacovy model [3]. Vystupem je tedy 3D model

v pocitacovém rozhrani, ktery mad mnohé vyuziti.

1.3.1 Rozdéleni 3D skeneru
Zarizeni pro zaznam 3D obrazu se da rozdélit mnoha zpUsoby, avsak popis vSech
jednotlivych metod pro zaznam neni cilem této prace. Presto je dulezité mit alespon néjakou

predstavu o druzich jednotlivych zafizeni.

ccM ( Triangulace ] - [ Laserova )
¢ [ Robotické [ stereoaktivni
, paze i A___metoda

( Kontaktni ) Ze

{ Destruktivni Magnetické [ Aktivni .

..|Metoda méfeni
Metody rokonstrukee )+ A sondy doby letu svétla
3Dobjektu  J-. A Magnetické - i
~[ Magneticka i Stereopasivni
Bezkontaktni f, rezonance : A__ metoda

o) P )

CcT i ¢ (Ziskavanitvaru
i i A zestind

Optické ..

] E 5| Viyuzivajici
1 Reflexivni | % siluety
K A Akustické ) *

OStatnI’ :‘l‘.' l...
“{ Mikrovinny radar rozostteni

Obrazek 2 Prehled rozdéleni 3D skenert

e

7 v s

V experimentalni ¢asti byla pro zaznam 3D obrazu naseho probanda vyuzivana metoda
laserové triangulace, ktera je ve vySe uvedeném diagramu znazornéna modrou barvou. Dale

se tedy budeme bavit pouze o této nami vyuzité metodé a zafizeni.
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1.2.2 Princip 3D skenovani
Tato podkapitola se zamértuje pouze na metodu laserové triangulace, na které funguje

zafizeni pouzité v experimentalni ¢asti.

Laserova triangulace je stereoskopickd technika, kde je vzdalenost objektu vypoctena
pomoci rozkmitavaného laserového paprsku a kamer. Z toho vyplyva, Ze pokud se paprsek
odrdzi od detekovaného predmétu pod konstantnim uhlem, je vzdalenost dopadu odrazeného
paprsku na celo senzoru umérnd vzdalenosti detekovaného predmétu od cela senzoru.
Prakticky se tak nevyhodnocuje intenzita dopadajiciho paprsku ¢i doba jeho letu, ale misto,
kam zpét odrazeny paprsek dopadl. Diky této poloze dopadu lze pomoci trigonometrie
vypocitat 3D prostorové (XYZ) souradnice bodl povrchu. Kamery zaznamenavaji priméty
laseru na povrch a digitalizuji vSechny body z laserové c¢ary. Diky tomu je detekce vyrazné
spolehlivéjsi a odolnéjsi proti ruseni, protoze podminka detekovatelnosti je ddna pouze
schopnosti optického pfijimace senzoru zaznamenat dopad odrazeného paprsku, at jiz ma

jakoukoliv intenzitu vétsi nez minimalni detekovatelnou [4].

Sledovany objekt Skenovany

>N objekt
/ 0 ™. Optické ?» -
Bod ...~ soustava o Smer pohybu
dopadu ﬂ Rozmitany > paprsku
A | cep gip

paprsku ccD laserovy A
A Eip paprsek

i : ¢V Cylindrické 4
aEs ¢ocky

Obrazek 3 Aktivni 1D a 2D tringulace [5]

Dalsi princip zobrazuje nékolik rovnobéznych ¢ar, anebo jesté Iépe strukturovanou sit
paprski, ktera pokryva celou plochou objektu. Pokryti celého povrchu laserovymi paprsky
nam umozni pfimy zdznam 3D obrazu [4], [6]. Na tomto principu pracuje napfiklad
v experimentdlni ¢asti nami vyuzivany 3D skener 3D Sense. Data, ziskand z méreni, jsou
v podobé& mraku bodg. Cim vice je téchto bodd zaznamendno, tim je 3D obraz presnéjsi, ale
zaroven kapacitné vétsi a obtiznéjsi na zpracovani. Obecné se mnozstvi bodl pohybuje
v miliénech.
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Po zpracovani vsech bodl ziskdvame nas 3D model objektu (v naSem pfipadé povrchu

téla probanda). Vystupni model je nejcastéji ve formatu .STL, .PLY a nebo .OBJ. Tento model

je dale mozné zpracovavat a upravovat v dalSich softwarech.

1.4 3D Sense

Pfi pripravé experimentalni ¢asti prace byl vyuzivany 3D skener od firmy Sense. Jedna

se o velice kompaktni zafizeni, jenz je mozné ovladat pohodiné jednou rukou. Skener funguje

na principu 3D laserové triangulace, jejiz princip byl vysvétlen ve vySe uvedené kapitole. Tento

skener je navic jesté osazen o barevny Full HD (1920 x 1080) senzor, ktery kromé zdznamu ve

formé 3D obrazu umoznuje také plné mapovani povrchu snimaného predmétu, a to v barvé.

1.4.1 Technické specifikace

Dale uvedené specifikace jsou deklarovany vyrobcem.

Moznost uloZeni dat ve ¢tyfech standardnich formatech: OBJ, WRL, STL, PLY. [7]

Podpora operacniho systému: 64-bit Windows 8 nebo novéjsi
Skenované rozhrani: Min: 0.2m x 0.2m x 0.2m

Max: 2m x 2m x 2m
Rozmeéry zafizeni:  5.08(w) x 7.08(h) x 1.3(d) inches
12.9(w) x 17.8(h) x 3.3(d) cm
Funkéni vzdalenost: Min: 0.2m
Max: 1.6m

RozliSeni snimaci ¢ocky (scanner): 640(w) x 480(h) px
RozliSeni zobrazovaci ¢ocky (obraz): 1920(w) x 1080(h) px
Pole zobrazeni: Horizontal: 45°

Vertical: 57.5°
Diagonal: 69°

Provozni teplota: 10-40° C

Datové rozhrani: USB 3

Délka USB kabelu: 180cm

Maximalni rychlost zaznamu snimka: 30fps

Hardwarova pozadavky: Intel® Core i5™ 5th Gen a vyssi.

RAM: 2 GB min.

1280 x 1024 min. rozliSeni zobrazovace.

4 GB misto na pevném disku.
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V experimentdlni ¢asti se pracovalo na zafizeni o parametrech:

e Operacni systém: Windows 8.1 x64

e Procesor: Intel roce i7- 4700HQ 2,4GHz

e Operacni pamét RAM: 8GB

e Graficky Cip: Nvidia Geforce GTX 850m 2GB

Obrazek 4 3D Sense [6]
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1.5 Obrazova analyza
Jednad se o zpUsob ziskani rozmérud z obrazu ziskaného pfistrojem Sense 3D. V experimentalni

¢asti byl vyuzit software NIS — Elements od spolecnosti Nikon.

1.5.1 NIS - Elements

Tento software umoziuje digitalni zpracovani a vyhodnoceni obrazu, konkrétné identifikaci
objektl, méreni jejich geometrickych vlastnosti, napf. rozméry objektl (méreni délek,
obvodu, ploch), morfologické znaky (tvar objektl, odchylky od idedlniho tvaru), orientace

objekt, kolorimetrie [8].

ZiSKAVANI OBRAZU SNIMANI A DIGITALIZACE
> OBRAZU
TRANSFORMACE
PREDZPRACOVANI (JASOVA, GEOMETRICKA,
OBRAZUX > MORFOLOGICKE),

OSTRENI A FILTRACE

VYBER OBJEKTU —>» | SEGMENTACE
(PRAHOVANI, DETEKCE)

POPIS OBJEKTU > MERENI
(ANALYZA) VYHODNOCOVANI DAT

KLASIFIKACE —> "‘/'\'YTSELREPDRKEJACE

Obrazek 5 Princip obrazové analyzy

Pred zacatkem samotného zjistovani geometrickych vlastnosti obrazu je treba obraz
kalibrovat. Tato kalibrace je nesmirné dulezita a od presnosti jejiho provedeni se dale odviji

presnost celé analyzy.

Postup provedeni kalibrace a popis jeji presnosti bude popsan v samostatné kapitole

experimentalni ¢asti prace.
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1.7 Konstrukce odévu

Konstruovani stfih(i vyZzaduje znalosti z nékolika riznorodych oblasti, predevsim jsou
to znalosti o lidském téle a zplsobl méreni jeho rozmérd, které zarucuji, Ze odév bude

splnovat hygienické a fyziologické poZadavky a bude pIné prizplisoben potfebam postavy.

Konstrukéni stfih je zhotoven konstruovanim pomoci stfihovych ¢ar,

konstrukénich rozméri a bodl na zakladé predem udanych rozmérd. Samotna konstrukce
muze byt zhotoven dvéma zpUsoby:

e Odmodelovany stfih- zhotoven prenesenim tvaru povrchu postavy na papir

docasnym vymodelovanim vhodné textilie a podchycenim dulezZitych bod(

znackami.
e Stfihova sit- soustava pomocnych vodorovnych a svislych pfimek, nutnych
K urceni bodd, uhld a obrysu stfihové konstrukce. [9]

1.7.1 Konstrukéni sit’

Postaveni konstrukéni sité vychazi z anatomickych rovin lidského téla. Je délané

podélnymi a pricnymi liniemi. (viz. Obrazek 6)

Obrazek 6 Zakladni konstrukéni sit lidského téla [1]

Horizontalni linie jsou oznaceny malymi pismeny: p — pasova pfimka, s — sedova

pfimka, ko — kolenni pfimka
e Vertikalni linie jsou oznaceny Cislicemi 1 az 8: 1 — zadni stfedova pfimka, 2 — bocni

kréni pfimka, 5 — predni priramkova primka, 8 — krokova pfimka [1]
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1.8 Konstrukce odévu z elastickych material(
Tvorba konstrukce z elastickych materidld je opro$ténd zejména o zdsady pro pridavky

na Svy a neni potreba tvarovani stfihovych dild.

Hlavnim kritérium pro odév z elastického materialu je dosazeni maximalniho komfortu
pro nositele a zaroven minimalni pohybové omezeni. Odév zpracovavany v experimentalni

Casti prace je sportovniho charakteru, proto jsou tyto vlastnosti velice dulezité.
Konstrukce elastického odévu je ovlivnéna vlastnostmi samotného materialu:

e TaiZnost je schopnost pleteniny poddat se vlivu namahani v tahu, a to do délky, Sitky i
uhlopfricky. Pletenina mlzZe mit taznost rdznou, coz zavisi na druhu materialu, hustoté
a vazbé.

e Pruznost je schopnost pleteniny vratit se po deformaci do pGvodniho tvaru.

TaZnost a pruZnost nam dohromady davaji elasticnost, to je tedy dobra prizpUsobivost

lidskému télu zejména pii pohybu a ¢astém namahani. Elasticita se da vyjadrit vztahem:

_ (ep —A¢)
= =

E % 100 [%]

RoztaZnost textilii je charakterizovdna pomérnym protaZzenim pfi stanoveném zatiZeni, jejich
elasticita pomérnym zotavenim po uvolnéni tahové sily. Roztaznost je vypoctena ze vztahu:

[10]

5 Sitka natazené pleteniny — Sitka volné pleteniny
RoztaZznost =

100 [9
Sitka volné pleteniny * [%]

1.9 Seamless technologie pleteni

Jedna se o technologii vyuZivajici specidlnich pletacich stroji. Hlavnimi vlastnostmi
téchto pletenin je vytvoreni komprese. Seamless odév s témito vlastnostmi dokonale obepina
lidské télo a diky struktufe pleteniny (pérd) dokdze zajistit vybornou prodysnost skrze
material, tudiz odvod pary a potu od téla. VSechny tyto vlastnosti jsou nezbytné pro sportovni

funkéni pradlo.

Jak jiz bylo zminéno, pleteniny vznikaji na specialnich, takzvanych kruhovych pletacich
strojich. Kruhové pletaci stroje slouzily donedavna pouze k vytvareni tubusu z pleteniny pro

produkci punéochového zboZi. Nicméné neddvno se tato technika zacala vyuzivat k vytvareni
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pleteninovych tubust pro pokryti rdznych ¢asti lidského téla. Vznikaji ¢asti jako torza a rukdvy.
Tyto jednotlivé dily jsou ddle spojovany na Sicich strojich s plochym Svem. Bezesvé Siti
(seamless) ve své podstaté neznamena Uplné odstranéni Siti a Svi z odévu, ale to, Ze jednotlivé

Casti vznikaji v jednom kuse, a to predevsim bez bocnich svu.

Kruhové pletaci stroje vSak nedokazi vytvofit dostatecné komplexni pleteninu, kterd by
dokazala perfektné obejmout slozity a v mnoha mistech se ménici tvar lidského téla. K tomu
je potreba prace a zmény vazby v pleteninovém tubusu na rtznych mistech. V podstaté jde o
vymodelovani pleteniny do 3D rozméru presné tak, aby odpovidal lidskému télu pomoci zmén

ve vazeb pleteniny a jeji hustoty.

Technologie seamless se stala nezbytnou soucasti pro vyrobu rlzného druhu
sportovniho a funkéniho oblec¢eni. Diky moznosti vyuZivat rdznych typ( vazeb v pleteniné je
mozné dosahnout perfektniho pfilnuti na povrch téla nositele. Diky mapovani téla je mozné

navrhnout na pleteny tubus bloky, které podavaji informace o zménach a vystouplostech. [10]

Obrazek 7 Seamless sportovni odév [10]
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1.10 Metodiky tvorby stfihovych konstrukci kalhot

Nasledujicich 4 body kapitoly se zabyvaji rdznymi metodikami pro konstrukci stfihu

damskych kalhot. U metodik byly zkoumany postupy konstrukce a vztahy, jenz urcuji tvar a

velikost vysledného odévu. Cilem bylo ziskat nejvhodnéjsi metodiku pro tvorbu ddmskych

sportovnich kalhot. Pozorovany byly:

e Metodika ¢.1- metodika NVS pro damské kalhoty.

e Metodika ¢.2- metodika Miiller & Sohn pro damské leginy.

e Metodika ¢.3- metodika z knihy Zaklady konstruovani stfih pletenych vyrobku

pro déti a dospélé, ktery vypracoval Ustav bytové a odévni kultdry.

e Metodika ¢.4- metodika z knihy ,Stfihy pradla, konstrukce a stupriovani“ od

Vaclava Vrby pro damské volnocasové kalhoty.

Popis jednotlivych metodik je stru¢ny, zaméruje se predevsim na konkrétni body, které

jsou stézejnimi pro vytvoreni konstrukce v experimentalni ¢asti. Zavér u kazdé z metodik dale

fika, zda je konkrétni metodika pro nase ucely vhodna. Déle je také dllezité zminit, Ze

vhodnost metodiky nezalezi pouze na konstrukci, ale také na tom, jak se samotna metodika

stavi k vyuziti materialu.

Tabulka 1 Porovnani riznych konstrukénich metodik

ZD

Konstrukéni Konstrukéni €2

v . ¢. 1 NVS ¢. 2 Muller |Konstrukce | ¢.4 V. Vrba
rozmer usecka

& Sohn pro el. mat.
PD
Vyska sedu PD R4 S4 0,050s + 2 0,050s +3 |- bhs + 4
Sitka sedu PD S4S7 0,250s - 1 0,250s - 1/20b
Sife sedového | p; pg 0,0250s + 2,5 |0,050s +4 |1/100s  |1,5/10+0,5
vykroje
+
Pasova Sife PD P72 P42 Uzselpsr 25 | - 1/20b
+ 0,25
sifka dolniho D6 D8 = D6 D41 |0,5d3k - 1 0,5d3k - -
kraje PD
ZD

Sedova Site ZD S4 51 0,250s +1 0,250s - bhs + 4
Sife sedového 1 pq pey 0,0250s+2  |0,10s 1/100s 1,5/10 + 0,5
vykroje ZD
Sifkana pasove |15 pyy 0,0250p+3 |- - 1/20b + 3
pfimce ZD
Site dolniho kraje | ) 11 popg  [0,5dek+1 0,5dk - -

25



Tato tabulka popisuje konstrukéni Usecky, které jsou zasadni pro tvorbu konstrukce v
experimentalni c¢asti. Na prvni pohled je ziejmé, Ze vzorce se dle rlznych metodik lisi.
Metodiky poéitaji s odlisnymi vstupnimi parametry nebo vyuZivaji jinych konstant. Uplnou
vyjimkou je metodika €.3, kterd pracuje jen skonstantnimi hodnotami vychdazejicimi
z velikostnich tabulek. Presto je tato metodika velice dulezitd pro vyslednou konstrukci

pouzitou v experimentalni ¢asti.
Struénéjsi popis jednotlivych metodiky je obsazen v nasledujicich bodech kapitoly:

1.10.1 Konstrukéni metodika €.1
Konstrukéni metodika je ¢erpdna z prezentaci, Konstrukéni metodika tvorby damskych
kalhot”. Jednd se o metodiku NVS. Tato metodika prepokladd praci s pevnym materidlem.

Metodika vznikla v roce 1979.

Tato stfihova konstrukce damskych kalhot podle metodiky NVS vychazi ze Sesti

vstupnich parametr( viz. tab 2

Tabulka 2 Vstupni parametry konstrukce ¢.1

vp op os bhs bdk dsk

V metodice se ddle pracuje celkem se sedmi konstrukénimi Useckami, jejichz hodnota
je dana konstantou a hodnoty jsou stejné pro vSechny velikosti. Pfehled konstantnich Usecek

je uvedenv tab 3.

Tabulka 3 Useéky, definované konstantou konstrukce ¢.1

Rozmér Konstruk¢ni usecka Hodnota konstanty
Tvarovani sedového vykroje | S7 S71 k=0,5

ZD

Tvarovani dolniho kraje ZD D6 D61 k=05

Zvyseni pasové primky ZD P4 P41 k=1

Odklonéni predni stfedové | P7 P71 k=05

pfimky ZD

Délka pasového vybrani PD P3 P31 k=11-14

Sitka pasového vybrani PD P3 P32=P3 P32° k=15
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Tvarovani dolniho kraje PD

D2 D21

Dale v konstrukcéni metodice NVS nachazime celkem 11 konstrukcnich usecek, které

jsou definovany pomoci regresnich vztah(. Vzorce téchto usecek jsou uvedeny v tab. 4.

Tabulka 4 Usecky, definovany regresnimi vztahy konstrukce &.1

Rozmeér Konstrukéni usecka Vzorec

Vyska sedu R4 S4 0,050s + 2
Sitka sedu PD S4S7 0,250s - 1
Sitka sedového vykroje PD R7 R8 0,0250s + 2,5
Tvarovani sedového vykroje | R7 R72 0,0250s
Pasova Sire P72 P42 0,250p +2,5+0,25
Odklonéni zadni stfredové pr. | P1 P11 0,050p +1
Zvyseni sedové primky S11S12 0,0os-1
Zvyseni pasové primky P11 P12 0,050s -1
Sedova sitka ZD S12 S4° 0,250s+1+0
Sitka na pasové pfimce P1 P42’ 0,25+3+1
Sitka sedového vykroje R8 R81 0,0250s + 2
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Hodnoceni metodiky

Jednad se o konstrukéni metodiku NVS uréenou pro tvorbu ddmskych kalhot z pevného
materidlu. Samotna tato metodika je tedy nevhodna pro vyuziti v experimentalni ¢asti. To ale
neplati o vSech vztazich. Nékteré konstrukéni vztahy jsou vhodné a pro experimentdlni ¢ast

duilezité.

. _PI2
| P32 P3 P32
P4l _[P42 s P72 P42 —"\’mpll

P4 P711E7 el
B4
S6 87 | o
s4 s71 54'\ i sulct
R72 ! \
ir Rs R8sl
R4 R6 R7R/1Rs  Ra| 1 i RI |
\ i I frE
1 i "
\ ! I
1 ] [’
! 1
1 ! JI
L
|
]
l\ [ !
1 | 1
H I
\ ! !
\ "o
Ko4| [Kodl [Kos Ko8 Kol ; Ko8'
]
1
|
|
|
|
|
i
|
|
|
[}
1
|
|
|
|
D61 iD2
D4 D4l D6 D8 D41’ Dg§’

D21
Obrazek 8 Konstrukéni metodika NVS ¢.1 [12]

1.10.2 Konstrukéni metodika ¢.2
Konstrukéni metodika je ¢erpana z prezentaci, Konstrukéni metodika tvorby damskych
leginovych kalhot“. Tato metodika je specifickd tim, Ze je uréena pro elastické materidly. Jeji

konstrukce i konstrukéni vztahy se mirné lisi.

Tato stfihova konstrukce damskych legin podle metodiky Miiller & Sohn vychazi z osmi
vstupnich parametrd viz. tab. 5. Metodika je pro odév pIné obepinajici lidské télo, proto je zde

potfeba vice rozmérll. Do konstrukéni metodiky ndm pribyva napfiklad rozmér ol (obvod

lytka).
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Tabulka 5 Vstupni parametry konstrukce ¢.2

vp op os

bdk kd

bhs

dsk ol

Metodika dale pracuje s osmi konstrukénimi iseckami, jejichz rozmér je dan konstantni

hodnotou. Tyto hodnoty jsou stejné pro vSechny velikosti. Konstrukéni Gsecky jsou uvedeny

v tab. 6.

Tabulka 6 Usecky, definované konstantou konstrukce &.2

Rozmér Konstrukéni usecka Hodnota konstanty
Zvyseni pasové prfimky PD P4 P41 k=15-2
Odklonéni predni stfedové | P7 P71 k=1
primky

Zvyseni pasové primky P71 P72 k=1
Odklonéni zadni stfedové | P1 P11 k=3
primky

Zvyseni pasové primky ZD P11 P12 k=4-5
Zkraceni délky D4 D41 k=6-8
Uprava na kolenni piimce k=1,5-2
Uprava na dolni pfimce k=0,5

Konstrukéni metodika Miller & Sohn pro damské kalhoty z elastického materidlu dale

zahrnuje celkem osmi konstrukénich usecek, které jsou definovani pomoci regresnich vztah.

Vzorce téchto Usecek jsou uvedeny v tab. 7.

Tabulka 7 Usecky, definovany regresnimi vztahy konstrukce ¢.2

Rozmér Konstrukéni usecka Vzorec
Umisténi kolenni pfimky D4 Ko4 0,5D4 Ko4 +6
Vyska sedu R4 S4 0,050s +4
Sitka sedu PD S4.57 0,250s

Sitka sedu ZD S451 0,0250s

Sitka sedového vykroje PD R7 R8 0,050s + 1
Sitka sedového vykroje ZD R1R8 0,10s

Sitka na lytkové p¥imce Lt4 Lt8 = Lt4 Lt8 0,5 ol
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Hodnoceni metodiky

Tato metodika je vhodna pro seamless odév. Jednd se o metodiku Miiller & Sohn
upravenou pro elastické materialy. Tuto metodiku je tedy mozna vyuzit v experimentalni

Casti prace.

P12
p7 ML_—1d
2 P4 i |
P71
s7 54 s1
R7
R7
E R4 ]
R8 \R7 R7 R1 RS
piredni éast zadni &dst
KoS o8’
o Kod
Lt Lt8
L4
D8 Dg’
D41

D4
Obrazek 9 Konstrukéni metodika €.2 [13]



1.10.3 Konstrukéni metodika ¢€.3
Konstrukéni metodika &islo 3 je ¢erpdna z publikace, kterou vypracoval Ustav bytové o

odévni kultury. Jednd se o konstrukci teplakovych golfek pro déti a dospélé.

Tato metodika se stejné jako napriklad metodika od Vaclava Vrby fidi konstrukéni
tabulkou. Ta zahrnuje celkem devét velikostnich skupin. Kazda skupina dale nabizi vSechny

rozméry potfebné pro samotnou konstrukci.

Konstrukce pro teplakové golfky dale vychazi z Sesti vstupnich parametr(.

Tabulka 8 Vstupni parametry konstrukce ¢.3

os hb bd pd rpz dsk

Hodnoty vsech téchto rozmérl jsou uvedeny v konstrukéni tabulce, a to pro vSechny
skupiny. Konstrukéni metodika dale predpoklada se pridavky pro velikosti. Ty jsou rozdéleny

do dvou skupin, a to pro velikosti 47 a velikosti 56-59.

Na této metodice je zajimavé reSeni rozkrokové ¢asti kalhot. Ta je vyvedena ve formé
klinu, ktery neni pevnou soucasti predniho ¢i zadniho dilu kalhot. Rozméry pro konstrukci

tohoto klinu vychdzeji z os, a jedna se tedy o regresni vztahy.

Tabulka 9 Usecky, definovany regresnimi vztahy konstrukce ¢.3

Rozmeér Konstrukéni usecka Vzorec
Horizontalni Sitka klinu R2 R3 =R2 R3’ 1/10 os
Vertikalni vyska klinu R2 R1=R2R1’ 1/10 0s + 2

Konstrukéni Usecky vychazeji z rozmérd a pridavk( uvedenych v konstrukéni tabulce.

Cela konstrukce se tedy fidi jen témito vstupnimi rozméry.

Hodnoceni metodiky

Metodika pro konstrukci teplakovych golfek predpoklada praci s elastickou pleteninou,
coz je pro vyslednou konstrukci vyhodou. Na druhou stranu, rozméry dosazované do
konstrukce se Fidi dle konstrukéni tabulky. Rozméry jsou tedy zavislé na velikostni skupiné a

pro tuto skupinu konstantni. Tato konstrukéni metodika je dilezita zejména pro vyuZziti
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oddéleného klinu v rozkrokové ¢asti. Toto reSeni je vhodné pro pouZiti na odév se sportovnim

charakterem, a proto bude také vyuzito v experimentalni ¢asti.

S 53 5152

D D2 D1 D3

Obrazek 10 Konstrukéni metodika €.3
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1.10.4 Konstrukéni metodika ¢.4
Konstrukéni metodika €. 4 je ¢erpana z knihy ,,Stfihy pradla, konstrukce a stupfiovani

od Vaclava Vrby. Jedna se o konstrukci damskych volnoc¢asovych kalhot.

Konstrukéni rozméry se méni podle vySky postavy a obvodu hrudniku. Soubor velikosti
je rozdélen do dvou vyskovych skupin s intervalem 12cm. Toto rozdéleni dle velikostnich

tabulek nam dava konstantni rozméry pro danou skupinu.

Vzorce pro vypocet konstrukénich usecek pracuji se c¢tyfmi zakladnimi vstupnimi

rozméry. Témi jsou:

bhs bdk kd ob

Tabulka 10 Vstupni parametry konstrukce ¢.4
Vzorce, davajici rozméry konstrukénich uUsecek, pracuji s velikostmi uvedenymi ve
konstrukénich tabulkach. Jednad se tedy o rozméry pro skupinu ,vyssi Zeny” se stredni

hodnotou 170cm vysky postavy. Pro samotnou konstrukci ziskdvame tedy pét vztah(:

Rozmér Konstrukéni usecka Vztah

Bocni hloubka sedu 1-2 bhs + 4
Bocni délka kalhot 1-3 bdk + 5
Vyska kolena 3-4 % kd +4
Pfedni Sifka kalhot 2-5 % ob
Rozkrokova Sitka 5-6 1,5/10+ 0,5

Tabulka 11 Usecky, definovany vztahy konstrukce ¢.4

Pfedni a zadni dil kalhot je rozmérové stejny, konstrukéni rozdily se projevuji pouze
v panevni ¢asti. Obé dvé strany jsou proto zakresleny do jednoho pohledu. Zadni dil je v pase

rozsifren o 3 cm.

Hodnoceni metodiky

Metodika je oproti ostatnim méné naroéna. Pracuje prevazné s konstrukénimi rozméry
odvozenymi od velikostnich skupin. Rozméry jsou tedy konstantni. Tato metodika tudiz neni

pfilis vhodna pro experimentalni ¢ast.
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Obrazek 11 Konstrukéni metodika ¢.4

1.11 Hodnoceni metodik

1.11.1 Vstupni parametry

Vstupni paramenty jsou zakladem pro konstrukci odévu a tim také definuji jeho velikost.
Vstupnich parametr( je cela fada a kazda z vySe uvadénych metodik pracuje s jinymi. Pfesto
se primarni télesné rozméry definované pro konstrukci odévu pro dolni ¢ast Zenského téla

shoduji. Jde tedy o obvod pasu a obvod sedu.

Z analyzy vstupnich parametrl vyplyvd, Ze s nejmensim poctem pracuje konstrukéni

metodika €.4 tedy od V. Vrby. Nejvice jich potom obsahuje metodika ¢.2 od Miiller & Sohn pro

vrve

z elastického materidlu, ktery ma presné kopirovat lidské télo. Kv(ili tomuto je nutno pracovat

s vice vstupnimi parametry.
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Vstupni parametry

8

O R, N W & U OO N 0O O

¢l &. é. ¢a.
Obrazek 12 graf vstupnich parametr(

1.11.2 Konstrukéni usecky vyjadrené konstantou

Kazdd z nami zkoumanych metodik pracuje s konstrukénimi useckami vyjadrenymi
konstantou. Tyto konstanty jsou potom stejné pro vSechny velikosti, nebo se jen nepatrné lisi.
Samotné velikosti konstant, Ci jejich drobné vychylky, jsou uréeny samotnymi autory
konstrukénich metodik, a to na zakladé jejich zkuSenosti. Tyto konstantni rozméry vsak
nemohou nahradit vztahy regresni, které vychazeji pfimo z variability postavy. Zadané je najit

metodiku vyuZivajici konstanty v idedlnim poctu k regresnim vztahim.

Nejvétsi pocet konstantnich Usecek je v metodikach ¢. 1 a 2. To je dano komplexnosti

danych metodik.

Konstrukcni usecky vyjadrené konstantou

° 8
8 7
7
6 5
5
4
3
2
1 0
0
&, Q. &. .

Obrazek 13 Graf konstrukénich vztah( definovanych konstantou
1.11.3 Pocet konstrukénich usecek definovanych regresnim vztahem
Regrese nam popisuje, jak se zméni hodnota zavislé proménné v ndvaznosti na zménu

jedné z nezdvislych proménnych. V konstrukcnich dseckach tomu mlzZeme rozumét tak, ze
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vysledny rozmér je zavisly na rozméru méreném, ktery je doplnény o pridavek na volnost ¢i o
pridavek technologicky. Timto zplsobem je definovdna napfiklad vyska sedu u metodiky

Miller & Sohn jako 0,050s + 4.

Tyto regresni vztahy popisuji jednotlivé uUsecky metodik, které vychazeji ze
somatometrického Setfeni. Regresni analyza zjistuje zavislost mezi jednotlivymi télesnymi
rozméry. Diky tomu je pak moZné popsat variabilitu i téch télesnych rozmér(, které nejdou

ziskat béZnym mérenim pouzivanym v praxi.

Pfi zkoumdni a analyze konstrukénich usecek, které jsou definovany regresi, bylo
zjiSténo, Ze nejvétsi pocet takto definovanych Usecek ma metodika €.1 NVS. Ta obsahuje
celkem jedendct takto popsanych Usecek. Metodika ¢.2 Miller & Sohn vyuziva celkem osm
usecek definovanych regresnimi vztahy. Na rozdil, od metodiky ¢.1 NVS regresi vyjadiuje i Sifi
na lytkové primce (Lt4 Lt8 = Lt4 Lt8) 0,5 ol. To hlavné proto, Ze se jednd o konstrukci pro odév
zhotoveny z elastického materidlu. Tento rozmér je Zadouci pro lepsi prilehnuti na télo

nositele. Srovnani poctl je znazornéné v Obr. 14.

Pocet konstrukénich usecek definovanych
regresnim vztahem
12 11

10

¢1. 2. ¢3. ¢4.

Obrazek 14 Pocet konstrukénich vztahl definovanych regresi
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1.12 Shrnuti reSersni ¢asti

Cilem reSersni ¢asti bylo sezndmeni s metodami bezkontaktniho méfeni lidského téla,
konkrétné za pouziti 3D skeneru. Tyto informace jsou zakladem a ddle ndm budou slouzit jako
podklad pro experimentdlni ¢ast. Kapitola o bezkontaktnim mérenim v reSersSni casti je

obecnd, nasledujici ¢asti se uz budou tykat pouze méreni za pomoci skeneru 3D Sense.

Dalsi dllezitou c¢asti byla analyza konstrukénich metodik. Vybirana byla takova
metodika, ktera by byla pro danou problematiku tou nejvhodnéjsi. Celkem byly zkoumany
¢tyfi metodiky. Dulezitym aspektem pro metodiky byla aplikace konstrukce pro elastické

materidly. V tomto ohledu méla jasnou vyhodu metodika Miiller & Sohn pro damské leginy.

Pro experimentalni ¢ast jsou dulezité poznatky ze vSech zkoumanych metodik. Vysledna
metodika pouzitd v experimentdlni ¢asti si bere dil z kazdé ze zkoumanych metodik a ze

znalosti o principech konstrukce odévu z elastického materialu.
Ty nejdilezitéjsi vlastnosti potfebné pro vytvoreni nasi metodiky tedy jsou:

e predpoklad pro konstrukci z elastického materialu,
e moznost uplatnéni konstrukce pfi pouziti technologie seamless,

e sportovni charakter odévu diky vsitému klinu.

37



2. Experimentalni ¢ast

2.1 Skener a zarizeni
Pti provadéni experimentl byla pouZita celd rfada rliznych zafizeni nezbytnych pro

zhotoveni méreni. Nasledujici body tyto predméty uvadéji a popisuiji.
Stativ:

Byl wvyuzivan klasicky trojnohy stativ s regulovatelnou vySkou a zabudovanou
vodovdahou. Stativ je osazen univerzalni hlavou se zavitem o priméru 8mm. Pfesné vyuziti a

pouzivané vzdalenosti jsou popsany v dalSich bodech.

Otocna plosina:

Plosina otacejici se kolem své osy. Primér plosiny je 40cm. Plosina je usazend na

¢tvercové zakladné pro vétsi stabilitu.

Otocna konstrukce:

Konstrukce s oto¢nym ramenem otacejicim se kolem své osy. Rozméry konstrukce jsou

2x2 metry. Délka samotného rameny je 100cm.

Fotoaparat:

Panasonic DMC — FZ28 s maximalnim rozliSenim 10mega pixell a 18x optickym

zoomem.

Posuvné méridlo:

DigitaIni posuvné méridlo s pfesnosti na desetinu milimetru.
Sense 3D:

3D ruéni sekener od firmy Sense. Kompaktni zafizeni pro ziskani 3D zaznamu. Rozméry
zafizeni jsou 12.9(w) x 17.8(h) x 3.3(d) cm. Sekener je osazeni tfemi ¢ockami, pficemz kazda

z nich ma jinou funkci.
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e Prvni senzor slouzi kzachyceni odrazeného laserového paprsku pro vytvoreni
triangula¢niho efektu.

e Druhd je kamera pro RGB zaznam méreného predmétu. RozliSeni kamery je
1920x1080p.

e Treti senzor promita na méreny predmét laserovou sit.

® ® o &

Obrazek 15 Nacrt skeneru Sense

2.1.1 Technické specifikace skeneru

Obecné technické specifikace samotného zafizeni byly jiz zmifovany v reSersni ¢asti,
avSak je dulezité znovu pripomenou ty specifikace, od kterych se nasledujici méfici
experimenty odrazely. Tyto specifikace slozily jako vstupni parametry pro samotné
experimenty:

e Podpora operacniho systému: 64-bit Windows 8 nebo novéjsi
Funké¢ni vzdalenost: Min: 0.2m

Max: 1.6m

RozliSeni snimaci ¢ocky (scanner): 640(w) x 480(h) px
RozliSeni zobrazovaci ¢ocky (obraz): 1920(w) x 1080(h) px
Pole zobrazeni: Horizontal: 45°

Vertical: 57.5°

Diagonal: 69°

Spolehlivost a funkénost skeneru je opfenda o vykon pocitace, ktery ziskany obraz
zpracovava. Pocita¢ vyuzivany ve vSech ¢astech experimentalni ¢asti minimalni pozadavky
uvadéné od vyrobce splnuje, dokonce je v mnoha ohledech preddi.

e Operacni systém: Windows 8.1 x64

e Procesor: Intel roce i7- 4700HQ 2,4GHz

e Operacni pamét RAM: 8GB
e Graficky cip: Nvidia Geforce GTX 850m 2GB
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Béhem prace nebyla zjisSténa zadna chyba ¢i nedostatek ze strany vykonosti pocitace, na

némz byly experimenty a méreni se skenerem provadény.

2.1.2 Prostredi Sense
K zafizeni je volné ke stazeni software, ktery slouzi jako ovladaci panel samotného skeneru.
V tomto programu je mozné provadét veskeré pokrocilé nestaveni skeneru. Tento program je

podporovany pro 64bit systém Windows 8 a vyssi.

Prace v programu je intuitivni. Nabizi tti pfedpfipravené mody nastaveni. Jedna se o modely,

jimiz jsou mody ,body”, ,,head” a ,object”.

£l

SCAN
SETTINGS

< & i
OBJECT HEAD BODY

Obrazek 16 Zakladni nastaveni skeneru

Tyto mody méni pouze snimany virtudlni ,prostor”. VSechna méreni provadéna v
experimentalni ¢asti byla uskute¢néna za stejného nastaveni, a to na mod "body", jak je

zndzornéno na obrazku ¢.16.

Program ddle umoznuje pokrocilejsi nastaveni zafizeni zndzornéné na obrazku ¢.17.

Scan Data Interface

Geometry Resolution

Low High

Scan Volume

Small Large
Brightness Correction ()
Use Track Assist ()

Obrazek 17 Pokrocilé nastaveni skeneru
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Prvni lista slouzi k nastaveni ,,geometrického rozliseni”. To jednoduse znamena, v jak velikém
prostoru bude skener fungovat. Druhd posuvna lista,,Scan Volume“ slouzi k nastaveni citlivosti
skeneru. To znamend, s jakou pFesnosti/citlivosti skener pofizuje zdznam. Cim je nastavend
vysSi citlivost, tim je detail pofizeného obrazu vyssi. To samoziejmé znamena i vétsi naroky na

vykon pocitace. S tim vSak pfi experimentech nebyl problém.

Nastaveni skeneru zUstava po celou dobu provadéni experimentu stejné, a to takové, jaké je

znazornéno na obrazcich ¢. 16 a 17.

2.2 Zjistovani optimalnich podminek méreni

Pfed zahajenim prace byla potreba zjistit, jak se skener chova v praxi. Pfi prvnich
experimentech se skenerem bylo zjiSténo, Ze je velice nachylny na okolni rusivé elementy
(svétlo, stiny, odlesky, vzdalenosti, pozadi). Dale uvedené body popisuji jednotlivé vlastnosti
ovliviiujici samotné méreni.

Mistnost:

Bylo zjisténo, Ze idedlnim prostiedim pro provadéni méreni je uzaviena mistnost se
zastinénimi okny, nebo jesté Iépe bez okem, s bilymi sténami. Velice duleZité je dobré

osvétleni mistnosti.
Svétlo:

Skener velice dobfte reaguje na svétlo. Zména osviceni v mistnosti ma velikd dopad na

pfesnost méreni. Skener dobfe pracuje za stale stejného jasu svétla. Idealni svétlo je svétlo

spiSe s chladnéjsim bilym ténem (5 000 - 6 000 kelvin().
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Obrazek 18 Tony svétla [14]
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Méreny predmét:

IdedlIni povrch snimaného predmétu by nemél mit prilis velky lesk. Kvili lesku dochazi
k nepresné kalibraci zatizeni. Obraz v mistech lesku muze byt nepresné prostorové zachycen
a méreni tak znehodnocuje. Dalsi poznatek béhem experiment( byl, Ze skener ma problém se
zachycenim predmétu, jenz md €ernou barvu. Cerné predméty se stavaji tedy pro skener
yheviditelné” a skener snima spise okoli, neZli samotny predmét. BEhem experimentl bylo
také zjiSténo, ze skener ma problém se zaznamem predmétu, jehoz tvar se stale opakuje.

V tomto pfipadé skener ztraci zachytné body a chova se zmatecné.

7

Co se tykd zdznamu povrchu lidského téla, skener nema témér zadny problém a
s lidskou kUZi si poradi. Zaznam je ostry svérnymi barvami. Nedochazi ani k Zadnym

prostorovym nesrovnalostem.

Obrazek 19 Zaznam snimani lidské klze

Na obrazku 19 je ale vidét, Ze skener mél problém se zdznamem vlasl probanda, které
maiji ernou barvu. Tento problém se Spatnou detekci a zaznamem ploch s ¢ernou barvou byl
vSak uveden jiz vySe v této kapitole. Experimenty vSak ukazaly, Ze tento problém nastal jen

v pfipadé vlasl. Pfi snimani ¢asti téla s méné hustym ochlupenim (nohy) k tomuto problému

jiz nedoslo.
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2.3 Experimentalni méreni

Tato kapitola popisuje samotnou prdci se zafizenim Sense 3D. Méreni byla provadéna na
zékladé poznatk( z predchozich kapitol. Ukolem se stava zjiténi nejoptimalnéjsiho a nejméné
naroc¢ného zpuUsobu, jak ziskat 3D zaznam lidského téla pro vytvoreni moiré efektu. Je dllezita
presnost méreni, ale zaroven i pohodinost celého procesu tak, aby se dal vyuzit v praxi.
Nasledujici body popisuji experimenty, jenz se snazi tento problém fesit. Experimenty jsou
razeny chronologicky od prvnich pokusl se skenovanim. Dale jsou zde uvedeny poznatky

nabyté béhem provadéni samotnych experimenta.

2.3.1 Zpusob méreni ¢.1
Prvnim zplsobem a uplné prvnim experimentem pfi praci s 3D skenerem Sense bylo snimani
skenovaného objektu pohybem skeneru vici statickému objektu. Pohyb skeneru byl docilen

pouhym pohybem ruky. Tato metoda se ukazala jako ne pfilis spolehliva.
Vzddlenost:

Vzdalenost od méreného objektu byla urcéena dle idedlnich podminek uvedenych vyrobcem
zarizeni, a to do maximalni vzdalenosti 160cm. JelikoZ se jednalo o pohyby rukou, tato

vzdalenost znac¢né kolisala. Nijace ve vzdalenosti ¢asto vedly ke ztraté kontroly pristroje nad

vrve

Stabilita:

| pres veSkeré usili pfi praci se skenerem v pouhé ruce nikdy nebyla docilena idedIni
stabilita mériciho pfistroje. Stejné jako u vzdalenosti je ptistroj na tyto odchylky velice
nachylny. Napfiklad i mensi tfas ruky ¢i slabé zaskobrtnuti pfi obchdzeni objektu kvalitu méreni

velice zhorSovalo.

Hodnoceni méreni:

Méreni se po par pokusech ukazalo jako ne pfilis pouzitelné v praxi. Nedostatecna
stabilita pfi drZeni zafizeni v ruce byla pro experiment zlomova. Méfeni z jednoho Uhlu by s
velikou opatrnosti mozné bylo, ale kompletni zaznam objetu z 360°uZ nikoli. Experimenty
provadéné rué¢nim pohybem skeneru vici statickému predmétu mély vsak sv{j prinos.

Poskytly ndm spoustu poznatkl o chovani skeneru (vnimani svétla, okolniho Sumu), ktera se
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dale mohli, zurocit v dalSich mérenich a ve zkoumani idedlni metody pro ziskani pfesného 3D

obrazu.

Zajimavosti muze byt, Ze pfi experimentech a srovnavani skenerl Sense si pfi této
metodé méreni, pohybu ruky vici statickému predmétu, mnohem lépe vedla starsi (1.
generace) skeneru. Skener Sense 1. generace byl schopen mnohem Iépe udrzet snimany obraz
ve své paméti a pfi prechodu (zabirani predmétu z vice stran) dokazal obraz lépe zpracovat a
¢asti nasnimaného predmétu z jiné neZ pocatecni strany skenu na sebe presnéji napojit. Tim
bylo vidy docileno presnéjSiho obrazového zaznamu, neZ pfi provadéni stejného skenu
zatizenim 2. generace, vyuZivané pro experimentalni ¢ast bakalarské prace. Je nutno
podotknout, Ze oba experimenty s rlznymi skenery byly provadény na pocitaci se stejnou

konfiguraci.
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2.3.2 ZpUsob méreni €.2

Druhym zplGsobem méreni pomoci 3D skenovani byl pokus o sestaveni zafizeni
simulujici profesionalni méfici platformy. Princip tohoto zafizeni spocival v rameni, otacejicim
se okolo své osy. Na konci pohyblivého ramene bylo umisténo snimaci zafizeni. Snimaci
zafizeni/skener bylo moZno upnout pod riznymi Uhly pro rizné potfeby pohledu na snimany

’

predmét. Ve stfedu otdceni ramene byl umistény nds snimany predmét.

Obrazek 20 Schéma otocného zafizeni

Vzdélenost:

Stejné jako u zplsobu meérfeni ¢.1 se jednalo o pohyb skeneru vici statickému
pfedmétu. Vzdalenost byla vtomto pripadé zvolena dle poznatku a zkuSenosti z pfedchozi
metody, a to na vzddlenost 110cm. Rameno celého mechanizmu bylo vSak prizplsobeno i na
vzdalenost mensi, a to 90cm (vzdalenost skeneru od méreného predmétu). Funkénivzdalenost

tohoto mechanizmu je tedy v intervalu od 90 do 110cm.
Stabilita:

Ackoli byla stabilita méfeni na otocném mechanizmu mnohem jistéjsi nez pfi drzeni
skeneru v pouhé ruce, stale dochazelo k mensim vychylkdm, a to zejména pfi rozjezdu a
zastaveni oto¢ného ramena. | kdyz tyto vychylky byly skute¢né malé, ¢asto mély za dlsledek

ztratu méreného predmétu skenerem.
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Hodnoceni méreni:

z

Vyhodami oproti prvnimu zplUsobu méreni bylo dosazeni konstantni vzdalenosti
skeneru od snimaného predmétu, v tomto pfipadé uz figuriny, po celou dobu méteni. Urover
stability se také znacné zvedla, avSak stale ne do dostatecné miry, aby se jednalo o tak ladny

chod, ktery by zajistoval naprosto ni¢im neruseny zaznam.

Nejvétsi nevyhodou celé konstrukce zUstava jeji prostorova naroc¢nost. Jelikoz se jedna
o rameno obihajici kolem celé své osy, polomér kruhu, po némz putoval skener, dosahoval

110cm.Rozméry celé konstrukce €ini 2x2 metry.

Nejvétsi problém pfi méreni nastal v okamzik, kdy se zorné pole skeneru stretlo s proti
lezicim oknem mistnosti. | kdyZ se okno nachazelo ve veliké vzdalenosti od mériciho zafizeni,
svétlo ve vétsiné pripadll méreni znehodnotilo. Experiment byl opakovan nékolikrat se

zataZzenymi zavésy, ale ani jednou se nepodafilo dosdhnout chténého vysledku.

Za podminek, ve kterych byl experiment provadén, se nepodafilo docilit obrazového
zaznamu v pozadované kvalité. Metoda méreni se tedy neosvéddcila. Zajimavosti by také
mohlo byt, zopakovat experiment s 1. generaci skeneru Sense 3D, ktery si pfi zplsobu méreni

pohybem skeneru vici stojicimu pfedmétu ved| o poznani lépe.

Obrazek 21 Konstrukce méficiho zafizeni metody ¢.2
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2.3.3 ZpUsob méreni €.3
Metoda treti vychazi z poznatk( ziskanych z predchozich experiment(, u kterych se
ukazalo, Ze pohyb skeneru vici stojicimu predmétu neni moc spolehlivy. Nasledujici metoda

tento princip obraci a misto pohybu skenerem dochazi k pohybu pfimo snimaného predmétu.

Experiment byl provadén tak, Ze samotny skener byl upnuty na stativu v dané
vzdalenosti. Snimana byla figurina v Zivotni velikosti, umisténa na oto¢né podstavé. Pohybem
otocné podstavy dochazi k otaceni figuriny kolem své osy a skener cely tento pohyb
zaznamendva. Otoc¢na plocha i s figurinou je postavena proti bile zdi ve vzdalenosti cca 100cm.

Toto pozadi nevytvafi Zadné rusivé elementy pro méreni.

110cm

80cm

[ |
= e

360°
Obrazek 22 Schéma otocného zatizeni metody ¢.3

Vzdéalenost:

Skener je umistény 110cm od figuriny. Tato vzddlenost je uréend tak, aby v zorném poli
skeneru byla vidét Zadand ¢dst figuriny. Stejné tak to je i s natavenim vysky stativu. Ten je

postaveny tak, aby prvni cocka skeneru (Cocka promitajici laserovou sit) byla ve vysce 80cm.

Figurina:

Jednad se o figurinu damského téla v Zivotni velikosti. Materidl je tvrdy plast a figurina
ma diky tomu lehky lesk viz obrazek 23. Pfi experimentech nebyl zaznamendan zadny problém

zpusobeny leskem, ktery by znevaZzoval méreni.

47



Stabilita figuriny:

Stabilita figuriny je jednim z nejvétsim problém{ pfi experimentech s touto metodikou
méreni. V prvnich pokusech byla figurina umisténa na malém plastovém disku, slouzicim jako
cvicebni pomicka. Tento podstavec se vsak neosvédcil. Figurina méla tendence prepadavat

smérem dopredu.

Pozdéji byla vyuzita oto¢nda deska s vétsi zakladnou. V tomto pfipadé byla stabilita jiz

vyhovujici a méreni probihalo hladce. Otocnd podstava je vidét na obrazku ¢. 23.

Hodnoceni metodiky:

Tato metodika se osvédcila, co se tyCe kvality vysledného obrazu. Obraz je ostry
s vérnym prostorovym zobrazenim. Problém je vSak pfi pokusu o zdznam figuriny v jednom
sledu. Pfi otaceni figuriny o 360° dochazi v misté, kde by mél na sebe obraz navazat, k posunu.
Tento posun je zhruba v 10cm délce a vysledny tvar snimané figuriny deformuje. PfiCina

tohoto problému nebyla objasnéna.

Problém byl vyfeSen nasnimanim figuriny ze ¢tyr rGznych pohledd, a to: zepredu,
zezadu, z levého boku, z pravého boku. Tyto zaznamy se ukazaly byt dostatecné kvalitni pro

dalsi zpracovani.

Obrazek 23 Pfiprava zplUsobu méreni ¢.3
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2.4 Priprava namérenych dat a vytvoreni moiré efektu

Namérena data je nutné zpracovat a pfipravit pro dalsi ¢ast prace, obrazovou analyzu.
Dalsim krokem je vytvoreni moiré efektu na ziskanych obrazech ze samotného méreni. Funkci
vytvoreni efektu na principu moiré umoznuje samotny software od firmy Sense. Nachazi se v

nastaveni pod ndzvem ,,Show Wireframe®.

Show Wireframe O

Obrazek 24 Nastaveni skeneru ,show wireframe*

Zapnuti této funkce vytvofi pres nasnimany 3D obraz kruZnicovou mtizku ukazujici

prostorové rozpinani predmétu jak se vidét v tabulce ¢.11.

Tabulka 11 Ukazka efektu Wireframe
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2.4.1 Obrazova analyza
Obrazova analyza byla provddéna v softwaru od spoleé¢nosti Nikon NIS — Elements.
Tento software umoznuje digitalni zpracovani a vyhodnoceni obrazu, konkrétné identifikaci

objektl. Popis a princip softwaru byl jiz shrnut v teoretické ¢asti.
Kalibrace:

Po nahrani nasnimanych obrazt figuriny bylo tfeba provést kalibrace obrazu. Kalibrace
nam slouzi k presnému urceni vztahu mezi redlnymi rozméry a rozméry daného obrazu
nahraného v méficim softwaru. Toto je mozné diky referenénim bodim, umisténym na
figuriné, o predem presné urcené velikosti. Velikost referencnich bodli je prevedena do
velikosti pixelll na obrazu. Kalibrace nam tedy fika, kolik pixelll na obrazu je mm v realité.

Pfesnost tohoto méreni se odviji od presnosti kalibrace.

Referencni body:

V experimentalni ¢asti byly pouZity dva druhy referencnich bod(, a to pro ovéreni
presnosti kalibrace. Body jsou umistény na figuriné v rlznych mistech tak, aby byly dobre

viditelné ze vSech Uhld zaznamu obrazu.

10mm 50mm

Obrazek 25 Nacrt referenénich bodd
Referencni body maji presné dané rozméry. Barvy byly zvoleny schvalné s co nejvice
kontrastnim zbarvenim, a to z divodu co nejlepsiho viditelnosti a Citelnosti na samotném
obrazovém zdznamu ze skeneru. Referencni body jsou v této velikosti i zbarveni dostatecné

viditelné a jejich dohledani na obrazu nebylo problematické.
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Zatim co referencni bod o velikosti 50mm slouzi k presné kalibraci obrazu, bod zeleny
o rozmérech 10x10mm slouzi ke kontrole presnosti kalibrace. Zelené body jsou rozmistény po
figuriné v predem uréenych vzdalenostech. Diky tomu, Ze tyto vzddlenosti zname, je pak

mozné ovérit presnost kalibrace.

Tabulka 12 Porovnani vysledki obrazové analyzy

Redlna rozmér [mm] Rozmér po kalibraci [mm]
Predni pohled 237 235,5
Zadni pohled 222 220,5
Levy bok 100 101,1
Pravy bok 100 100,6

Tato tabulka porovnava redlné vzdalenosti zelenych referencnich bodu, ziskanych
z pfimého kontaktniho méreni na figuriné, s rozméry, ziskanymi z obrazového zaznamu, na

némz byla provedena kalibrace.

Nasledujici obrazky ukazuji body, které byly méfeny a nasledné porovnavany. Body

jsou oznaceny ¢ervenym puntikem. Obrazky jsou pfimo z programu NIS — Elements.

104.0 mm
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Délka = 101,1 mm

Obrazek 26 Pohledy po kalibraci

Z vysledku je jasné vidét, Ze kalibrace obrazu byla provedena s dostate¢nou presnosti.
Nejvétsi rozdily v rozmérech jsou viditelné u predniho a zadniho pohledu na figurinu. Jedna se
o rozdil 2.5mm, avsak tato vychylka je tak mal3, Ze ji Ize bez problému zanedbat. Vysledky
kalibrace jsou tedy naprosto dostatecné. Tato metoda s pomoci softwaru NIS — Elements je

spolehliva a Ize ji doporucit.

Kompletni postup kalibrace spole¢né s fotodokumentaci je uveden v pfiloze.
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2.5 Urcovani strihovych bloki
Stfihové bloky jsou dllezité pro uréeni mist, na kterych musi nastat zména
v mechanickém charakteru pleteniny. Tyto bloky jsou jednou z nejvétSich vyhod odévi

vytvorenych metodou seamless. Bloky pomahaji k lepSimu padnuti odévi na télo.

Vytvorenim efektu moiré a analyze obrazu pomoci programu NIS — Elements bylo

mozné urceni blok( a jejich ploch.

Pro potvrzeni spolehlivosti metody moiré byly zhotoveny kalhoty z pleteného

materialu. Vlastnosti a specifikace materialu jsou popsany v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 Specifikace pouZitého materialu

Typ Osnovni

Slozeni PA6-72 %
ELASTAN- 28 %

Hmotnost 310 g/m?

Konstrukce téchto kalhot byla zhotovena z poznatkl a zkoumani metodik popsanych
v kapitole 1.10. Konstrukce byla navrZena tak, aby jeji vysledny tvar co nejvice odpovidal
sportovnimu charakteru odévu, a zdroven tak, aby bylo moZné jeji uplatnéni na tubus
zhotoveny metodou seamless. Roztaznost materidlu byla v horizontalnich liniich stanovena na
30 % a vertikdlnich liniich 10 %. Tyto hodnoty byly stanoveny z poznatkd z knihy Nikolajevice
Filanova ,,Navrhovani pruznych textilnich vyrobkd“ [12]. Ten ve své knize doporucuje pravé
tyto hodnoty jako idealni pro elastické pradlo. V pfipadé kompresniho pradla by tyto hodnoty
musely byt vyssi, a to v celé ploSe. Levy a pravy dil kalhot je spojen ve stfedu pfeplatovanym
Svem a stehem tridy 603. Tento spoj nijak neovliviiuje vlastnosti vyrobku, navic pti uplatnéni
konstrukce na pleteny tubus metodou seamless tento spoj Uplné odpada. Délka kalhot byla
stanovena od pasové linie ke koleni. Na obrazku 27 je znazornéné rozdélni pleteniny na
jednotlivé elementy. Velikost téchto elementd, nebo také bod( sité, je 10x10 mm. Jedna se o

stejny rozmeér, jaky byl pouZzit u kalibra¢nich bod.
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Obrézek 27 Zhotoveny odéy, sit pro méfeni roztaznosti s vyznacenymi body




Zmény ve velikosti téchto bodl po obleceni odévu na figurinu byly méreny digitalnim
posuvnym meéfidlem (Suplerou). Vysledky byly ziskdvany s presnosti na setinu milimetru. Na
obrdzku jsou vidét jednotlivé bloky, které byly méreny. Tyto bloky byly uréeny na zakladé
pozorovani moiré efektu vytvoreném na téle figuriny. K pfesnému urceni blokd jsou pres sebe
prekryty snimky ze 3D skeneru s vytvofenym moiré efektu a fotografie oblecené figuriny
(prekryti snimkd a moiré efektu bylo docileno pomoci softward Adobe lllustrator a NIS —
Elements). Toto prekryti ukazuje, v jakych mistech dochazi k nejvétSim vystouplostem na
povrchu figuriny. Jednd se tedy o bloky, u nichz je predpokldddna nejvétsi roztaznost

materidlu. Méreni je z divodu predpokladu symetrie téla provedeno pouze na poloviné téla

figuriny.

V tabulkach 14 az 21 jsou vysledky namérené na prednim, zadnim i bo¢nim dilu. Body

a znaceni v tabulkach odpovida znaceni na obrazku 27. Tabulky jsou dale rozdélené pro

horizontalni a vertikalni smér méreni.

Tabulka 14 Hodnoty zmén velikosti sité ZD v horizontdlnim sméru

Roztaznost- Horizontalni smér [mm]
Bl B1.2 B1.3 B1.4 B1.5
a 1,56 3,2 3,32 3,07 1,91
b 1,58 3,36 3,65 3,59 2,31
C 2,01 3,84 3,79 3,76 2,65
d 2,34 2,78
e 2,97 2,92
f 2,37 2,63
g 2,12 3,29 3,91 3,28 2,59
h 1,97 3,24 3,41 3,15 2,32
Tabulka 15 Hodnoty zmén velikosti sité ZD ve vertikdInim sméru
Roztaznost- Vertikalni smér [mm]
Bl B1.2 B1.3 B1.4 B1.5
a -0,16 -0,08 -0,06 -0,18 -0,2
b -0,18 -0,36 -0,19 -0,06
c 0,01 -0,16 -0,39 -0,2 -0,21
d -0,29 -0,29 -0,38 -0,23 -0,29
e -0,32 -0,27
f -0,26 -0,14
g -0,32 -0,12
h -0,29 -0,39 -0,41 -0,1
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Body v tabulkdch 14 a 15 odpovidaji oblasti hyzdi, kde je také predpokladand nejvétsi
roztaznost materialu. Jak je vidét z hodnot, nejvétsi rozdil ve zméné rozméru bodu dochazi ve
sttedu méreného Usekl, a to aZz od 4mm od plvodniho rozméru. Zména roztaznosti
horizontdlIni ku vertikalni je zfejma na prvni pohled. V mistech, kde dochazi k vétsi horizontalni
roztaznosti, jde vertikalni roztaznost do zapornych hodnot. Toto provazi i vSechny nastavajici

tabulky.

Tabulka 16 Hodnoty zmén velikosti sité boc¢niho dilu v horizontalnim sméru

Roztaznost- Horizontalni smér [mm)]
B1.2 B1.3 B1.4

S|m (D Q0 |T |

— A
=>

j

- | X

“.0'0033

X | X [X [X [X [X |X |X |X |X
X | X [X [X [X [X |X |X |X |X

< | [+ |»n
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Tabulka 17 Hodnoty zmén velikosti sité boc¢niho dilu ve vertikalnim sméru

Roztaznost- VertikdIni smér [mm]
Bl B1.2 B1.3 B1.4 B1.5 B1.6
a -0,14 -0,19 -0,32 -0,21 -0,05 -0,17
b -0,21 -0,35 -0,39 -0,34 -0,28 -0,24
C -0,24 -0,35 -0,32 -0,35 -0,29 -0,32
d -0,25 -0,38 -0,39 -0,38 -0,37 -0,37
e -0,36 -0,39 -0,39 -0,38 -0,34 -0,36
f -0,37 -0,41 -0,35 -0,36
g -0,34 -0,38 -0,36 -0,36
h -0,34 -0,38 -0,37 -0,35
ch -0,32 -0,33 -0,38 -0,37 -0,34 -0,33
i -0,21 -0,28 -0,29 -0,28 -0,21 -0,22
i -0,2 -0,23 -0,24 -0,24 -0,2 -0,19
k -0,18 -0,2 -0,21 -0,22 -0,2 -0,18
| -0,17 -0,21 -0,22 -0,21 -0,22 -0,17
m X -0,15 -0,16 -0,16 -0,14 X
n X -0,1 -0,12 -0,14 -0,11 X
o X -0,11 -0,13 -0,14 -0,1 X
p X -0,1 -0,12 -0,13 -0,11 X
q X -0,1 -0,12 -0,12 -0,11 X
r X -0,11 -0,13 -0,12 -0,09 X
s X -0,1 -0,12 -0,13 -0,11 X
t X -0,09 -0,11 -0,12 -0,08 X
u X -0,1 -0,12 -0,11 -0,11 X
v X -0,09 -0,11 -0,12 -0,09 X

Body v tabulkdch 16, 17 ndlezi bo¢nimu dilu, jehoZ stfedem vede 4. vertikalni pfimka. Z hodnot

z tabulek je zfejmé, Ze nejvétsi roztaznost nastava ve stfedu celého stfihového bloku. Tento

bod se nachazi na nejvyssim misté bok, proto je tato hodnota zfejma. Dale je také z tabulky

vidét, Ze v oblasti boku stehna je vyssi primérna roztaznost nad 30 %. Tento jev bude dale

mozné pozorovat i u pfedni ¢asti stehna v tabulce 20.
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Tabulka 18 Hodnoty zmén velikosti sité PD v horizontdlniho sméru

Roztaznost- Horizontalni smér [mm]
B1 B1.2 B1.3 B1.4 B1.5 B1.6 B1.7 B1.8
a X X X X X X X 2
b X X X X X X 2,11 2,18
o X X X X X 2,22 2,2 2,32
d X X X X 2,17 2,47 2,66 2,46
e X X X 2,04 2,13 2,85 3,18 2,76
f X X 2,34 2,24 2,34 2,78 3,16
g X 2,7 2,69 2,3 2,27 2,71 3,12
h 2,84 2,76 2,54 2,68 2,44 2,92 3,4
ch 2,86 2,79 2,61 2,81 2,63 2,8 3,18
i 3,07 2,83 2,7 2,55 2,52 2,92 3,6 3,96
j 3,09 3,02 2,55 3,05 2,59 2,99 3,63 3,51
k 3,12 3,09 2,64 3,18 2,79 3,18 3,82 2,83
| 3,33 3,1 2,05 2,88 2,91 3,25 3,92 2,6
Tabulka 19 Hodnoty zmén velikosti sité PD ve vertikalnim sméru
Roztaznost- Vertikalni smér [mm]
B1 B1.2 B1.3 B1.4 B1.5 B1.6 B1.7 B1.8
a X X X X X X X -0,11
b X X X X X X -0,12 -0,26
o X X X X X -0,1 -0,15
d X X X X -0,05 -0,15 -0,2 -0,16
e X X X -0,02 -0,09 -0,21 -0,35
f X X -0,15 -0,1 -0,12 -0,25 -0,33 -0,1
g X -0,31 -0,26 -0,12 -0,21 -0,22
h -0,24 -0,3 -0,22 -0,26 -0,29 -0,26
ch -0,26 -0,29 -0,25 -0,28 -0,3 -0,25 -0,39
i -0,34 -0,31 -0,29 -0,23 -0,25 -0,29 -0,32
j -0,36 -0,36 -0,28 -0,3 -0,26 -0,31
k -0,33 -0,36 -0,3 -0,31 -0,31 -0,33
| -0,38 -0,37 -0,1 -0,28 -0,29 -0,35

Tyto dvé tabulky mapuji oblast dolni ¢asti bricha. Tabulky jsou vedeny od bodu B1.8, ktery je

také 7. vertikalni prfimkou na lidském téle. Je vidét Ze roztazinost je v téchto mistech mala a

z vetsi ¢asti zanedbatelnd. Presto je dllezité mapovat i tuto oblast, jelikoZ se jedna o velice

dynamickou ¢&3ast téla, kterd je neustale v pohybu.
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PFi méreni vertikalni roztaznosti je u bodu B1.8 na prvni pohled vidét neptirozené velka
roztaznosti. Toto je zpUsobeno pfitomnosti Svu, ktery spojuje levy a pravy dil kalhot. Vysoké

pnuti v daném misté u redlného vyrobku nenastane, a to z didvodu nepritomnosti Svu.
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Tabulka 20 Hodnoty zmén velikosti sité PD v horizontalniho sméru

Roztaznost- Horizontalni smér [mm]

B1 B1.2 B1.3 B1.4 B1.5
a 3,88 3,15 3,96 3,99 3,21
b 3,65 3,44 3,45
o 3,99 3,8 3,96
d 3,78
e 3,81
f
g
h
ch
i
J
k
|
m 3,85
n 3,84
o] 3,82 3,8
p 3,78 3,78
Tabulka 21 Hodnoty zmén velikosti sité PD ve vertikalnim sméru
Roztaznost- Horizontalni smér [mm]
Bl B1.2 B1.3 B1.4 B1.5
a -0,11 -0,9
b 0,1 0,05 0,03 0
o -0,32 -0,38 0,34 0,05
d -0,36 0,05 0,04 -0,05 0,06
e -0,35
f -0,26 0,12 -0,13 0,19
g -0,26
h 0,16 -0,35 0,1 -0,21 -0,19
ch -0,3 -0,29 -0,27 -0,17
i -0,22 -0,13 -0,15 -0,14
j -0,02 -0,05 -0,04
k -0,15 -0,26 -0,32 -0,29
| -0,1 -0,18 -0,39 -0,33
m
n
o] -0,08 -0,21 -0,07 -0,05
p -0,18 -0,2
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Tabulky 20 a 21 popisuji stehenni oblast predniho dilu. Stftedem této oblasti 6. vertikalni
pfimka lidského téla. Vtéchto mistech byla namérenda roztaznost nejvyssi ze vsSech
predchozich méreni. Roztaznost v jednotlivych elementech se pohybovala primérné kolem

45 %. Extrémem celé této oblasti zUstavd bod s namérenou roztaznosti sahajici az k 60 %.

V tabulkach 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 a 21 jsou uvedeny diference velikosti sité. Jednotlivé

body jsou barevné rozdéleny podle velikosti zmény rozméru na:

° Malé zvétSeni rozméru do 2 mm v horizontalnim a zmenseni do 0,2mm ve
vertikdlnim sméru.

° Zvétseni nad 2 mm v horizontalnim a menseni nad 0,2 mm ve vertikalnim
sméru.

° Zvétseni nad 3 mm v horizontalnim a menseni nad 0,3 mm ve vertikalnim
sméru.

° - Zvétseni nad 4 mm v horizontalnim a menseni nad 0,4 mm ve vertikalnim

sméru.
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Ovéreni metody méreni elementd a sité bylo provedeno na obrazové analyze. Kontrola

byla provadéna na misté vymezeném pro blok v zadni ¢3asti kalhot. Zkoumana byla zména ve

velikosti v obou dvou smérech roztaznosti materidlu, a to v horizontalnim i vertikalnim.

ﬁr3

Délka = 59,6 mm

8 Délka =76.0 mm ||

Obrazek 28 Ovéreni diference element( na obrazové analyze.

Tabulka 22 Ovéreni diference elementt na obrazové analyze horizontélni smér.

Hodnoty namérené pfimo Hodnoty z obrazové
[mm] analyzy [mm)]

B1 az B1.5 (horizontalni roz.) 63,03 59,6

A —H (vertikalni roz.) 78,19 76,0

Z tabulky je zfejmé, Ze celkové hodnoty se lisi zhruba v rozmezi 2 - 3mm. Rozdil mohl
byt zplUsoben zaokrouhlenim hodnot, nebo tloustkou ohraniceni samotného elementu.
Hlavnim dlvodem je vSak to, Ze obraz dosazeni do obrazové analyzy je dvourozmérny.
Obrazova analyza méti na zakladé primé vzddlenosti. Diky tomu, Ze je dosazeny snimek
»plochy”, program nemUZe pocitat s redlnym zakfivenim méreného povrchu. Tento problém
by se dal ¢astecné fesit zvolenim mensich méficich element(, napfiklad 5x5 mm, nebo
dosazenim snimku pfimo kolmému k mérené plose. Tato rfeSeni jsou vSak vhodnd pouze pro

omezenou méfenou plochu.
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2.6 Konstrukéni algoritmus pro tvorbu strihu
Cilem bakalarské prace bylo wvytvofit stfihovou konstrukci damskych kalhot

sportovniho charakteru vyrobenych z tubusové pleteniny s vymezenim stfihovych bloka.

Pro tuto konstrukci jsou dllezité hodnoty: bhs, op, os. Celd konstrukce je sestavena
pouze z rozméru ziskanych mérenim na lidském téle. Moznosti ziskani téchto rozmérd jsou

popsany v kapitole 1.1 Metodika méreni télesnych rozmér(.
Bloky byly uréeny:

e 7 hodnot tabulek 14 az 21,
e zhodnot ziskanych stinovym moiré (vytvoreného 3D snimdnim) a hodnot ziskanych

z obrazové analyzy programu NIS — Elements.

Ke kompletaci celych kalhot je potfeba zhotoveni rozkrokového klinu. Ten u tubusové
pleteniny nemuize byt soudasti celé konstrukce a je nutno jej konstruovat zvlast. Rozkrokovy

klin je konstruovany dle metodiky popsané v kapitole 1.10.3

Pro ziskani hodnoty bhs byly pouzity velikostni tabulky Mdller pro velikost 38.
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2.6.1 Zakladni konstrukce pro damské seamless kalhoty

Tabulka 23 Zakladni konstrukce pro damské seamless kalhoty

P.C. Nazev rozméru Popis konstrukce Vztah
1. Bocni pfimka 4 Soucasna pro PD, ZD
2. Pasova primka pl4->P4
3. Rozkrokovad primka P4 R4 bhs
4. Délka kalhot P4 D4 bdk
5. Vyska sedu R4 S4 0,050s + 3
6. Sedova, rozkrokova, s,r,dlL4
dolni pfimka
7. Sitka sedu PD S4S7 0,250p
8. Sitka sedu ZD S4S1 0,250p
9. Predni stfedova pfimka | 7 Ls v bodé S7 ->P7 R7
10. Zadni stfedova primka 7 1svbodéS1->P1R1
11. Dolni Sirka kalhot D4 D8 = D4 D8’ 0,5 ok
12. Zvyseni pasové primky | P1 P11 0,050s -1
Rozkrokovy klin
13. Stfedova primka 4
14. Horizontalni pfimka hl14->R2
15. Horizontalni Sitka R2 R3 =R2 R3’ 1/10 os * ES (0,7)
16. | Vertikdlni vyZka R2 R1=R2R1 (1/10 os + 2) * Ed (0,9)

Barvy zvyraznénych radk( odpovidaji barvam zvolenym u kapitol ,,Konstrukéni metodiky“.

e Konstrukéni metodika ¢.1
e Konstrukéni metodika €.2

e Konstrukéni metodika ¢.3

Konstrukce je vhodnad pro vice velikosti, a to z divodu pouziti regresnich vztahd. Konecny

pocet velikosti, na které je mozZné regresni vztahy uplatnit, by prozradilo aZ uplatnéni

stuprfiovacich pravidel. Touto problematikou by se mohla zabyvat prace, ktera by se

soustredila na blizsi zkoumani konstrukéni metodiky.
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2.7 Konstrukce kalhot se stfihovymi bloky
1 2 4 6 7

bdk

Obrazek 29 Casti lidského téla, odpovidajici konstrukci

Konstrukce kalhot a stfihovych blokl v ni umisténych svyznacenou rozdilnou
roztaznosti je znazornéna na obrazku 30. Tato konstrukce a vyznacené stfihové bloky vychazi

z tabulek 14, 15, 16,17, 18, 19, 20 a 21.

Na obrazku 30 je zndzornéna celkova konstrukce spole¢né se stfihovymi bloky. Stfihové
bloky jsou ohrani¢ené cervenou linii. Tyto hranice byly ziskany pomoci vytvoreni moiré efektu
za pomoci 3D snimdni povrchu lidského téla. Urceni bloki bylo provedeno na zakladé
zpracovani dat z obrazové analyzy programu NIS — Elements. Samotné bloky se barevné lisi.
RGznd barevnost blokd symbolizuje rozdilnou roztaznost v daném misté. Podle toho, jakou
barvou je urcity bloky zndzornén, musi vtomto misté nastat zména mechanické
charakteristiky pleteniny. Jak jiz bylo zminéno vyse, rozkrokova ¢dast této konstrukce je reSena
formou klinu, ktery neni pevnou soucdsti, a je nutno zhotovit jej samostatné. Na obrazku je
tento klin znazornény bilou barvou. U klinu se tedy nepredpokladd roztaznost. Cela konstrukce
damskych seamless kalhot se sportovnim charakterem s vyznacenymi stfihovymi bloky byla

v v/

vytvorena v programu Adobe lllustrator CC 2017 v méfitku 1:3 skuteénym rozmérim.
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Na obrazku 30 je roztaznost stfihovych blokl znazornéna podle barev:

Plocha se zjiSténou roztaznosti vétSi nez 40 %. Jednotlivé body se zménily o vice

nez 4 mm.

Plocha se zjiSténou roztaznosti vétsi nez 30 %. Jednotlivé body se zménily o vice

nez 3 mm.

Plocha se zjiSténou roztaznosti vétsi nez 20 %. Jednotlivé body se zménily o vice
nez 2 mm. Tato hodnota je jiz pro klasicky seamless odév zanedbateln3, jelikoz
nedosahuje 30 % roztaznosti. 30% roztaznost je doporucend hodnota u

bezesvého pradla.

Roztaznost pod hodnotou 20 % je zanedbatelnd
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2.8 Shrnuti experimentalni ¢asti

Experimentdlni ¢ast bakalarské prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti.

e Snimani lidského téla metodou 3D skenovani a s cilem vytvoreni moiré efektu.

e Urcovani stfihovych blokd v konstrukéni siti.

Prvni ¢ast experimentdlni prace popisuje jednotlivé kroky vedouci k optimdlnimu
rozmisténi snimaciho zafizeni. Jednotlivé kroky jsou obohaceny o poznatky o fungovani

samotného 3D skeneru. VSechny zplsoby méreni byly provadény za stejnych podminek.

Jako idedlni se prokazala metoda méreni €. 3, ktera byla pfi méfeni nejspolehlivéjsi. Ziskany
2D obraz touto metodou je vhodny pro dalsi pouziti a vytvoreni efektu moiré. Vysledny sken

byl neostrejsi a s co nejvérnéjSim prostorovym zobrazenim.

Kromé své spolehlivosti a pfesnosti méreni tato metoda vynikne svou jednoduchosti, co
se tyCe samotného rozmisténi snimaciho zafizeni. Skener byl umistén ve statické poloze
110cm ve vzdalenosti od snimané figuriny. Figurina byla umisténa na otocné plose. Obrazovy

zaznam byl provadén zepredu, zezadu a zboku.

Efekt moiré byl vytvoren pomoci softwaru dodavaného spolecné se 3D skenerem Sense.
Kalibrace 2D obrazu s vytvofenym moiré efektem byla provadéna v programu NIS — Elements.

Jako kalibra¢ni body slouZily znacky umisténé pfimo na povrchu mérené figuriny.

Pro potvrzeni efektu moiré byly zhotoveny kratké kalhoty sportovniho charakteru.
Konstrukce na tyto kalhoty byla tvofena tak, aby bylo moziné jeji budouci uplatnéni na
pleteninovy tubus zhotoveny technologii seamless. Vytvoreni konstrukéniho algoritm bylo
provedeno na zakladé poznatkl zreSerSni ¢asti. Na hotovém kalhotovém odévu byla
vytvorena sit elementl o rozméru 10x10 mm. Roztaznost materialu byla v oblasti sedové linie
30% (horizontdlIni smér). V pasové linii roztaznost uplatnéna nebyla. Tato roztaznost vychazi
z literatury [12], kde je 30 % uvedena jako idedlni roztaznost pro damské pradlo. Roztaznost

ve vertikalnim sméru byla stanovena na hodnotu 10 %.

Urceni stfihovych blok( bylo provedeno prekrytim snimku figuriny s vytvofenym moiré
efektem a snimku se zhotovenym odévem se zhotovenou siti elementl o rozméru 10x10 mm.
Data byla zpracovdna v programech NIS — Elements a Adobe lllustrator. Prekryti snimku

prozradilo pozice stfihovych blokd.
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Méreni roztaznosti v oblasti stfihovych blok( bylo provedeno za pomoci digitalniho
posuvného méridla a zaneseno do tabulky. Pfi méreni bylo zjiSténo, Ze jeden stfihovy blok se
muze skladat z rozdilné roztaznosti. Namérena data byla ovéfovana pomoci obrazové analyzy.
Ovérovani na obrazové analyze pfineslo problém v podobé zkresleni namérenych hodnot.
Problém je vtom, Ze snimek dosazeny do obrazové analyzy je dvourozmérny. Obrazova

analyza méfina zakladé primé vzdalenosti a nedokaze predpokladat s realné zakfivenim, které

nastava na povrchu téla figuriny.

Konstrukce pro dédmské sportovni seamless kalhoty byla doplnéna o stfihové bloky
s vymezenymi jednotlivymi elementy roztaznosti. Aby bylo moZzné konstrukéni algoritmus
vyuzit pro vice velikosti, nejsou v ném pouzity zadné konstantni hodnoty. VSechny konstrukéni
parametry jsou nezavislé a lze je dopocitat. Celd konstrukce je sestavena pouze z rozmérd

ziskanych mérenim na lidském téle.
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Zaveér
Cilem této bakalafské prace bylo sestavit konstrukéni stfih pro ddmské seamless kratké
kalhoty sportovniho charakteru s vyznacenymi stfihovymi bloky. Prace je rozdélena do dvou

Casti —reSerSni a experimentalni.

ReSerSni c¢ast bakalarské prace popisuje veSkerou teorii, kterou je tfeba znat pred
samotnym experimentem. Tato C¢ast popisuje zjistovani geometrie lidského téla
bezkontaktnimi metodami méreni, seamless technologie pleteni a Ctyfi konstrukéni metodiky

pro tvorbu ddmskych kalhot. Zahrnuty jsou naptiklad metodiky NVS a Miiller.

Pro experimentalni ¢ast byla vybrana figurina odpovidajici presné velikosti lidského téla.
Na této figuriné byl aplikovan moiré efekt za pomoci 3D ru¢niho skeneru od firmy Sense. Tato

metoda se osvédcila a je vhodna pro urceni stfihovych blok(i ddmskych seamless kalhot.

Po zhotoveni kalhot na zakladé poznatkd z reSersni ¢asti byly zpracovany snimky ziskané
ze 3D skenovani a snimky hotového kalhotového vyrobku svyznacenou siti elementd o
velikosti 10x10 mm. Zpracovanim téchto dat v programech NIS — Elements a Adobe lllustrator
bylo moZné urceni umisténi a rozméra strihovych blok(. Méreni jednotlivych element( sité

nam poskytuje informace o roztaznosti materidlu v mistech vymezenych pro stfihové bloky.

Aby bylo moZné konstrukéni algoritmus vyuZzit pro vice velikosti, nejsou v ném pouZity
zadné konstantni hodnoty. VSechny konstrukéni parametry jsou nezavislé a lze je dopocitat.

Celd konstrukce je sestavend pouze z rozmér( ziskanych mérenim na lidském téle.

Na tuto bakaldfskou praci doporucuji navazat v problematice ovérovani sité element
pomoci obrazové analyzy. Pro takovou praci by bylo vhodné zopakovat méreni sité za pomoci
mensich elementd, napfiklad 5x5 mm, nebo zvolit jiné Uhly pfi foceni obrazu pro méreni.
Zdokonaleni tohoto kroku by bylo velice ptfinosné pro celkovou automatizaci procesu. Méreni
digitalnim posuvnym méridlem je pro pouZiti v praxi az pfilis zdlouhavé. Zkoumani konstrukéni
metodiky vytvorené pro tuto praci by mohlo byt také zajimavou praci. Pfinosné by zajisté bylo

zkoumani chovani metodiky pfi uplatnéni na vétsi ¢i mensi velikosti.
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