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1. Predmét a cil prace

Disertani prace se zaméfuje na problematiku predikce konstrukénich parametri stiihl
korzetovych vyrobkil (podprsenek, korzet a plavek s koSi¢ky) uréenych ¢eskym zenam, které
jsou vyrabéné na mass-customization vyrobni platformé.

Pomoci metody statistické analyzy vicerozmérnych somatometrickych dat ¢eskych zen se
zabyva hleddnim a interpretaci vzajemnych vztahti mezi télesnymi rozméry mapujicimi tu
cast zenského téla, kterou pokryvaji korzetové vyrobky. Vychazi se z ptedpokladu, ze

hodnota jakéhokoli télesného rozméru 7; se da vyjadfit funkci =7 (XI’XZ"”’X'") , kde
X;..Xxn predstavuji standardizované primarni télesné rozméry tak, aby bylo na zéklad¢ takto
stanovené zavislosti mozno s co nejveétsi presnosti stanovit ostatni té€lesné rozméry 7; potiebné
pro parametrickou konstrukci stiihii korzetovych vyrobku.

Déale se pak zabyva vymezenim skladby somatotypli efektivniho velikostniho sortimentu
korzetovych vyrobkl c¢eskych zen v ramci nové standardizované evropské struktury dle
normy CSN EN 13 402 ,,Oznacovani velikosti obleceni.

V ramci feSené problematiky této disertacni prace byly vymezeny tyto dil¢i cile:

1) Provést somatometrické Setfeni cilové populace ceskych Zen za ucelem ziskani
aktualnich somatometrickych dat, které budou slouzit t¢émto ucelim:

a) umozni definovat typologickou strukturu ¢eskych zen;

b) umozni poznat proporcni vztahy mezi t€lesnymi rozméry-vstupnimi konstrukénimi
parametry potiebnymi pro tvorbu konstrukénich algoritmt stfihi korzetovych
vyrobkd.

2) Na zéklad¢ matematicko statistické analyzy aktualnich somatometrickych dat vymezit
skladbu velikosti tj. somatotypti ¢eskych Zen v ramci pravidel nové evropské normy
CSN EN 13402 ,,Oznacovani velikosti obleGeni a tak definovat efektivni velikostni
sortiment korzetovych vyrobki pro ¢eské zeny.

3) Modelovat vztah mezi vstupnimi proménnymi tj. standardizovanymi primarnimi
télesnymi rozméry, které definuji velikost korzetového vyrobku a vystupnimi
proménnymi tj. podiizenymi télesnymi rozméry. Nalézt predik¢ni rovnice, pomoci
kterych je mozné stanovit hodnoty tzv. podfizenych télesnych rozméri na zakladé
dvou standardizovanych primarnich télesnych rozmérti definujicich velikost urc¢itého
korzetového vyrobkil.

4) Vypracovat tabulky konstrukénich rozmérti potiebnych pro parametrickou konstrukci
stiihit korzetovych vyrobkil v ndvaznosti na definovany efektivni velikostni sortiment
urceny ceskym zenam

5) Spolehlivost experimentalnich vysledkli ovéfit na mass-customization modelu vyroby
podprsenek u ¢eského vyrobniho podniku.

2. Prehled soucasného stavu FeSené problematiky

Kwvalita odévniho vyrobku, zejména jeho tvarového feSeni, je zavisld na relativné vysokém
stupni poznani vztahli mezi té€lesnymi rozméry tj. vstupnimi parametry pro konstrukei stfihu
odévu. Tyto vztahy jsou Casto prezentovany jako tzv. télesné proporce, kdy je jeden télesny
rozmér determinovan jako pomérna ¢ast jiného rozméru. V ramci jedné referencni populace
jsou cCasto patrné velké rozdily v proporcich vzhledem k existujici variabilité télesnych
rozméri. Z tohoto diivodu je smysluplné studovat télesné proporce a analyzovat jejich
vlastnosti pomoci matematicko statistickych metod (Fan et al., 2004; Le Pechoux et al.,
2002).



Stiihova konstrukce vkreslend do soustavy pravouhlé konstrukéni sité predstavuje tvar
rozvinutého povrchu téla, kde jednotlivé konstrukéni usecky jsou dany konstrukénimi
rozméry. Obrys stfihového dilu je vymezen postupnymi konstrukénimi kroky pomoci
zdivodnénych algoritmt, které zabezpecuji ptevod prostorového 3D tvaru lidského téla do
plosné (rozvinuté) podoby.

Aby zakaznikim odévy dobie padly, coZ nezaru¢i jen dobra konstrukce stiihu a modelova
uprava odévu, nybrz i srozumitelné oznaceni velikosti a sd€leni pro jakou velikost je odév
uréen. A praveé v tomto misté vznikaji ¢asté problémy. VétSina vyrobnich spolecnosti ma své
vlastni interni velikostni normy a nikdo nezaruci, ze velikost odévu od jednoho vyrobce je
totozna s velikosti odévu od druhého vyrobce.

Jednou ze zakladnich podminek jednotného evropského trhu je sjednoceni oznacovani
velikosti odévii. V soucasnosti vznikd v rdmci Evropského vyboru pro normalizaci CEN
norma prEN 13402 ,,Size designation of clothes“, vypracovand technickou komisi 7C 248
Textil a textilni vyrobky. Ma jiz brzy vystiidat dnes obvyklé soubézné uvadéni narodnich
velikostnich oznaceni napf. na etiketach odévnich vyrobkl (Ashdown, 2007).

Piedpoklada se, ze vy$e zmiiovana norma (CSN EN 13402) vnese fad do dosavadniho
nepfehledného oznacovani velikosti obleCeni, jelikoz uvedenou normu byli povinni pievzit
v§ichni ¢lenové CEN (Evropského vyboru pro normalizaci) véetng Ceské republiky.

Nutno dodat, Ze tato norma neni sama o sobé velikostnim sortimentem, je pouze referenénim
dokumentem pouzitelnym pro oznaceni velikosti obleCeni. Stejné jako narodni normy ¢lend
CEN, do kterych byla pfevzata, je nezavazna, je ale zadouci, aby se v zdjmu jednotného
znaceni velikosti dodrzovala.

Evropsky velikostni systém je pruzny a flexibilni. Proto se v tomto systému daji zobrazit
vsechny evropské konfekéni velikosti. Informace o podilech jednotlivych konfekénich
velikosti na ndrodnich trzich vSak z toho nelze vyvodit. Pro ziskani téchto informaci je nutna
série méfeni ve vSech evropskych zemich (Ashdown, S.P., 2007).

Z uveden¢ho plyne, ze pro vytvoieni odpovidajici skladby velikosti pro ¢eskou populaci,

v souladu s citovanou normou, je potieba provést aktudlni somatometricky prizkum na tizemi
CR. Posledni méfeni populace na tizemi naSeho statu prob&hlo jiz v letech 1990-91 jiz
neexistujicim Vyzkumnym tstavem odévnim v Prostéjove.

Také je nutno dodat, Ze v minulosti na uUzemi naSeho stitu nebyla Zzadnd ziskana
somatometrickd data cilené¢ zpracovdna s vystupem velikostniho sortimentu korzetovych
vyrobkd.

Z tohoto diivodu je predmétem feSené problematiky této disertacni prace pravé kategorie
korzetovych vyrobki. Cilovd skupina populace jsou ceské Zeny. Timto vysledky této
disertacni prace nabyvaji charakteru jedinecnosti.

2.1 Dostupné vysledky ze somatometrickych Setfeni ¢eskych Zen

V minulosti na nasem uzemi byly somatometrické priizkumy provadéné jiz neexistujicim
Vyzkumnym tstavem odévnim v Prostéjoveé a vysledky jsou ulozeny pouze v zachovalych
vyzkumnych zpravach, které nejsou bézn¢ dostupné.

Neékteré hodnoty zmétfenych télesnych rozméri Ceskych Zen v ramci téchto prizkumt byly
pouzity pouze pro potieby studie optimalnich podilii velikosti pro kontrakty podprsenek, které
byly vyrabény v n.p. Triola, v druzstvech a v podnicich mistniho hospodarstvi (Kratoska a
Zieglerova, 1981).



2.2 Odévni design budoucnosti na mass-customization principech

V soucasné dob¢ je mozné navrhovat odévy tak, aby mohly svym zhotovenim jednak vyhovét
individualnim pozadavkim konkrétniho zdkaznika a zaroven tak, aby se ndklady na jejich
vyrobu vyrazné neliSily od nékladii na hromadnou vyrobu odévl unifikovaného designu.
Jinymi slovy, pro mnoh¢ vyrobni podniky jiz neni z ekonomického pohledu velky rozdil mezi
vyrobou Siroké Skaly produkti pro Siroké spektrum zékazniki a vyrobou jednoho druhu
produktu pro vSechny (Anderson et al., 1999). Timto fenoménem dneSni doby je mass-
customization vyrobni koncepce tzv. ,,velkoptizpisobovani®.

To je ovSsem jen Cast globalniho pohledu. Idea mass-customization vyZzaduje totiz
implementaci modularni struktury vyroby na odpovidajici technické urovni, kterd zajisti
kompatibilitu komponentli odévniho produktu (jak vzdjemnou, tak vzhledem k vnéjSim
pozadavkim), coz dale umoZzni upravovat produkt do vSech variant, které si zdkaznik bude
ptat. Tedy vytvofeni takovych flexibilnich struktur, které by nam umoznily obménovani
komponenti v systému odévniho produktu. Napiiklad architektura vétSiny CAD systému
v procesu konstrukce stfihll odévii umoznuje uzivateli modifikovat tvary stfihovych dila dle
prani zakaznika, protoze tvar stfihu a jeho velikost byla nadefinovana tak, aby bylo mozné
jeho modifikovanou podobu pouzit v Sirokém spektru riznych velikosti a tvarG stfihii
viz Obr. 1.
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Obr.1 Odévni design budoucnosti na mass-customization principech

3. Pouzité metody

3.1 Skladba télesnych rozméru a jejich méreni v ramci somatometrického Seti‘eni

Vybér 9-ti télesnych rozmérd (714-nadprsni obvod hrudniku, T16-obvod hrudniku, TI17-
podprsni obvod hrudniku, TI18-obvod pasu, T34- Délka od zadniho kréniho bodu po linii
nadprsniho obvodu hrudniku, T35- Délka od zadniho krcniho bodu k prsu, T36- Délka od zadniho
kréniho bodu k pasu, T40-Délka zad, T46- Meziprsni siika 1) z celkového poctu 14-ti télesnych
rozmérd, vhodnych pro somatometricky prizkum, se odvijel od studie rozsahu vstupnich
konstrukénich parametrii ve spektru dostupnych tuzemskych a zahrani¢nich 2D konstrukénich
metodik stiihl korzetovych vyrobkd (Aldrich, 2003; Armstrong, 2005, Bray, 1986; Campbell,
1980; Dunajevskaja et al., 1980; Haggar, 2004; Koleskova, 1969, Martinova & Andreeva, 2002,
Melliar, 1968; Miiller & Sohn, 1997; Nakamichi, 2005; Vrba, 1990; Il Modellismo, 2008, Stanley,
1991).

Za ucelem dokonalej$iho somatometrického popisu 3D slozit¢ho tvaru Zenského poprsi byla
vybrana skladba méfenych télesnych rozmért rozsifena o dalSich pét rozmért (75a)- Délka
od zadniho kréniho bodu po linii podprsniho obvodu hrudniku, T35b)- Délka od prsniho bodu po



podprsni bod, T35b1)- Délka od nadprsniho bodu k prsnimu bodu, T35c)- Délka od nadprsniho
bodu po podprsni bod, T36a)- Meziprsni Sirka II).
Télesné rozméry byly méfeny tradi¢ni kontaktni metodou dle metodiky CSN EN 80 0090.

3.2  Stanoveni velikosti vybérového souboru probandek a jeho reprezentativnost

Co se tyce velikosti souboru méfenych zen a jeho reprezentativnosti byl nahodny vybér
proveden metodou oblastniho vybéru. Tato metoda spocivala v rozdéleni zakladniho souboru
dospé€lé Ceské zenské populace do vziajemné nepiekryvajicich se oblasti (krajd, regiont).
V ramci téchto oblasti se provedl, vybér (systétmem nahodného vybéru), souboru urcitych
jednotek (vyrobnich firem, $kol, statnich instituci atd.) a u nich se opét formou ndhodného
vybéru provedl vybér jednotlivych probandek z celé CR.

Procentudlni zastoupeni Zen v jednotlivych vékovych kategoriich bylo stanoveno vzdy podle
aktudlni statistické rocenky Ceského statistického ufadu k aktualnimu roku méteni.

3.3  Hodnoceni somatotypu ¢eskych Zen

Na zéklad¢ matematicko statistické analyzy somatometrickych dat, sledovanim cetnosti
somatotypi Ceskych zen v rdmci evropského standardizovaného systému pro oznacovani
velikosti dle CSN EN 13 402, byla vymezena skladba velikosti korzetovych vyrobki ¢eskych
zen. Somatotyp Ceské Zeny byl hodnocen podle télesnych znaki, které dany somatotyp t;.
velikost korzetového vyrobku definuji, a to podle normovaného proporéniho vztahu mezi
dvémi primarnimi télesnymi rozméry T716-obvodem hrudniku a T17-podprsnim obvodem
hrudniku a podle typu kosicku (AA az H) definovaného na zédkladé rozdilu mezi rozmérem
Ti6aTl7.

34 PiredbéZna analyza somatometrickych dat pro predikci konstrukénich parametri
stfihi korzetovych vyrobki

Prvnim krokem tvorby predikéniho modelu byla pfedbéznad analyza somatometrickych dat,

ktera krom¢ charakteristik polohy a proménlivosti viz Tab.l obsahovala také korelacni

analyzu. Podkladem byla datova matice X typu 602 x /4, kde fadky odpovidaji jednotlivym

probandkdm, sloupce jednotlivym zjistovanym télesnym rozmértim.

Tab.1 Charakteristiky polohy, proménlivosti a rozsahu somatometrickych dat

Rozmér | Primer | SMEr- Vel LIS Max, | ot Spicatost
= odchylka | koef.v; | hodnota | hodnota
T; 7" [em] 0 [-] [-]
si[cm] [V [cm] [cm]

T14 92,1 7,9 8,6 73,6 120,1 0,64 3,10
T16 98,1 10,4 10,6 75,1 136,9 0,73 3,12
T17 84,1 9,6 114 66,4 121,2 0,81 3,17
T18 80,9 11,9 14,7 60,9 123,0 0,89 3,29
T46 19,9 24 12,1 15,2 27,5 0,53 2,98
T46a) 23,8 33 14,1 16,5 35,5 0,63 3,20
T40 39,9 24 6,0 33,0 48,0 0,09 3,11
T34 26,3 2,1 8,0 20,5 35,0 0,49 4,02
T35 37,6 3,6 9,5 30,0 53,0 0,62 3,70
T35a) 46,0 44 9,6 36,3 63,0 0,58 3,22
T35b) 8,4 1,8 21,5 3,7 28 1,7 12,30
T35b1) 11,3 2,7 24,1 3,7 21,7 0,3 3,29
T35¢) 19,7 3,7 18,6 11,3 31,6 0,58 3,02
T36 54,0 4,0 7.4 43,7 78,0 0,86 4,87




Velikosti parovych korelacnich koeficientd mezi télesnymi rozméry naznacuji orientacné
jejich vyznamnost pro tvorbu predik¢niho modelu viz korela¢ni matice na Obr.2 sestavena
z parovych korelac¢nich koeficienti dvojic télesnych rozméru.

T1 T1 T1 T4 T46 T40 T3 T3 T35a T3 T35 T35b T35c
T14 6 7 8 6 a 4 5 6 b 1

1 0.9279 0.9211 0.882 0.7148 0.7252 0.3156 0.5919 0.7075 0.712 0.7038 0.3528 0.4755 0.524
0.9279 1 0.9406  0.9181 0.7621 0.813 0.3135 0.543 0.7893 0.8246 0.7579 0.4685 0.6201 0.6874
0.9211 0.9406 1 0.9437 0.6874 0.7107 0.2893 0.5601 0.7375 0.74 0.7252 0.2621 0.5392 0.5757
0.882 0.9181 0.9437 1 0.6833 0.723 0.2959 0.5518 0.7542 0.7664 0.7331 0.3944 0.5675 0.6124
0.7148 0.7621 0.6874 0.6883 1 0.8477 0.2518 0.4412 0.6422 0.6755 0.5881 0.3927 0.505 0.5653
0.7252 0.813 0.7107 0.723 0.8477 1 0.2559 0.398 0.7555 0.8027 0.6672 0.4819 0.6867 0.7432
0.3156 0.3135 0.2893 0.2959 0.2518 0.2559 1 0.2089 0.3248 0.2876 0.4924 0.0644 0.1899 0.172
0.5919 0.243 0.5601 0.2518 0.4412 0.398 0.3083 1 0.6506 0.5684 0.2564 0.1101 0.083 0.1135
0.7075 0.7893 0.7375 0.7542 0.6422 0.7555 0.3248 0.6506 1 0.9226 0.7647 0.2908 0.8143 0.7448
0.712 0.8246 0.74  0.7664 0.6755 0.8027 0.2876 0.5684 0.9226 1 0.7917 0.6374 0.7756 0.8848
0.7038 0.7373 0.7252 0.7331 0.5881 0.6672 0.4324 0.2564 0.7647 0.7917 1 0.4362 0.3776 0.6402
0.3528 0.4685 0.3621  0.2944 0.3927 0.4819 0.0644 0.1101 0.2908 0.6374 0.4362 1 0.2973 0.7068
0.4755 0.6201 0.5392 0.5675 0.505 0.6867 0.1899 0.089 0.8143 0.7756 0.5776 0.2973 1 0.8856
0.524 0.6874 0.5757 0.6124 0.5653 0.7432 0.172 0.1195 0.7443 0.8848 0.6402 0.7068 0.8856 1

Obr.2 Korelacni matice sestavend z parovych korelacnich koeficientit dvojic télesnych rozmerii

Podle grafického zobrazeni rozptylového mraku na Obr.3 napf. pfi posuzovani vztahu
rozméru T17-podprsniho obvodu hrudniku a 778-obvodu pasu (rri7m15=0,9437), ktery je
mozno piiblizné ohraniCit elipsou, lze usuzovat o velké mife zavislosti mezi témito
posuzovanymi obvodovymi télesnymi rozméry. Stejnych vysledkli bylo dosazeno u dalSich
obvodovych rozmérta 714- nadprsniho obvodu hrudniku a T16-obvodu pasu.

V piipad¢, ze tvar rozptylového mraku je piiblizn€ ohrani¢en kruznici jako je tomu ve vztahu
napt. mezi obvodovymi a délkovymi télesnymi rozméry u rozméri 7'/7-podprsni obvodu
hrudniku a 740-délky zad (rri7m40= 0,2876), jedna se o nizky vzajemny vztah.
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Obr. 3 Matice bodovych grafii dvojic télesnych rozmerii



3.5  Vystavba predikénich modeld

Vystavba predikénich modelli byla zaloZzena na analyze vzajemného vztahu télesnych
rozméra (dvou primarnich rozmért 716-obvodu hrudniku, T17-podprsniho obvodu hrudniku
a jednoho sekundarniho rozméru 718-obvodu pasu), které definuji velikost korzetového
vyrobku.

Jako predik¢ni nastroj byla vyuzita vicenasobnd regresni analyza.

Byly postaveny ctyii ,,obecné® predikéni modely:
- Regresni model A, ktery byl stanoven aplikaci klasické vicerozmérné linearni

regresni funkce se dvéma nezavisle proménnymi (primdrnimi télesnymi rozmery: T16,
T17);

Ti:ATi'i'KTiX, X1+KT1'X2 X,te, (1)
- Regresni model B, ktery byl stanoven aplikaci kvadratické regresni funkce

kvadratického Taylorova polynomu se dvéma nezavisle proménnymi (primdrnimi
telesnymi rozmery: T16, T17) s tvahou mozného nelinedrniho vlivu nékterych rozméri;

Ti: ATi t KTiXl X1+ KTiX2 X2+ KTiX1X2X1X2+ KT,-XZX12+ KTinz X22+ E. 2)

- Regresni model C, ktery byl stanoven aplikaci klasické vicerozmeérné linearni
regresni funkce se tfemi nezavisle proménnymi (primdrnimi télesnymi rozmery: T16,
T17a sekunddrnim rozmeérem T18).

T, = Ap + KTiX, XI+KT1'X2 X2+KTiX3 X;t+e, 3)

- Regresni model D, ktery byl stanoven aplikaci kvadratické regresni funkce
kvadratického Taylorova polynomu se tfemi nezavisle proménnymi (primdrnimi
telesnymi rozmery: T16, T17 a sekundarnim rozmérem T18).

T,= Ay +KT[X1 X1+KT1‘X2 X2+KT1‘X3 Xyt 4)
KTinXZXlXZ * KTiX1X3X1X3 * KTiX2X3 X2X3 *

2 2 2
KTinXl * KTinz X5+ KTiX§X3 teE,
kde
Ti....... je zavisle proménna (hodnota kteréhokoliv télesného rozméru);
Arie...... je absolutni ¢len;
D, (T je nezavisle proménnd (primarni té€lesny rozmeér 716);
D CTI je nezavisle proménna (primarni télesny rozmér 717);
), CHI je nezavisle proménnd (sekundarni télesny rozmér 7/8- obvod pasu);
Eienvenn . nahodna veli¢ina.

Krix, Krix:. Krivs, Krivie, Krixixs, Krivows Krix?, Kniv?, Krix?jsou regresni koeficienty.
(napf. parametr Kpy, je interpretovan jako oCekavand zména rozméru 7; pii
jednotkovém rtstu rozméru X; v tomto ptipade T'16-obvodu hrudniku).



3.6  Hledani nejlepSiho linearniho regresniho modelu

Po odhadu parametrti ,,b* danych modeli a jejich smérodatnych odchylek, které bylo
provedeno metodou MNC (metoda nejmensich &tverct) a nasledné rezistentni regresi BIR na
hladiné¢ vyznamnosti 0=0,05 v prostiedi statistického programu QC.Expert™ nasledovalo
testovani vyznamnosti odhadovanych parametri.

Na zékladé¢ teorie regresni diagnostiky byly zminéné predikéni modely hodnoceny ve smyslu
tripletu podle ,, data - model — ovéreni modelu“ (Meloun & Militky, 2004).

Kvalita jednotlivych predikénich modelti byla ovéfena kromé zakladnich meéfitek jako je
koeficient determinace R’ (vétsi je lepsi), predikovany koeficient determinace R,, stfedni
kvadratickda chyba predikce MEP (mensi je lepsi) a Akaikeho informacni kritérium AIC
(mensi je lepsi) také celou tfadou testovacich kritérii uvedenych v literatufre (Meloun, M a
Militky, J., 2004).

Pii hledani nejlepsiho linearniho regresniho modelu se uplatnilo hledisko nejmensiho rozdilu
primérnych hodnot télesnych rozmérdt 7; naméfenych a vypocitanych 7; uzitim
predikénich modelt 4 (1), B(2), C(3), D(4).

Uvazovalo se také o tom, Ze jednodus$si modely ve smyslu poc¢tu vysvétlujicich proménnych
(regresorl) jsou obvykle interpretacné vhodnéj$i nez modely slozité. Viceparametrové
modely jsou citliveéjsi na chyby v datech.

Vedle vicerozmérné linearni regrese MLR byla uplatnéna metoda neuronovych siti ANN jako
druhé prediktivni metoda a to srovnavaci.

Natrénovana sit’ byla vyuzita pro predikci vystupni proménné 7; (hledaného télesného
rozméru) pii zadané kombinaci vstupnich proménnych (dvou primarnich télesnych rozmért
T16 —obvodu hrudniku a T17-podprsniho obvodu hrudniku,).

Experiment byl postaven na jedné mezivrstvé podle (Kupka, 2011) na zaklad¢ ovefeného
predpokladu linedrnich vztahti mezi télesnymi rozméry z vysledkd regresni analyzy a se
dvéma neurony zastupujicimi dva primarni télesné rozmeéry. Trénovaci cast dat, nebo-li ucici
Cast byla zvolena 70% (voli se typicky kolem P = 0,7). Pro kazdy télesny rozmér byly
experimentalné provedeny 4 pokusy predikce.

Hodnoceni spolehlivosti predikce konstrukénich rozmért jak metodou MLR, tak ANN bylo
provedeno porovnanim vypocitanych hodnot dvanacti hledanych télesnych rozmért na
zakladé dvou hodnot vysvétlujicich proménnych primérnich télesnych rozmérd 7/6-obvodu
hrudniku a T17-podprsniho obvodu hrudniku.

Jako nejlepsi model byl vyhodnocen linearni regresni model ,,4 “, ktery byl stanoven aplikaci
klasické vicerozmérné linedrni regresni funkce dle (1) se dvéma nezavisle proménnymi.

4. Prrehled dosazenych vysledki

4.1 Realizovany somatometricky prizkumu ¢eskych Zen

StéZejni oblasti experimentalni casti této disertacni prace je realizovany somatometricky
priazkum cilové populace 602 ceskych zen ve vé€ku od 18 do 60 let (ve tiech vekovych
kategoriich: 18-29 let; 30-44 let; 45-60 let) provedeny v letech 2006-09 za ucelem ziskani
informaci o Ctrnécti télesnych rozmérech, které dostate¢né metricky popisuji tu trupovou cast
zenského téla, kterou obvykle pokryvaji korzetové vyrobky. Jsou zakladem pro stanoveni
konstrukénich parametrGi a algoritml tvorby 2D tvard stfihovych dild, které odpovidaji
rozvinutému 3D povrchu odpovidajici ¢asti trupu.



Posledni somatometrickéd akce odévarsky zamétend, ktera se konala v letech 1990 az 1991 na
tizemi CR, byla provedena jiZ neexistujicim Vyzkumnym Gstavem odévnim v Prost&jové.
Mezi témito akcemi je znacny Casovy rozdil. Z vysledki somatometrického Setfeni je patrné,
ze se obvodové rozmery (primarni a sekundarni) ¢eskych zen zvétsily viz Tab.2. Rozmér T16-
obvod hrudniku se zvétsil o 2,7cm, T17-podprsni obvod hrudniku o 2,1cm a T18-obvod pasu
se zvetsil nejvice o 4,1cm. Hodnoty télesnych rozméra v jednotlivych vékovych kategoriich
dokumentuji trend zvétSovani télesnych obvodi v zévislosti na zvySovani véku. Tento trend je
patrny jak z vysledki somatometrického Setieni v roce 1991, tak v letech 2006-09.

Tab.2 Hodnoty mérenych télesnych rozmérii T16, T17 a T18 a jejich pririistky

T16 [cm] T17 [cm] T18 [cm]

VEék/Rok | 1991 | 2006-09 | Prirustek| 1991 |2006-09 | Piirastek| 1991 |2006-09 | Prirustek
18-29 let 89 91,9 2,9 77,4 78,3 0,9 70 73,3 33
30-44 let 95,3 98,7 3,4 81,8 83,9 2,1 76,1 80,2 4,1
4560 let | 102 103,8 1,8 86,8 90,1 33 84,3 89,2 4,9

V celé populaci dospélych Zen 2,7 2,1 4,1

4.2 Cetnost somatotypi &eskych Zen vramci evropského standardizovaného
velikostniho systému

Analyzou cetnostniho mraku somatometrickych dat ¢eskych Zen zobrazeném v evropské
standardizované struktufe a hodnocenim absolutni a relativni ¢etnosti postav Ceskych zen ve
skupinach somatotypit definovanych podle T16- podprsniho obvodu hrudniku a podle tzv.
plnostni skupiny tj. typu kosicku byla vymezena skladba velikosti efektivniho velikostniho
sortimentu korzetovych vyrobkt pro ¢eské zeny viz Obr.4.

Kogitex | RoZdil Velikosti podie podprsniho obvodu hrudniku T17 Cetnost Cetnost
T16-T17 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 [ 95 | 100 [ 105 [ 110 [ 115 | 120 | 125 | absoluini | relativni (%)
0aisg 1 1 2 1 1 1 [
0,2 0,2 0,3 0,2 02 0,2 13
AARA 6ai79 0 0 0 7 3 T 4 1 4 1 0 0 0 0 27
0 0 0 1A 0,5 42 0,6 0,2 0,6 02 0 0 0 44
ALK 28az99 o 0 1 12 19 14 12 3 & 3 0 0 0 73
0 0 02 2 32 23 & 0,5 3 0,5 0,2 0 0 0 12,2
Al 10 a£ 11,9 o 1 & 24 30 19 12 10 4 4 & 0 o 0 118
0 02 13 4 5 32 & AT 0.6 08 1 0 0 0 19,6
A 12a£ 13,9 0 1 11 27 38 24 T 11 5 3 o 0 0 0 127
0 02 18 44 63 4 42 1,8 08 0,5 0 0 0 0 21
B 14 aZ 15,9 0 0 L 33 15 15 13 7 3 7 2 0 0 0 101
0 0 1 55 25 T 21 12 0, 12 0 0 0 0 16,8
C 16 a# 17,9 o 0 r n 25 14 3 8 5 2 1 0 o 0 81
0 0 0 35 42 P 0,5 L8 0,8 03 0,2 0 a 0 134
D 1822199 0 0 4 5 4 ] T =} 3 1 1 ] 0 0 34
0 0 06 0.8 0,6 1 12 0 0 0.2 02 0 0 0 5.6
E 2082219 0 0 3 = 4 4 2 2 1 0 o 0 0 0 19
0 0 05 05 0,6 06 03 0,3 02 0 0 0 0 0 3
F 2237234 0 0 0 1 1 2 3 1 1 0 0 0 0 0 9
0 0 0 0,2 02 0,3 0.5 0,2 02 0 0 0 a 0 1,6
G 24aZ259 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 0.3 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0.5
H 26aZ27,8 0 0 1 0 0 ] ] 0 0 0 1 0 0 0 2
0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0,4
28aZ299 o 0 0 0 0 0 i o 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2
Celkem 602 100
Poznamka: somatotypy s relativni Cetnosti 0,5% a vice
somatotypy s relativni &etnosti 1,0 % a vice
somatotypy s relativni éetnosti 0,5 % a vice, které nespadaji do standardizovaného velikostniho systému SN EN 13420
Istruktura velikostnihe systému podie CSN EN 13420

Obr.4 Absolutni a relativni Cetnost postav Ceskych Zen ve velikostnich skupinach podle
rozmeru
T17-podprsniho obvodu hrudniku a rozdilu mezi T16-obvodem hrudniku a T17

Celkova relativni Cetnost skupin somatotypli ceskych zen se zastoupenim nad 1%
viz Obr.4 je 80,73% a pak téchto skupin je 34 s poctem 486 probandek. Se zastoupenim nad



0,5% je celkova relativni Cetnost 93,1% a pak téchto skupin je 55 s poctem 563 probandek.
Se zastoupenim mensim nez 0,5% je 6,9% s celkovym poctem 39 probandek.

Bylo zji§téno, Ze normovany rozsah velikosti podle nové evropské normy (CSN EN 13402-3,
2005) zcela nevyhovuje velikostem tj. somatotypiim ceskych zen. Nezahrnuje potfebné
somatotypy ceskych zen co se tyce menSich typi koSickti definovanych rozdilem mezi
primarnimi rozméry 716 a T17 v rozmezi 6¢cm az 10cm, naopak velikostni fady typa kosickt
,G“ a ,, H" nejsou zastoupené. Z tohoto diivodu byly v navrzeném velikostnim sortimentu
zafazeny velikosti typu koSicku ,, 4444 s toleran¢nim intervalem 6,0cm az 7,9cm a typu
kosicku ,,AAA“ s toleran¢nim intervalem 8,0cm az 9,9cm mezi rozmérem 776 a T17 a
odebranim velikostni fady typu kosicku ,, H* s tolerancnim intervalem od 26¢cm do 28cm mezi
rozmérem 716 a T17.

Nejcetngjsi velikost tj. somatotyp Ceské Zeny je velikost je 804, poté 75B; 8044 atd.

4.3  Vysledné predikéni rovnice pro stanoveni konstrukénich parametra strihi
korzetovych vyrobki

Z vysledkl korelacni a regresni analyzy somatometrickych dat 602 ¢eskych Zen Eitajicich 14
télesnych rozméri, které metricky popisuji horni ¢ast zenského trupu byly zjistény predikéni
rovnice viz Tab.3 pro vypocet dalSich 12 hledanych télesnych rozméri pottebnych pro
parametrickou konstrukei stfihu korzetovych vyrobka odpovidajicich somatotypiim ceskych
zen.

(T14-nadprsni obvod hrudniku, T18-obvod pasu, T34-Délka od zadniho krcniho bodu po linii
nadprsniho obvodu hrudniku, T35-Délka od zadniho kréniho bodu k prsu, T5a)-Délka od
zadniho kréniho bodu po linii podprsniho obvodu hrudniku, T35b)-Délka od prsniho bodu po
podprsni bod, T35b1)-Délka od nadprsniho bodu k prsnimu bodu, T35c)-Délka od
nadprsniho bodu po podprsni bod, T36-Délka od zadniho krcniho bodu k pasu, T46-
Meziprsni Sirka I, T46a)-Meziprsni sivka I, T40-Délka zad)

Definované konstrukéni parametry Ize efektivné vyuzit pro automatizované konstrukcni
algoritmy stiihii korzetovych vyrobkll a automatické stupniovani stiihovych Sablon.

Tab.3 Vysledné predikcni rovnice pro vypocet hledanych konstrukcnich rozmérii

T, = + Ay + Knms  *TI6  + Knmy  *TI7  +g
T4 = * 229368 T 04076 T16 T 0,3469 T17 Q)
(£1,0609) (£0,0316) (0,0343)

T8 T Caes T, T e TV ©
T46 @?568683) : ?;%)?éfso) T16 ) ?;%?31794) T17 )
Tea) T s A, 6T Gy TV ®
T T Cmaen T GG 6T W TV )
I N )
™S T T T E0e 6T oy TV an
T353) = + 10,3314 +0,5223 T16 - 0,1848 T17 (12)

(+0,9535) (+0,0293) (£0,0313)




+ +
0,3031 0,1902 0,1260
T35b) (i’0,6068) (*0,0181) T16 (£0,0196) Th7
= - +
4,5357 0,2500 T1 0,1031 T1
T35b1) (£0,8583) (+0,0256) 6 (£0,0278) 7
- +
5,0009 0,4655 0,2492
135¢) (io,9934) (#0,0297) T16 (%0,0319) T17
T36 ~ 249946 * 10,2570 T16 0,0453 T17
(£1,0272) (+0,0306) (£0,0332)
4.4 Tabulky Kkonstrukénich parametri potiebnych pro Kkonstrukci

korzetovych vyrobki

13)
(14)
)
(16)

stiiha

Potiebné konstrukéni rozméry lze tedy vypocitat uzitim vyslednych regresnich rovnic (5az16)
dosazenim hodnot primarnich télesnych rozmérG 7'16-obvodu hrudniku a T17-podprsniho
obvodu hrudniku, pomoci kterych je definovana velikost korzetového vyrobku tj. somatotyp

dle zakonitosti nové evropské normy CSN EN 13 402 ,, Oznacovani velikosti oblecent .

Tabulky konstrukénich parametrii byly sestaveny v rozsahu vymezeného jadra velikostniho
sortimentu korzetovych vyrobkid urenych ceskym Zenam, které tvoii skladbu velikosti tj.
somatotypu s relativni dvourozmérnou ¢etnosti 0,5 % a vice. V tivahu je tedy brano celkem 55
velikosti. Jako ptiklad jsou v Tab.4 uvedeny konstrukéni rozméry odpovidajici velikostem 80
AAAA az E, ktera zahrnuje také nejcetnéjsi velikost 804 tj. somatotyp Ceské zeny.

Tab.4 Konstrukcni rozmery odpovidajici velikostem podprsenek 80 AAAA az E

Rozméry v centimetrech

T17 80 80 80 80 80 80 80 80 .
Velikost
T16 87 89 91 93 95 97 99 101 Interval
KoSic¢ek AAAA AAA AA A B C D E
T14 86,3 87,1 87,9 88,7 89,5 90,3 91,0 91,9 0,8
T18 74 74,6 75,2 75,8 76,4 77,0 77,6 78,2 0,6
T46 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 0,5
T46a) 19,5 20,4 21,3 22,2 23,1 24,0 24,9 25,8 0,9
T40 39 39,2 39,4 39,6 39,8 40 40,2 40,4 0,2
T34 25,6 25,7 25,7 25,8 25,8 25,9 25,9 26,0 0az0,1
T35 34,6 35,1 35,7 36,2 36,7 37,2 37,7 38,2 0,5
T35a) 41,0 42,0 43,0 44,0 45,0 46,0 47,0 48,0 1,0
T35b) 6,6 7,0 7,4 7,8 8,2 8,6 9,0 9,4 0,4
T35b1) 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 0,5
T35¢) 15,6 16,5 17,4 18,3 19,2 20,1 21,0 21,9 0,9
T36 51,0 51,5 52 52,5 53,0 53,5 54,0 54,5 0,5

5. Zhodnoceni vysledka a novych poznatku

Ptinos této prace lze formulovat do nasledujicich boda, které odpovidaji vymezenym cilim.

V ramci realizovaného somatometrického prizkumu ceskych Zen v letech 2006-
09 byla ziskana aktudlni somatometrickd data 602 Ceskych Zen v rozsahu 14 télesnych
rozmérd, které metricky popisuji horni ¢ast Zenského trupu.
Dle zakonitosti nové technické normy CSN EN 13402- Cast 1,2,3 ,, Oznacovani
velikosti obleceni”, s celoevropskou pusobnosti, byl definovan efektivni velikostni
sortiment korzetovych vyrobkti (podprsenek, korzet a plavek s kosicky), ktery odpovida
typové skladbé Ceské zenské populace.



Byly nalezeny regresni rovnice pro vypocet potiebnych rozmérii pro
parametrickou konstrukei stiithu korzetovych vyrobka uréenych ¢eskym zenam.

V ramci této disertatni prace byly historicky poprvé sestaveny tabulky
konstruk¢énich rozmért korzetovych vyrobkit odpovidajici somatotypim ceskych Zen tj.
velikostem efektivniho velikostniho sortimentu, ktery je vytvotren s respektem zakonitosti
nové evropské normy CSN EN 13402 ,,Oznacovani velikosti obleceni .

Za ucelem ovéteni experimentalnich vysledkii v praxi a na zakladé vyse
uvedenych informaci byl navrzen a ovéfen model racionalizace Useku konstrukéni
pfipravy vyroby podprsenek na mass-customization platformé v ¢eském podniku
TIMO.s.r.o0. Litom¢éfice.
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Prednasky vedené v anglickém jazyce tématicky souvisejici se studovanou
problematikou v ramci projektu CTFL SETA

Témata prednések: Metric Pattern Cutting, Pattern Designing, Pattern Grading,
CAD in pattern making and marker making, Fabric Form and Flat pattern cutting.
Stat (rok), misto: JAR (2007), Durban, Cape Town

JAR (2009), Johannesburg, Lady Smith, Durban, Cape Town
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8. Summary

The purpose of this dissertation thesis is to find predictive equations for determining the
corsetry pattern constructional parameters through statistic analysing the anthropometrical
data of the Czech females and defining the construction parameters that are corresponding
with the proposed efficient sizing chart.

Anthropometric survey of the target Czech female population of 602 women aged from 18 to
60 was carried out in 2006-2009. It was target to obtain the anthropometric data that included
14 body dimensions as the input parameters for patternmaking of corsetry products (bras,
corsets, swimwear with cups). Body dimensions were measured using traditional contact
method.

The developed sizing range of Czech women somatotypes was defined using two dimensions
frequency of the primary dimensions: bust circumference and under bust circumference in the
context of the new European Standard CSN EN 13 402 ,,Size designation of clothes*.
Multiple linear regression (MLR) and artificial neural networks (ANN) were used as
predicting tool.

Set of Czech women somatotypes were defined into framework of the European standard size
structure. Regression equations were found for computing the values of others twelve
constructional dimensions of corsetry using only two standardized primary body dimensions.
The corsetry construction parameters of the cuts were completed in relation to the efficient
sizing system with respect of the proportional relationship.

Using the discovered pattern parameters we can create 2D shape of corsetry cuts that are
matching shape with 3D body surface.

The first time ever as a part of this thesis the set of corsetry pattern construction parameters
was created for Czech women. It was designed to respect laws of the new CSN EN 13 402
,»Size designation of clothes®.

Discovered design parameters can be effectively used for the automated pattern shape
designing of the corsetry and for master shape automatic pattern grading.
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