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Anotace

Tato bakalarska prace zkouma podprsenky, jejich technologii, konstruk¢ni feSeni a to, jak
nositelkdm padnou. Druhym aspektem je mozné uplatnéni CAD softwaru Optitex pro
zefektivnéni jejich navrhu a zlepSeni padnuti. V praci jsou popsany technologické
nalezitosti vyroby podprsenek Sitou a seamless technologii a jsou zkoumany konstrukéni
metodiky pro Sitou a seamless podprsenku, dostupné z literatury. Je zde shrnut dosavadni
vyzkum na Technické univerzité¢ v Liberci souvisejici s tématem. V souladu s cilem
vyzkumu se prace zaméfuje na dilezitost padnuti podprsenky na téle a identifikuje
problémy, se kterymi se nejriznéjsi typy nositelek setkavaji. Dale jsou popsany nové
technologie vyuzitelné pro zlepSeni situace ve vyrobé podprsenek vcetné softwaru
Optitex, jeho moznosti a funkci. Vyusténim prace je definovani téi experimentalnich
metod konstrukce a ovéteni padnuti podprsenky v prostiedi softwaru Optitex, dvou pro
Sitou technologii a jedné pro konstrukci seamless podprsenky. Jejich vyuziti je
diskutovéano v souvislosti s praxi vyroby podprsenek a odstranéni obtiZi, se kterymi se

jednotlivé skupiny uzivatelek setkavaji.

Kli¢ova slova

Sita podprsenka, seamless podprsenka, padnuti, Optitex, virtual fitting



Annotation

This thesis examines brassieres, the related technology, construction methods and fit.
It‘s second aspect is the possible application of the CAD system Optitex for increased
design efficiency and improved fit. The thesis describes technological properties of
brassieres made with cut-and-sew and seamless technology and examines construction
methods for cut-and-sew and seamless bras drawn from available literature. Past
research into related topics carried out at the Technical University of Liberec is
summarized. In accordance with the research objectives, the importance of proper fit of
the brassiere on the body is established and issues experienced by various users are
identified. Moreover, an overview of new technologies that could bring innovation to
the bra making industry, including Optitex software, is presented. The thesis‘ outcome
is the definition of three experimental methods of construction and fit evaluation, one
for the cut-and-sew bra and one for the seamless bra. Their utilisation is discussed in the
context of current bra making practices and elimination of the issues that various wearer

groups encounter.

Keywords

Cut and sew brassiere, seamless brassiere, fit, Optitex, virtual fitting
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Uvod

Podprsenky, popularni uz od zacatku dvacatého stoleti a v dne$ni dobé noSeny
prakticky vSemi zenami, jsou dlouhodobé technologicky problematickou soucésti
oSaceni. A¢ je jejich velikostni sortiment piehledny a sofistikovany, vyzkumy poukazuji
na mezi Zzenami bézné pocity diskomfortu pii noSeni, Spatné¢ zvolenou velikost nebo
konstrukéni ndostatky. Tyto potize maji Casty vyskyt i u nejbéznéjSich velikosti a
zdravych zen, u specifickych skupin nositelek, které¢ jsou navic ve vyzkumech a literatuie

¢asto opomijeny, pak vyvstavaji pro designéry podprsenek nové vyzvy.

Prace si klade za cil identifikovat problémy, se kterymi se uzivatelky setkavaji a
uvést je do kontextu souCasné praxe v designu a prodeji podprsenek. Déle zkouma
soucasné a nadchazejici trendy v produkci podprsenck, naléza principy spravného
padnuti podprsenky na téle a kompiluje a analyzuje potize a pozadavky na podprsenky
vyskytujicich se u specifickych skupin Zenské populace. Dilezitym bodem je reserse
problematiky velikostniho sortimentu, jehoz pfesnost je klicova pro spravnou volbu

velikosti a analyza selekce konstrukénich metodik ¢erpanych z literatury.

V experimentalni ¢asti jsou navrzeny mozné postupy pokust ovéfeni padnuti
podprsenky pomoci souboru softwarovych nastroji CAD/CAM systému Optitex. Jsou
prozkoumany ptislusné funkce a moznosti programu a jsou nastinény moznosti jak proces
v modifikovanych formach wuplatnit v riznych odvétvich vyroby podprsenek
S maximalnim vyuZitim potencidlu softwaru. Prace rovnéz predkladd cestu pro

nasledujici vyzkum.
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1 Zakladni anatomické poznatky

Podprsenka je soucésti zenského odévu a funkci odévu obecné je pokryvani ¢asti
lidského téla za riznymi Gcely — estetickymi, praktickymi, reprezenta¢nimi, erotickymi a
dal$imi [37]. ProtoZe tvar odévu zavisi na ¢asti téla, kterou pokryva, je nutné se nejprve

seznamit S organy, které davaji podprsenkdm jejich funkci, tedy s nadry.

1.1. Anatomie nader

Zenské prsy jsou parovy organ, k jehoz vyvoji dochazi u divek v pribéhu puberty.
Obsahuji pro reprodukci dulezité mléc¢né zlazy a tukovou tkan. Jejich vyvoj pocina okolo
12. roku veéku a z pivodniho pupencového tvaru vyristaji do tvaru kuzele a pozdéji
polokoule. Jejich celkovy tvar pak kromé vyvojového stupné zavisi na véku, télesné
konstituci, formaci velkych prsnich svalt a t¢hotenstvi. PIn€ vyvinuty prs vyrista z hrudi
zhruba na arovni 3. az 6. Zebra a na jeho vrcholu je zietelna bradavka obklopena prsnim
dvorcem. Tvary prsi, tolik dulezité pro vhodnou konstrukci spodniho pradla, rozdéluje

Martin na: miskovity, polokulovity, kuzelovity a svisly. [57]

Prsy dospélych zen méti bézné v priméru 10 az 12 cm a vazi okolo 200g. Velikost
levého a pravého nadra nemusi byt shodnd, oby prsy se zvétSuja béhem téhotenstvi a
laktace. Zavésny aparat prsu se spoléha na vazivové pruhy zvané Cooperovy ligamenty.
Jejich ochabovani zplsobuje povisnuti nader, noSeni externi podpory poprsi ve formé

vhodné podprsenky tak uleh¢uje od jejich namahani. [51]

a b ¢ d
Obr. 6. Schéma tvaru prsu (podle Martina)

a — misovity tvar, b — polokulovity tvar, ¢ — kuZelovity tvar (kénicky),
d — svisly tvar

Obrdazek 1 Tvary prsu [57]
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1.2. Kinetika nader

Zenska fadra maji mékkou strukturu, a maji proto sklon se pii fyzické aktivitd
pohybovat. Pti béhu a chiizi bez podprsenky vykonava nejvétsi pohyb oblast bradavky po
vertikalni ose, zatimco nejmensi horni oblast nader v misté, kde prsy vyrustaji z téla [80].
Vysledky vyzkumt indikuji, ze vertikalni pohyb nader pti fyzické zatézi koreluje s bolesti
poprsi, konkrétni ptic¢iny vSak nejsou prozkoumany [38]. Tendence nader pohybovat se a
vyskyt souvisejicich potizi vyrazné nartsté s jejich zvy$ujicim se objemem. Zeny tak voli

anatomickou podporu odévu v podobé¢ podprsenky [80][8].

Noseni spravné padnouci podprsenky omezuje kompresi nebo zapouzdienim
pohyb nader po vertikalni ose [33]. V pfipad¢ objemnéjSich nader nebo naro¢néjsi
aktivity jsou na trhu k dispozici sportovni podprsenky, které jsou v omezeni pohybu a
momentu sily prsou efektivnéjsi, nez podprsenky klasické [80][38]. Ty se t&si popularité
a podle vyzkumu mezi ucastnicemi Londynského Maratonu je 86% dotdzanych zen

povazuje za esencialni vybaveni [8].

1.3 Lymfaticky systém

Lymfaticky (mizni) systém je soustava cév a uzlin, ktera je soucasti imunitniho
systému lidi a nékterych dalSich Zivocichii. Miznimi cévami prochédzi lymfa — miza,
tekutina slozenim podobnad krevni plazmé, ktera hraje dulezitou roli v obran¢ organismu
proti infekénim a nadorovym onemocnénim. Odvadi ztkani tkanovy mok,
Vv lymfatickych uzlinach filtruje v téle nebo mimo néj vzniklé Skodlivé latky a usti do

krevniho fecisté [44].

Mizni systém je Clov€ku prospéSny, miize vSak podminovat vznik zdravotnich
komplikaci. V piipadé¢ blokace, poskozeni nebo absence nékteré z miznich uzlin existuje
riziko nahromadéni lymfy na jednom misté a vznik lymfedému — bolestivého mizniho
otoku, ktery se projevuje na mékkych tkanich téla, pfedev§im na koncetinach. Vyskyt
1é¢by jinych komplikaci, casto rakoviny prsu. Jeho 1écba se provadi bud’ kompresi, ktera
tlakem napomdha odvodu nahromadéné lymfy, nebo manudlni lymfodrenazi. Pro tyto
ucely existuje fada zdravotnickych pomicek jako jsou kompresni odévy, bandaze nebo
nastroje pro domaci lymfodrenaz [11]. Lymfaticky systém a jeho funkce také mohou hrat

roli v transportu metastaz nadorovych bunck [44].
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2 Poprsi jako symbol

Koncept krasy je lidstvem zkoumany a obdivovany tisice let. Pro mnohé je krésa
tou nejatraktivnéjsi a nejvice fascinujici lidskou vlastnosti a jeji dosazeni je pro né (Zeny
1 muze) jednou z hlavnich Zivotnich tuzeb. Historicky byla zejména zendm piisuzovana
touha Cinit se krasnymi a fyzicky atraktivnimi. Protoze je podprsenka pro vétSinu Zen
nezbytnym a kazdodenn¢€ vyuzivanym odévem a vyrazn¢ se podili na tvarovani Zenského
téla a ona sama i nadra s sebou nesou vyznamné estetické a i erotické konotace, je
porozuméni jejich estetické a symbolické hodnoté diilezité pro pochopeni vyznamu

hledani idealni podprsenky pro kazdou Zenu [76].

Krasa je do jisté miry neurCitd charakteristika, kterd je ze své podstaty silné
subektivni. D4 se popsat jako souhrn kvalit osoby nebo pfedmétu, které ptisobi pfijemné
na smysly, nebo vyvolavaji pfijemné emoce. Konkrétni pfedstavy o krase se ale napfic
kulturami a napfic¢ historii diametraln¢ odliSovaly. Jeji idedlni forma podléhéd konkrétni
kultufe, zvykiim a aktudlnim trendiim a v pribéhu historie se zeny snazily vyuZzivat odévy
zpusobem, které je a jejich téla pfiblizi takovému idealu. Jednim z nejproslulejSich odévi,
ktery tvaroval zenské télo do zadanych tvard, byl korzet, popularni v Evropé od 14.
stoleti. Ten m¢l za tikol mechanicky i opticky zuzovat pas a tvarovat poprsi do formy
diktované aktualni moédou a v pribéhu stoleti se dockal mnoha iteraci. Svétové valky
vytlacily neprakticky korzet ze Satnikli vétSiny Zen a uvolnily prostor ptichodu
podprsenky, ktera se dodnes stala vSudyptitomnym kusem odévu. Jeji Zadouci tvar se v
prubéhu desetileti menil tak, aby vyhovoval aktualnim pozadavkiim na zenskou krasu,
které fluktuovaly na Siroké Skale mezi 'chlapeckym' vzhledem a kaprymi, vnadnymi

figurami [53].

Vyzkumy v oblasti plastické chrirugie davaji ndhled na soucasnou piedstavu o
'krasném' poprsi. Esteticky pivabna fiadra nejsou povadla, maji plny tvar, jejich velikost
je proporéni k télu, ptéza (pokles) se vyskytuje jen minimalné, jsou konickd s tvarem

kapky a bradavky sméfuji kuptedu.

Télesna katexie, neboli uroven spokojenosti jedince se svym télem, je pak ve
vyznamné souvislosti se spravnym padnutim noSeného odévu. Vyzkum, ve kterém zeny
hodnotily spokojenost se svym télem v oblecené a neoble¢ené podobé, ukazal vyznamné
vys$i spokojenost, kdyz je t€lo odéno. Odev se podili na dojmu, kterém figura ptlisobi a

na jeji atraktivnosti. Zenské spodni pradlo, jez se nosi v prvni vrtvé pfimo na pokozce,
13



hraje v utvareni 'body image' st€Zejni roli. Proto jsou Zeny piesvédceny, ze krasné spodni

pradlo zvysi jejich Zenskost, sexualni atraktivitu a sebevédomi [76][18].

3 Vyroba podprsenky
Podprsenky a jejich technologie prosly v poslednich dekadach rychlym vyvojem.
Protoze je technologie vyroby uzce spojena s uzitnymi vlastnostmi hotového vyrobku, je

pro ucely prace dulezité vymezit jednotlivé pfistupy K jejimu hotoveni.

3.1 Vyroba podprsenky sitou technologii

Vyroba podprsenky Sitou technologii pfedpoklada tvorbu odévu, jehoz tlohou je
pokryti trojrozmérného povrchu téla, Sitim z dvourozmérnych stfihovych dilii. Narozdil
od vétsiny béznych odévi nema podprsenka jen pokryvaci funkei, ale i funkci podptirnou
a zdravotni aspekty, je proto dikladné navrzena a velké firmy si poeclivé hlidaji sva

know-how. Zakladnimi konstrukénimi prvky Sitych podprsenek jsou:

e Kosicky
e Obvodovy pas (a most — zavisi na typu posprsenky)

e Raminka

Podprsenky dale obsahuji drobnou ptipravu jako pénové vyztuze, kostice nebo
prvky zapinani a upravy délky raminek. Finalni pocet soucasti, ze kterych se podprsenka

sklada, zalezi na jejim ucelu a typu.

Prvnim krokem ve vyrobé Sité podprsenky je oddé€leni jednotlivych stfihovych
dila z pouzitého materialu. Oddélovani probiha za pomoci automatickych (cutteri’) nebo
ru¢né ovladanych oddélovacich (nejsou doporuceny vzhledem k malym rozmérim dilt)
nastroji. Vzhledem k tomu, Ze jsou podprsenky vyrabény z pletenin, je nejprve nutno
zajistit absenci napéti v textilii s respektovanim hodnot roztaznosti daného materialu

[54][25].

ProtoZe jsou stiihové soucasti podprsenek vesmés malych rozméra, je tézké na
pohled rozliSit ke které velikosti podprsenky konkrétni dil pfislusi. Vyrobci proto
vyuzivaji specialnich fezacich stoli vybavenych tzv. pidgeon holes — otvory s vaky, do

kterych lze ptehledné ¢asti tfidit a eliminovat riziko pomichani [54].
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Dale jsou dily podprsnky spojovany. Ke spojovani dili je tradi¢n€ vyuzito Sicich
strojii se stehem vdzanym, vazanym klikatym a v mistech, kde je zddouci pevné spojeni
dilt (napf. spojeni raminka a ko§icku) nalézé uplatnéni i zavorovaci §ici stroj. V zavislosti
na druhu a stylu dané podprsenky je u stroji vyuzito fady dopliku, piipadné jsou pouzity
specialni stroje [54]. V né&kterych ptipadech je vyuzito i ultrazvukovych svarovacich
stroju, produkujich méné objemné Svy, které jsou komfortnéjsi pti noSeni a nenapadné&jsi

pod svrchnim odévem [79].

3.2 Seamless technologie .

Ve svych pocatcich zacalo pleteni jako domadci aktivita, produkujici odévy pro
blizké osoby a kompletni tvar vyrobku byl vytvoien béhem pleteni, zac¢atek industridlni
vyroby vyrabél pletené vyrobky metodou cut & sew (oddélovani a S§iti). V modernich
dobach se pleteni navraci k pivodnimu modelu s tzv. seamless technologii a do tvarti jsou

vyrobky upleteny, nikoliv sesity.

Princip seamless vyroby odévl spo¢iva v minimalizaci po¢tu §vii pii vyrobé pii
soucasném zlepSeni vlastnosti, zefektivnéni produkce a snizeni lidské prace. Jeji filozofie
vyuziva dostupnych technologii a znalosti v oboru K transformaci odévni vyroby do nové,

moderni podoby. V praxi existuje vice podob jejiho uplatnéni.

V piipadé pouziti plochych jednoliZkovych pletacich strojii je mozno plést
stiihové dily odévu ptimo v pozadovanych tvarech. Ty jsou pak sesity nebo spojeny do
hotového vyrobku [10].

V ptipadé trupovych odévi bez rukavi, jako je naptiklad sportovni podprsenka,
je pleten valec textilie na okrouhlych pletacich strojich, ten je posléze délen a okraje jsou
zadi§tény na stroji s ofezem. Svy se pak nalézaji pouze na okrajich odévu. Ve srovnani
s plochymi pletacimi stroji jsou také uplety ze stroji kruhovych levnéjsi na produkci,

rychleji vyrobené a maji lepsi komfortni vlastnosti [23].

Wholegarment technologie je evoluci novych technologii v oblastni pleteni.
UmozZiuje efektivngjsi vyrobu sofistikovangjSich odévnich vyrobkl, nez dosud.

Vyuzitim této technologie tak 1ze plést cely odév naraz se skoro zddnymi nebo zadnymi

NS4

tak Ize uSetfit velké mnozstvi prace [72].
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Technologie plné¢ vyuziva oboulicnich plochych pletacich stroji s dvéma ltzky
postavenymi v pravém uhlo a CAD softwaru a jeji zavedeni mé velky potencial.
Tvarovani vyrobka je vykondvano piimo pii tvorbé odévii zvySovanim nebo
snizovanim poctu ocek v fadku a eliminuje se tak potieba material dé€lit a seSivat. Pouziti
tého technologie tak snizuje dramaticky mnozstvi vyrobniho odpadu a Setii material - pii
oddélovani a spojovani - nachazi tak uplatnéni pfi pleteni z ndkladnych materialii pro

snizeni nakladu [10].

Vyroba celého odévu v jednom kroku je ¢asoveé uspornd, umoziuje tvofit nové
dezény a absence §vl nabizi bezkonkurencni komfortni vlastnosti. Navrh odévu pro
vyrobu seamless technologii ale vyzaduje spojeni navrhu estetického s technickymi
znalostmi, tak aby vyrobek mél pozadovany tvar a vlastnosti a zdroven byl vyrobitelny

pfti pfiméfené cené [10] [67].

Knitting
Warp Weft
Tricot Raschel Flat Circular Seamless
V-Bed PL;If| Single Needle Cotton Patent
Bed
Seamless

Obrazek 2 Schéma pletaiskych vyrobnich technologii [23]

3.2.1 Seamless technologie v praxi
[ pfes nesporné vyhody seamless technologie oproti klasickému modelu produkce

odévl narazi jeji zavedeni do praxe ve velkém méfitku na fadu uskali.

Vyzvou pro navrh seamless vyrobkl je neodlucitelnost estetického navrhu
s technickou realizaci. Jak textilie, tak hotovy odév vznika pfi pleteni soucasné v jednom
kroku a k uspésnému predvidani chovani materialu, které je ovlivnéno mnoha faktory, je
potteba hluboké porozuméni pletaistvi. Vztah mezi vzhledem vyrobku a strukturou a

technickymi parametry je komplexni a vétSinou designéri nepochopeny [67].
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Z tohoto diivodu se navrhem i technickou realizaci v malych firméch Casto zabyva
jeden zkuSeny profesional. Takovi designéfi potiebuji k praci zevrubnou znalost
technickych nalezitosti pletaiské vyroby. V ptipad¢€, Ze se na realizaci vyrobku podili
odd€lené¢ tymy designéri a technologli, produkce je brzdéna komunikacnimi a

znalostnimi mezerami a dochazi k dopadu na efektivitu vyroby [16];

e Mnoho navrht je zruseno kvili nespravné interpretaci technologem pii procesu
modelové tvorby

e Vyrobky neni mozno vyrobit pii pozadované cené

e Vyrobky jsou z divodu ¢asové tisn¢€ vypoustény na trh ve stavu ktery neodpovida

maximalni mozné kvalité

Ve vétSich podnicich maji technicti zaméstnanci znalosti vyroby, zatimco
designéfi jsou znali procesu navrhu a jejich porozuméni technické strance véci je jen
povrchni.Techniéti profesionalové seamless odévni vyrby nardzi na problémy se
znalostmi navrhai; Ti nerozeznaji, co lze a nelze vyrobit a nedovedou odhadnout
¢asovou naroc¢nost. Proto 1ze zhruba pouze 30% vytvorenych navrha pfi pfijatelné cené
zrealizovat. Je proto benefi¢ni pro obé strany, pokud ma designér solidni vlastnosti
pletacich technologii a kdyz technologi¢ti pracovnici dokazou zhodnotit estetickou

hodnotu a prodejnost prototypu nebo vyrobku. [16]
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Obrdazek 3 Schéma fazi procesu navrhu pleteného vyrobku [16]

Protoze je seamless pleteni novy a komplexni obor, potyka se provoz
s nedostatkem patfiéné kvalifikovanych designérti a je nucen spoléhat se na technické
pracovniky s velkym mnozstvim zkuSenosti v oboru. Problematicka je i situace
s absolventy univerzit, které podle prizkumu vétSinou neposkytuji dostateénou pripravu
pro seamless pletafstvi pottebnou. Vzdélavaci instituce nebyvaji ani flexibilnimi stroji
pro 3D pleteni vybaveny a principy pletaiské technologie jsou v kurikulech zahrnuty jen
povrchné. Vystudovanym designérim proto chybi porozumeéni procesu pleteni a

platefskym strojim a jejich atraktivita pro seamless odévni firmy je omezena [59].

Jako jedna z cest ke zefektivnéni pletaiské vyroby a pfemosténi komunikacnich
mezer se jevi digitalni néstroje jako nové softwary s moznosti simulace chovani materialu
nebo prevodu digitdlniho ndvrhu piimo do instrukei pro pletaci stroj. Ty umoziiuji navrh
pletenych vyrobki 1 bez porozuméni, jak pleteni funguje a ¢€ini tak pleteni jednodussim,
jako 3D tisk. Maji tak potencial snizit pocet vyrobenych predvyrobnich vzorka a
zefektivnit produkci a diky lepsi schopnosti predikce chovani materialu i zvysSit kvalitu
odéva [41][29].
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4 Dosavadni vyzkum problematiky na Technické univerzité v

Liberci

Problematice nalezeni vyhovujici podprsenky pro kazdou zenu a souvislymi

tématy se na Technické univerzité v Liberci pfedesle zabyvalo n€kolik badatela.

V roce 2010 analyzovala Miroslava Bellanova konstrukéni a technické teSeni
podprsenek ur¢enych zendm po Castecné nebo uplné amputaci prsu a vynesla tak na svétlo
potiebu uvazovani specifickych skupin nositelek podprsenek, v tomto ptipadé zen po
rakovin€ prsu, které nahrazuji chybéjici nadro noSenim epitézové nahrady. Bellanova ve
své praci vytvofila navrhy nékolika konstrukénich feSeni podprsenek vybavenych
epitézovou kapsou a funkci jednoho znich demostrovala vytvofenim zkuSebni

podprsenky a uspé$nym testovanim na probandce [5].

Diplomova prace Anny Vashchuk z roku 2013 se zaméfila na navrZeni originalni
metodiky zjiStovani komfortu zpeviiovaci podprsenky pomoci zdvislosti mezi zménou
povrchové télesné teploty a hodnotou tlaku puasobiciho na povrch téla. Teorie byla
ovéfena experimentem na vytvoiené testovaci podprsence a méfenim komperse poprsi
pomoci kapacitnich snimaéii, vytvofenych ve spolupraci s Ustavem mechatroniky,

informatiky a mezioborovych studii TUL [68].

V tomtéZ roce se Nikol Lorencova jala zapojit do vyzkumu softwarové nastroje a
ve své diplomové praci navrhla upravy konstrukénich feSeni damského zpeviiovaciho
pradla, které ovétovala pomoci software DesignConcept 3D. Do programu importovala
model figuriny ve form¢ 3D objektu a s jeho pomoci zkoumala vizualizované napéti v
podprsence a kompresi ji vyvolanou [36]. Program DesignConcept 3D vyuzila rovnéz
Jana $ird vroce 2017, kterd na importovaném modelu Zenského torza vymezila zony
pomoci simulace taznosti a tlaku metodou konecnych prvkd a na zakladé vysledka

vytvofila navrh seamless damské podprsenky [64].

Tvorbou konstrukce seamless ddmské podprsenky se na TUL zabyvaly dvé prace.
Nejprve Klara Stastnd, kterd vroce 2016 ve své diplomové praci Parametrickd
konstrukce sportovni podprsenky vytvotila pro seamless podprsenku konstrukéni
metodiku a jeji spravnost ovérovala pomoci testovani miry tlaku na Zenské télo za vyuziti
softwaru ANSY'S Workbench [65]. V roce 2019 na jeji praci navazala Martina Krejcova,

ktera metodiku zdokonalila a podprsenku zkonstruovala v prostiedi CAD systému PDS
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TailorXQ, pro ktery vytvorila konstrukéni algoritmus této podprsenky. K dopocitani
chybéjicich potfebnych télesnych rozméri uzila predikéni rovnice a zaméfila se na
geometricky popis tvaru koSickové Casti podprsenky, pro kterou jako idealni tvar zvolila

vejcovku [31].

Za zminku stoji i bakalaiskd prace Simona Vydareného z roku 2019, Zjistovani
rozmeéri tela a konstrukce bezesvého kalhotového vyrobku. Vydareny zde pouzil
technologii 3D body scanningu, kdy s pomoci zatizeni Sense 3D provadél experimentalni
skenovani tfemi riznymi zptisoby. Na zdklad¢ ziskanych dat pak navrhl seamless

kalhotovy vyrobek a vytvofil jeho konstrukei [70].

5 Materialy

Podprsenky jsou vyrabény z pletenin, jejichz pruznost umoziuje pohybu horni
¢asti nositelCina téla. Parametry materialu, zavislé na chemicko-fyzikalnich vlastnostech
vlaken i struktufe pleteniny, determinuji komfort, kompresi a uzitné vlastnosti
podprsenky. Dulezitymi vlastnostmi jsou roztaznost, tepelné izola¢ni vlastnosti,
nasdkavost, propustnost vzduchu a vodnich par, vzhledem k tésné proximité podprsenky

s povrchem téla [51].

Pleteniny na podprsenky mohou byt osnovni nebo zatazné, v ptipad¢ zataznych
upletené na plochych nebo kruhovych pletacich strojich. Valcové uplety z kruhovych
pletacich stroju, které je po upleteni mozno pouzit veelku nebo délit na plochu, vykazuji
leps$i uzitné vlastnosti, ale vlivem zakrutu niti maji horsi stabilitu. Pletenina z plochého
pletaciho stroje je rovna a pruhova s pevnymi neparavymi okraji. Klicové parametry pfi
pleteni urcujici vlastnosti vysledné pleteniny jsou velikost jehelniho lizka, dostava a

velikost jednotlivych jehel [23].

Prestoze mohou syntetické materidly mit dobré uzitné vlastnosti, preferovanym
vldknem vétSiny zen zlistavaji prirodni materidly, zejména bavlna. Jeji obliba spociva
V minimalnim draZzdéni pokozky, nevyvolavani alergickych reakci a spottebitelskou
asociaci mezi pfirodnimi vlakny a vyssi kvalitou obecné [62]. Skute¢né materidlové
sloZzeni konfekéné vyrabénych podprsenek se lisi, jednad se vétSinou o smési baviny,
elastanu Lycra , polyamidu a polyesteru, misenim je dosazeno vyrovnani vlastnosti
majoritniho materialu (napf. Spatné trvanlivosti baviny). Srovnani jejich vlastnosti podle

Gorey lze nalézt vtabulce nize [23]. Z divodu sloZeni je doporucovano neprat
20



podprsenky v pracce, protoze pti mechanickém vytahani elastanovych vlaken dochazi ke

ztraté puvodniho tvaru [30].

Tabulka 1 Prehled viastnosti materidlii pouzivanych pro podprsenky [71]

VIakmo
Vlastnost Bavina Lycra Polyamid Polyester
Elasticita nizka vysoka vysoka vysoka
Roztaznost nizka vysoka vysoka vysoka
Zotaveni nizké vysoké vysoké vysoké
Pevnost vysoka nizka vysoka vysoka
Komfort vysoky vysoky nizky Nizky

6 Télesné rozméry pro podprsenky, velikostni sortiment

Velikostni sortiment odévii ma za ukol zajistit spravné padnuti odévu na téle
zakaznika. Pro zesnadnéni orientace se velikosti odévniho zbozi se kategorizuji ¢iselnymi
intervaly a pismeny. Konkrétni velikosti mohou bud’ byt specificky navrzeny pro urcity
typ postavy, nebo mohou byt vystupfiovany za pomoci stupiiovacich pravidel z jedné
vychozi velikosti. Znaceni velikosti se 1i$i mezi zemémi a kontinenty, coz vede k mateni

spotiebiteld a zhorsuje jejich schopnost spravné velikost zvolit.

Velikosti podprsenek jsou znaceny dvéma proménnymi; ¢islem, které znaci délku
pasky, ktera obepina té€lo pod nadry a pismenem (Ci pismeny), které znaci velikost
kosicka. Velikost kosickl je spocitana odectenim obvodu pod prsy od obvodu hrudi.
V ramci trhu s jednotnym velikostnim sortimentem (napiiklad jedné zemé¢) jsou tak
velikosti relativné konzistentni, ale podobné jako u obuvi se lisi tvar a padnuti
jednotlivych modelt. Metricky systém znaceni vyuziva jako délku pasky obvod zméteny
pod prsy, zatimco v piipadé systému imperialniho je k obvodu pod prsy pro nalezeni

spravné velikosti pfi¢teno mezi ¢tyimi a péti palci [61].

Pod stejnym velikostnim ozna¢enim podprsenky na riznych trzich, jako naptiklad
V Americe a Asii, se mohou ukryvat podprsenky s odlisSnymi skute¢nymi rozméry. Tomu
napomaha praktika vyrobcl zvana vanity sizing, kterd spociva ve zvétSovani skuteCnych

velikosti odévll pii zachovani ¢iselného oznaceni, majici za ucel plsobit pozitivné na
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sebevédomi zakaznikt. Prispiva tim ale také k fragmentaci velikostnich standardti na trhu

[61].

Pfi ndkupu na internetu je vétsi riziko ndkupu Spatné velikosti kviili nemoznosti
podprsenku vyzkousSet, zaroven si pak zeny s vétsi pravdépodobnosti podprsenku nechaji,
protoze ji nechtéji vracet [24]. Tradi¢ni a zavedené znacky si proto dobie uvédomuji
benefity spolehlivého velikostniho sortimentu. Peclivé si proto sva velikostné-
sortimentova tajemstvi sttezi. Ve svété globalizovaného trhu s odévy, kde v nabidkach
internetovych prodejnich agregatorti panuje velikostni chaos, tak ziskavaji vyhodu,
protoze zakaznici védi, ze se mohou na svou velikost u dané znacky spolehnout. Pro
znacky mensich velikosti existuje fada sluzeb, které sbiraji a analyzuji data o zdkaznicich

a nabizi kompletni feseni velikostnich sortimentt [20].

Protoze maji velikostni systémy nedostatky a prostor pro zvyseni jejich efektivity,
tedy uspokojeni vétsi Skaly zdkaznikd pfi existenci mensiho mnozstvi velikostnich
kategorii, probihaji neustdle vyzkumy které maji za cil stanovit nové velikostni
sortimenty nebo pfijit s novymi metodami jejich nalezeni. Protoze jsou somatotypy
populace rozlisné v riiznych svétovych oblastech, jsou nové velikostni sortimenty ¢asto
vazéany na lokaci. Modernimi nastroji vyuzivanymi pii anayze nebo predikci télesnych

rozméru populace jsou data mining, matematické metody a uméla inteligence [77][40].

7 Podprsenka pro zdravou Zenu

Standartni podprsenka slouzi pfedev§im k omezeni pohybu poprsi a vytvoreni
pozadovaného tvaru podle dobovych trendi. Existuje v mnoha provedenich, mtze se lisit
stithem, tvarem kosickd, ucelem pouziti i materidlem. Ackoli nejsou na klasické
podprsenky kladeny tak specifické funkéni naroky jako na specialni (jako napiiklad pii

zdravotnich problémech), neni spravna volba pro zakaznice tak docela snadna.

Dtlezitym kritériem pro volbu podprsenky je pro vétSinu Zen fyzicka aktivita.
Pokud se Zeny vénuji fyzické aktivit€, voli v drtivé vétsin€ sportovni podprsenku, ktera
ma veEtsi schopnost branit poprsi v pohybu. V provedeni sportovnich podprsenek jsou
vSak zna¢né nedostatky, jak ukazuji poznatky Brown a kolektivu (2014), Ze si Zeny hojné
stézuji na problémy s padnutim, nepiijemné tfeni o pokozku a raminka, kterd se
zatezavaji. VSechny zminéné potiZe pak maji Cast&jsi vyskyt s pfibyvajici velikosti poprsi
[8].
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7.1 Problematika padnuti

vvvvvv

kritérii spotiebiteld pii volbé nového kusau osaceni. Podle Shin se funkéné déli na [61]:

e Estetické padnuti — Jak dobfe se odév na téle jevi vizudlne
e Fyzické padnuti — Jak dobfe se odev piizplsobuje tvariim nositelova téla

e Funk¢ni padnuti — Jak se odév ptizptisobuje télu pi pohybu

Dotazovani spotiebitelé uvadi korelaci mezi spravnosti padnuti a spravnou
napjatosti na tél¢ a délkou odévu. Parametry pro spravny fit se li§i v zavislosti na tcelu
posuzovaného odévu a jeho vniméani mize podléhat trendiim. Vnimani padnuti také zavisi
na socialnim kontextu a jeho uspokojivost vyvolava fyzicky, psychologicky a socidlni
komfort. Vaha jednotlivych slozek padnuti pti hodnoceni celkové spokojenosti s nim je
Cisté subjektivni a lisi se s kazdou osobou. Spotiebitelé hodnoti padnuti kladné naptiklad
kdyz zakryva jejich vady, €ini jejich télo atraktivnéj$Sim nebo umoziuje volny pohyb.
Spottebitelé bézné jako padnouci vnimaji velikost o néco vétsi, nez fakticky vhodnou na
jejich télesné rozmeéry. Pokud maji pti zkousSeni pocit, ze jim odév padne, jsou nachylngjsi
ke koupi. Pfi koupi $patné padnouciho odévu zazivaji dojmy zhorSeného vzhledu,

vyhozenych penéz a negativni pocity.

Pokud neni nositel pfi zkouSeni s padnutim spokojen, je pravdépodobné, Ze
produkt nezakoupi a bude se shanét po vhodnéjSich velikostech nebo alternativach.
Vnimani padnuti se lisi také podle pohlavi, vlivem anatomickych rozdilt a gendrovych
roli. Obecné se muzi, Castéji nez zeny, zabyvaji funkénim padnutim. Jen dotazované zeny
uvedly, fe je pro né atraktivni vzhled dulezitym faktorem. Primérna troven spokojenosti

s padnutim odévi je vSak u pohlavi srovnatelna [61].
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Obrazek 4 Schéma souvisejicich efektii padnuti odévu [61]

Protoze je hodnoceno nositeli subjektivné, je pro firmy problematické jejich
percepci padnuti porozumét [63]. U podprsenek podprsenek konkrétné jsou problémy
S padnutim velmi rozsifenym neduhem. Dokazuji to naptiklad vysledky studie Kristiny
Wood a kolektivu (2008), v némz se 80% dotazovanych Zen ukazalo nosit S$patné
zvolenou velikost podprsenky [73], nebo vyzkum Greenbauma a kolektivu (2003) mezi
Zenami, které podstoupily operaci zmenSeni poprsi, ve kterém 102 ze 103 dotazanych
(100% zen, které nosily jakoukoli podprsenku) nosilo Spatnou velikost podprsenky [24].
Jako spravna referen¢ni velikost je brana velikost doporu¢ovana vyrobcei podprsenek pro
dané télesné rozméry dotazané zeny. Existuje dokonce korelace mezi padnutim
podprsenky a fazi menstruaéniho cyklu, coz implikuje vhodnost rGznych velikosti
podprsenky Vv prubéhu mésice. Drobné kompenzace velikostnich odchylek 1ze nastésti

kompenzovat upravou raminek [73].

Pokud podprsenka nepadne spravné okolo hrudi, jsou primarnim nastrojem
kompenzace pohybli nader raminka. To zaprvé zpusobuje zafezavani a zadruhé raminka

samotna poprsi neudrzi, dochazi tedy k redukci stabilizacniho efektu podprsenky [33].

Pii dotazovani v bakalaiské praci Rychlé z (2009) jen étrnact procent dotazovanych
studentek uvedlo, ze jim podprsenka sedi dobfe. Rychla také sestavila seznam péti znakt

Spatn¢ padnouci podprsenky [58];
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e “Pietékajici” nadra — spravné by vétsi cast nader méla byt uvnitf
kosickt

e Zahyby tvorici se na kosicku — Spatna velikost kosickt

e Stfed podprsenky nelezi na hrudni kosti — stfed by mél ptiléhat
bez mezer

e Krevni vyrony na ramenou — moznd piili§ utazend raminka

e Zapinani vyjizdi po zadech smérem nahoru — pfilis velky obvod

podprsenky

Wood uvédi, Ze zeny nemaji potfebné dovednosti ke stanoveni spravné velikosti,
ale spodni pradlo nakupuji vétSinou bez asistence prodejniho personalu. Asistence je
nakupujicim k dospozici, ale je malokdy vyuZivana, protoZe se Zeny citi pomyslné
zavazany zakoupit podprsenku od personalu, ktery méfeni a doporuceni provadi [73].
Zeny se také stydi si pii méfeni podprsenku sundat, nebo se personal zdraha je k tomu
vyzvat a méfeni je tak provadéno pii noSeni podprsenky, coz vede vice k odebrani

rozméru no$ené podprsenky, nez ¢ehokoli jiného [24].

l prsa "pfetékaji" nebo "plavou” v

16% kosSiccich

B zapinani ujizdi nahoru

@ stfed podprsenky nelezi pevné
na hrudni kosti

B raminka se zafezavaji do
239 ramen

22%

Obrazek 5 Problémy s podprsenkami vykazované dotdzanymi zenami [58]

Zeny, které nakupuji podprsenky, se myli ¢asto nejen ve volbé velikosti, ale i
v identifikaci vlastnich rozmért. Podle Song a kolektivu (2013) podléhaji domnélé
télesné rozméry u zkoumanych Zen omylu v kli¢ovych parametrech. Vnimani vlastni
velikosti podléha subjektivnim srovndnim a dojmim a zdkaznici se nedovedou spolehliveé
sami zmé&fit. Song naznacuje, ze na ving jsou také zastarala linedrni stupniovaci pravidla,

ktera vétSinou skute¢né padnou jen omezenému intervalu velikosti. Wren (2010) souhlasi
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ajako dal$i mozny diivod uvadi béZznou praxi vyrobct krést stfihy od konkurence prostym
nakupem a kopii jednotlivych stfihovych dilti. To méa za nasledek deformaci stfihu a
zhorSeni kvality produkce [74]. Mnoho samotnych vyrobct odévii nevi, do jaké miry
spravny jejich sortiment je a to ke Skod¢ spotiebitelti. Testovani padnuti vSech velikosti

daného vyrobku se provadi jen ojedinéle [63].

Problémy nastavaji i v piipadé, Ze si vyrobce stiihy tvofi sam. Zakladni proporce,
ze kterych pii konstrukci vychazeji, nemusi odrazet skutecnou populaci nebo zvolenou
cilovou skupinu. Jedna se bud’ o idealni proporce model a modelek z piehlidkovych mol,
které se vétSinové populaci neblizi, nebo o rozméry vychazejici ze zastaralych udaji
z méfeni populace. V Americe byla donedavna vétSina ddmské konfekce konstruovana
na proporce piesypacich hodin, vyzkum v roce 2005 ale ukazal, ze danym typem postavy

je obdafeno pouze 8% americkych Zen [20].

Kombinace faktorii zdkazniklim vyrazné komplikuje selekci produkti ke koupi.
Neschopnost se zméfit a nalézt padnouci oSaceni brzdi objem online odévniho prodeje,
ktery se potyka s vysokou mirou vraceni zbozi. Neuspéchy pii hledani padnouciho pradla
se pak projevuji i snizenou mirou télesné katexie, kdyz zakaznice pii nakupech narazi
stale jen na fazony, které padnou jinému specifickému typu postavy. V disledku se
vyskytuje pocit, ze vlastni télo nebo proporce nejsou “v poradku“. Novou nadéji
v nalézani padnoucihi odévi pro spotiebitele jsou nové technologie jako 3D scanning

nebo 3D fitting.

Obecné zakladni znaky spravné padnouci podprsenky jsou podle Loehrové [34]:

e Kosicky pln€ objimaji fiadra, nejsou piili§ velké ani malé

e Stied podprsenky lezi na téle, jeho velikost odpovida rozestupu mezi nadry

e Obvodovy pas je dostatecné Siroky, aby rozlozil tlak na povrch téla bez
diskomfortu a zatezavani do téla, drzi pevné na trupu, ale neskrti

e Kostice, pokud je jimi podprsenka vybavena, kopiruji tvar prsu, netlaci na trup

e Raminka se nepohybuji ani nezafezavaji — jejich pfitomnost by méla byt skoro

nezaznamenatelna
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7.2 Konstrukéni metodiky pro Sitou technologii

Po konstrukéni strance existuji fundamentalné rozdilné piistupy k tvorbé stiihu.
Stfih mize bud’ vychazet z konstrukce trupového odévu, nebo byt vytvoien piimo za
pouziti odebranych télesnych rozmérii. Existuje fada standardné uzivanych télesnych
rozmért, které poslouzi pti konstrukci podprsenky. Télesné rozméry vyzadované ke
konstrukci podle jednotlivych metodik se rtizni. Konstruk¢ni usecky jsou tvoreny
télesnymi rozmeéry, dopocitanymi tseckami a konstantami. Velké mnozstvi konstant pii

konstrukei zneptesiiuje padnuti u velikosti vétsich a menSich, nez je vychozi velikost.

Podprsenky vyrabéné Sitou technologii je mozno fadit do mnoha rozli¢nych
skupin podle u¢elu. Mohou byt s kosticemi nebo bez, kontrukce se muize lisit v zavislosti
na pouzitém materidlu a jeho roztaznosti, ucelu pouziti, pfitomnosti kostic a dalSich
faktorii. Pro hodnoceni a dalsi ucely prace byly vybrany nékteré modelové metodiky

Cerpané z literatury.

7.2.1 Modellismo [9]
Konstrukce podprsenky podle knihy Modellismo vznikd vynétim ze zékladni

konstruk¢ni sité priléhavého trupového odévu. Zvolena metodika je jednou z vice variant

v knize uvedenych (Bra top).

Vstupni parametry pro konstrukci trupového odévu, ze kterého podprsenka

vychazi, jsou:

e vyska postavy

e nadprsni obvod hrudniku

e obvod hrudniku

o sitka zad

e obvod pasu

e ramenni Sifka

e délka zad

e vzdalenost mezi bo¢nim krénim obratlem k pasu pfes povrch nader
e vyska prsou

e meziprsni Sitka
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Ne vSechny tyto rozméry jsou soucasti mnoziny standardnich konstrukénich
rozméra pro odévy. Zhotovena podprsenka pak sestava z obvodového pasu a dvoudilnych
kosickt. Konstrucni instrukce vSak pii vykreslovani stiihovych dilti do trupového odévu
pouzivaji témet vyluéné konstantni hodnoty, kterymi stanovuje umisténi konstrukcnich
bodi v zavislosti na bodech vychozi sité. Neni tak jisté, zda bude jeji padnuti na stejné
urovni v pfipadé konstrukce extrémnich velikosti, jako je v ptipad¢ konstrukce vychozi

velikosti ovéfené autorem navodu.

Obrazek 6 Stiih podprsenky podle Modellismo [9]

7.2.2 Vaclav Vrba [69]

Druha zkouana metodika je cerpana z knihy Konstrukce stiiht pradla od Vaclava
Vrby. Kniha rozliSuje tfi konstrukce podprsenek na zdkladé vysky sedla. Nizky typ
podprsenky se podle Vrby hodi jen do podprsniho obvodu 80 cm, pfi vétSsim obvodu je
nutné §irsi sedlo ke spravné stabilizaci podprsenky na téle. Instrukce poskytuji navod pro
konstrukci podprsenky pro podprsni obvod hrudi 60 az 105 centimetrd v intervalu 5 cm
a velikosti kosi¢ka A az D (ta je uréena rozdilem mezi obvodem hrudi pod prsy a pfes
prsa). Rysuje se polovina podprsenky pocinaje svislou pfedni stiedovou piimkou a

konstrukéni sit’ je uréena piimo pro podprsenku, nikoli trupovy odév.
Vstupni parametry:

e obvod hrudi

e obvod hrudi pod prsy
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Dalsi konstrukéni rozméry (rozpéti prsnich vrcholt, Sitka koSicku, vyska prsu,
Sitka podprsenky) jsou dopocitany ztéch vychozich pouzitim vzorci a konstant.
Zakladem konstrukce je piedni stifedova piimka, na kterou je nanasena vyska prsu pro
nalezeni nadprsniho a podprsniho bodu. Vyska sedla je stanovena konstentou. Pomoci
rozméru rozpéti prsnich vrcholll je nalezen sttedovy bod pro prsni kruznici o poloméru
vysky prsu. Pti¢tenim konstanty k vzdalenosti od nadprsniho bodu k vrcholu kruznice je
do konstrukce zanesen sklon raminka. Vrchol prsu se naléza v konstantni vzdalenosti
vertikalné pod stfedem prsni kruznice. Osa vedena od bodu raminka stfedem kruznice
tvofi na jejim opacném konci sttedovy bod vybrani. Hodnota vybéru kosicki, spocitana
podle vzorecku, je pak podle navodu distribuovana mezi vybrani na tfech mistech na
okraji kruznice. Délka a tvar zadniho dilu podprsenky jsou stanoveny spojenim konctli

usecek, které vychazeji z obvodu pod prsy s piitenim ptislusné konstanty.

Obrazek T Stiih podprsenky podle Vaclava Vrby [69]

7.2.3 Kristina Shin [BC]
Konstrukce podprsenky podle navodu Kristiny Shin je rovnéz tvofena piimo
namisto vykreslovani do stfihové sité trupového odévu. Vstupnimi konstrukénimi

parametry jsou povrchové méfené rozmeéry. Jsou jimi:

e obvod hrudi pod prsy
e vzdalenost mezi prsnim vrcholem a kréni jamkou

e Sitka hrudni kosti
29



e vnitini prsni oblouk (stanoven konstruktérem ze zkuSenosti)
e vyska prsu

e Sifka prsu

V publikaci [BC] Kristina Shin tvrdi, Ze je podprsenka navrZena tak, aby
omezovala pohyb poprsi pii pohybu, omezovala bolest a patii¢né¢ nadra stabilizovala.
Také poskytuje instrukce, kterak odebirat ptislusné télesné rozméry, které se u ostatnich
konstrukci nevyskytuji. Postup konstrukce je vSak piedstaven jen pro vychozi velikost
34B (rozmér 34 udava podprsni obvod v palcich). V piipadé konstrukce pro jinou velikost

tak nemusi byt postup tak efektivni.

Ke konstrukci kazdého z dilt — spodni a horni ¢asti koSicku a sedla — dochazi
samostatné. Konstrukce spodni ¢asti kosicku pocina zakreslenim horizontalnich kolmych
0s. Vrcholy dilu jsou nalezeny pomérnym rozlozenim vysky prsu. Postranni body urcuji
pruniky horizontalni osy s kruznicemi se sttedem v hornim vrcholu. Body jsou propojeny
do ¢tyfuhelniku a tvar dilu je vykreslen za pomoci pomocnych kolmic vztycenych ze
stiedil isecek Ctyithelniku. Tvarovani pro vertikalni Sev na dilu je dosazeno pomoci bodl

Vv konstantni vzdalenosti od stfedu tise¢ky mezi hornim a spodnim vrcholem.

Pro konstrukci podprsenkového sedla jsou nejprve zakresleny osy X a y a
pomérem z podprsniho obvodu nalezen bod stanovujici jeho délku. Nasledné je vyuzito
obkresleni pouzité kostice — pfilozené k vychozim osam x a y — v uvolnéném stavu a
s odklonem vngjsiho konce smérem od piedni stiedové linie o 1,5-2 cm. Tvar sedla pak

vychazi ze ziskané kiivky.

Konstrukce horni casti koSicku zacind vedenim stejnych kruznic jako pfi
konstrukei spodni €asti z vychoziho bodu. VySka bocnich stran dilu je ptejata
z vybranych mezibodovych vzdalenosti v konstrukci spodniho kosickového dilu. Sklon a

Sitka raminka a tvarovani spodni linie jsou ur¢eny konstantami.
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Obrazek 8 Casti konstrukce podle Kristiny Shin - sedlo, spodni a vrchni ¢ast kosicku [60]

7.2.4 Volba §ité metodiky

Metodika zvolena pro vyuziti v experimentu s CAD systémem optitex by méla
spliiovat nékolik kritérii — méla by byt presna, reprodukovatelna a z hlediska vyuzitelnosti
pro Sirokou Skalu velikosti by se postup jeji konstrukce mél opirat o minimum
konstantnich rozméri. Podprsenka konstruovana metodou Kristiny Shin tedy neni pro
experiment vhodnd, nebot’ je v pocate¢nich krocich konstrukce vyuzito obkresleni
pouzité kostice. Tento krok ale neni pfesné reprodukovatelny a vV postupu nejsou rozmery
a tvar kostice definovany. Postup je také uveden jen pro konstrukci jedné konkrétni
velikosti (34B). Podprsenka podle postupu v knize Modellismo se na obkresleni
nespoléhd, ale jeji konstrukce pouziva velké mnozZstvi konstantnich rozmért a jeji
uplatnitelnost pii konstrukeci pro rozmanitou mnozinu velikosti a somatotypd je tedy
nespolehliva. Autor prace tedy pro provadéni experimentu doporucuje volbu metodiky

podle knihy Konstrukce stfihti pradla podle Vaclava Vrby.

7.3 Seamless metodika [31][65]

Tvar konstrukce sportovni bezesvé podprsenky podle Stastné vychazi z
kombinace matodiky Mueller a Sohn a metodiky od Vrby. Tuto metodiku ve své praci
zdokonalila Krejéova, ktera definovala konstrukci kosickové ¢asti  pomoci

matematickych vztaht.
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Vstupni parametry:

obvod hrudniku

e obvod pod prsy

A%

e meziprsni Siika (nejkrat$i vzdalenost)

e meziprsni Siika 2 (po povrchu téla)

e vzdalenost mezi prsnim a podprsnim bodem

Dale jsou pak dalsi potiebé rozméry ziskany konstrukei zjednoduseného tvaru
nadra v pidorysu a bokorysu a jejich odvozenim. Konstrukce ptredpoklada redukci
vstupnich konstruk¢nich parametrti v zavislosti na roztaznosti materialu v piicném a

podélném sméru.

Tvar podprsenky byl Stastnou vymat ze zakladni konstrukéni sité strupového
odévu. Oblast kosicku je tvofena dvéma soustfednymi kruZnicemi, z nichZ spodni ¢ast
vnéjsi kruznice se tvaruje tak, aby se protla s vnitini kruznici a vytvarovala tak kosic¢ek

pro prsni vystouplost.

Zkonstruovana sit’ je nasledné rozclenéna do zoén, které znaci riizné nastaveni

pletacich vazeb pro dosaZeni optimalnich tvarovych, komfortnich a funkénich vlastnosti.

Obrazek 9 Konstrukceni sit podprsenky podle Krejcové [31]
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8 Problematiky specifickych skupin

Kromé specifickych narokii na podprsenky kladenych Zenami se zdravotnimi
obtizemi indikuji vyzkumy také dulezité preference jinych skupin nositelek. Konkrétné
se veénuji skupinam s jinymi fyziologickymi proporcemi a komfortnimi potfebami a to

Vv disledku nadvahy nebo starnuti.

8.1 Starnuti

Lidské t€lo prochazi vlivem starnuti mnoha zménami [57]. Konkrétn¢ u nader
dochazi k ochabnuti tkané, bradavky se sméiuji vice doli, tvar se protahuje a zplost'uje,
meéni se velikost, zvySuje se pomér tuku, rozestup mezi fadry se zvétSuje, mohou se
vyskytovat bulky a tkan se muze stat citlivéj$i. V dasledku uvedenych zmén mohou
starnouci nositelky podprsenek mit ze stejnych produktii jiny zazitek pti noseni a mohou

mit také jiné problémy nebo preference, nez jejich mladsi protéjsky [1][56].

Vlivem starnuti se zvySuje Sance nespravné¢ho padnuti podprsenky (ve vyzkumu
Risius, 2012, si na problematické padnuti pii nakupu stézovalo 47% dotazanych zen) na
nositelce a télesné zmény vlivem starnuti nejsou prozatim vyrobci §iroce uznavany. Mezi

nejcastéjsi problémy, které se ve vyzkumu zen mezi 45 a 65 lety objevovaly, patii [55]:

e Podprsenka se na téle pohybuje

e Nespokojenost s materialem, ze kterého jsou podprsenky zhotoveny
e Diskrétnost

e Tvarovani siluety

e Tvarovani poprsi

e Vzhled pod odévem

Vyzkumy tak potvrzuje hypotézu, Ze se u starSich Zen méni poZadavky a
preference pii vybéru podprsenky a indikuje potiebu rozdilného typu podprsenky pro
ruzné vékove skupiny Zen. Z vypovedi zen je ziejmé, ze ve vétSing piipadi vede zlepSeni

konkrétniho problému ke kone¢néhu zlepseni sebevédomi nositelky [55].

Navazujici vyzkum (Risius, 2014) z roku 2014 stejné autorky na Zenach ve
stejném vékovém rozmezi prokazal, Ze starnouci zeny si povétSinou v§imaji vyraznych
zmén na svém poprsi a procento, které je na sva fadra stile pysné, je mizivé (7%).

Soucasné ale drtiva vétSina (77%) vnima poprsi jako symbol Zenskosti a jesté veétsi Cast
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(84%) se snazi prizpusobovat své o$aceni, aby se okoli jevily jako mladsi. Nadpolovi¢ni
vétSina pfitom pfizndva zménu v preferované podprsence ve srovnani s mladym vékem

(mj. Minimalni obliba podprsenek s vyztuzi) [56].

Vhodny design podprsenek pro zeny ve véku 45-65 let ma potencial zmirnit
psychologicky efekt starnouciho téla, zlepSit pocit nositelek z vlastniho poprsi a tim
zvysit sebevédomi téchto zen. I druhy vyzkum od Risius, provedeny dva roky po prvnim,

iteruje opomijeni stdrnoucich Zen jak v literatufe, tak v praxi vyroby podprsenek.

Risius taktéz zjistila nedostatky v informovanosti zen, ptipadné v jejich vili
aktivné zlepsit problémy, které je trapi. StarSi zeny mezi 45 a 65 lety jen zfidka vlastni
sportovni podprsenku (kterda ma vSeobecné lepsi komfortni vlastnosti) a v naprosté
vEtSing se 1 pii zazivani bolesti nader vyhybaji feSeni potizi s 1€karem. Pficiny téchto jevil

poskytuji prostor k dal$imu vyzkumu [56].

8.2 Velka nadra, obezita

Dalsi skupinou se specifickymi fyziologickymi znaky jsou Zeny trpici nadvahou.
Vyzkum Wood a kolektivu [73] negativni korelaci mezi padnutim podprsenky a velikosti
poprsi — Spatn€ zvolena velikost podprsenky je s nartistajicim objemem nader ¢astéjSim
jevem. Zeny nakupujici podprsenky nejsou ¢asto schopny s piesnosti odebirat vlastni
télesné rozméry a zrozlicnych divodi se zdrdhaji vyuzivat asistence personalu

v obchodech, i kdyz je jim k dispozici.

S naristajicimi rozméry nader a télesnymi rozméry se navic méfeni stava
nizkého sebevédomi plynouciho z deviace od idedlni postavy. Alarmujicim projevem
téchto obtizi je zjisténi, Ze 80% Zen zapojenych ve studii nosilo podle instrukei

poskytovanych vyrobci $patné zvolenou velikost podprsenky [73].

Zeny s velkym poprsim se také asto citi stigmatizovany své problémy souvisejici
s nadry fesit. Mezi problémy s ¢astym vyskytem u doty¢né skupiny Zen se fadi socialni
uzkost, pocit nepohodli, problémy se sebevédomim a pocity studu. Ty berou zenam
sproblémy wvuli a odvahu hledat feSeni svych problémt plynoucich z nevhodné

podprsenky [21].
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Dalsi thel pohledu na problematiku nabizi vyzkum Greenbauma a kolektivu,
vénujici se Zendm doporucenym k operativnimu zmenseni poprsi. VSechny Zeny ve studii
(kromé& jedné, ktera podprsenku vibec nenosila) nosily Spatné zvolenou velikost
podprsenky. Ve vétsing piipadu volily mensi obvod podprsenky a sou¢asné vétsi kosicky.
Vyzkum potvrdil souvislost Spatn€ zvolené velikosti podprsenky s obezitou, jejiz mira

korelovala s velikosti rozdili mezi doporu¢enymi a zvolenymi rozméry podprsenky.

Kompenzace padnuti mensi podprsenky vétsim koSickem zpusobuje pftiliSnou
kompresi poprsi, jeho deformaci a pritisknuti nader na trup, které vede k poceni,
opruzenindm a bujeni plisni. Také mate nositelky, protoze ac je kosicek ptilis velky, nadra
z n¢j vizualné pretékaji a tvori tak dojem nutnosti vétsi velikosti kosicku. Takové noSeni
podprsenky neplni fadné svoji funkei, protoze misto podpory poprsi omezuji pohyb trupu
a neblaze pisobi na kréni a hrudni obratle. U obdafenych Zen se rozdil ve vysce, kde by

méla podprsenka pii noSeni byt, a kde skute¢né je, pohyboval mezi 6 a 10 cm.

Ani méfeni specialisty neni vzdy uniformni, protoZze mohou byt nadra métena s
podprsenkou nebo bez ni, s nadry spuSténymi nebo drzenymi v pozadované vysi. S
velkymi fiadry se moZnost pfesného méfeni jesté snizuje. Zeny pak trpi bolestmi krku,
zad a ramen a dal$imi obtizemi. Zeny, které tak padnouci podprsenku potiebuji nejvice,

Casto vzdaji usili ji najit a podstoupi lékaisky zakrok.

Problémem nejsou podle Greenbauma nedostupné padnouci velikosti, ale
fundamentélni a reprodukované chyby méteni télesnych rozméria.Edukace zen o vhodné
funkci a vlastnostech podprsenky a kterak nalézt tu spravnou tak ma potencial uSetfit
obdafenym Zenam domnélou nutnost chirurgického zmenseni a odbourani jejich stigmat

vazanym na bujné poprsi [24].

9 Podprsenka pri zdravotnich potiZich
Jak bylo stanoveno v ptedchozich kapitolach, najit vhodnou podprsenku neni

lehké pro vétSinu Zen. Specifickou skupinu pak tvofi Zeny, které trpi zdravotnimi

problémy spojenymi s niadry, nebo jejich nasledky.

9.1 Rakovina prsu
Rakovina je zdravotni stav, ktery oznacuje ptitomnost nddoru v nékteré z Casti
lidského téla. Je zpusobena zménami v nékterych buikach téla, které se chovaji
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abnormalné a nakontrolovatelné¢ a autonomné se mnozi za soucasného niceni zdravé
tkané. Vysledkem tohoto chovani je pak bulka, nazyvana tumor. U Zen je rakovina prsu
nejcastéjSim nadorovym onemocnénim po rakoviné kuze. Rakovinou prsu mohou

onemocnét i muzi, ale déje se tak jen vyjimecné [43].

Rakovina prsu ma mnoho ptiznakii a mohou se vyskytnout nékteré, nebo vSechny.
Vzdy se vyskytnuvS§im pfiznaakem je pifitomnost bulky — tumoru. Dal§imi Castymi

doprovodnymi jevy jsou [43]:

e Zdufeni prsni tkané

e Zatuhnuti tkdn¢ v oblasti vyskytu tumoru

e Zarudnuti a/nebo mokvani bradavky

e Zarudnuti, otok, pomerancova ktize na nadru
e Vyskyt bulky v oblasti miznich uzlin

e Dalsi zdravotni obtize nastupujici jako nasledek 1é¢by

Je také dilezité, Ze riziko incidence rakoviny neni u vSech (Zen) rovné. EXistuje
fada rizikovych faktort, které mohou pravdépodobnost jejiho vyskytu ovlivnit. Mezi ty

patii [43]:

e Pohlavi

o V¢k

e Geneticka predispozice

e Osobni predispozice (naptiklad predchozi prodélani onemocnéni prsu)
e Etnikum

e Strava, Zivotni styl

e Kojeni

e Uzivani antikoncepce

e Ptedchozi prodélani ozafovaci 1écby

e Zacatek menstruacniho cyklu

Nadory se dé€li na nezhoubné — benigni — a zhoubné — maligni. Buriky zhoubného

nadoru mohou putovat krevnim obéhem a vytvafet metastdzy — druhotna loziska

e ve

zdravotnické roéenky CR zroku 2018 bylo vroce 2017 hlaSeno na tizemi Ceské
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republiky 7209 onemocnéni zhoubnym nadorem prsu (133,9 pfipadi na 10 000 zen) [78].
Statistiky American Cancer Society ocekavaji v USA v roce 2020 diagnézu invazivni
rakovinou prsu u 276 480 zen a lokalni rakovinou prsu u 48 530 Zen. Pro srovnani
predikuji stejnou diagnézu u 2620 muzi. Podle této statistiky je v piipadé invazivniho
nadoru nad&je na pieziti 91% v horizontu 5 let a 84% v horizontu dekady. Sance na preziti
v 5 letech od diagndzy v ptipadé neinvazivni rakoviny prsu vzrista na 99%. American
Cancer Society dale uvadi Sanci na pieziti snizenou v pfipadé¢ metastaz do ptilehlych
lymfatickych uzlin (86%) a dramaticky sniZzenou v ptfipadé metastaz do vzdalenych ¢asti

organismu (27%) [6].

Ve svétle poznatkl o rapidnim zvySeni mortality v pfipad¢ rozsifeni nadorovych
bun¢k je jasnd dulezitost v€asné diagndzy. Tak lze bujeni rakovinotvornych bunék
zastavit v rané fazi, diive, nez se za¢nou $ifit. Existuji proto preventivni vySetieni, které
maji za tkol pomoci rentgenu (mamografie v€as poc¢inajici nddor odhalit. Preventivni
prohlidky prsu jsou Zeny ze zdravotnich a funkénich diivodii (mensi rozliSovaci schopnost
u mladé tkan¢) doporucovany od 45 let. Dusledkem jsou Castéjsi ptipady brzké diagndzy
u zen pokrocilého véku (65+), nez u mladych pacienek (15-39) podle ACS. Prevence vSak
funguje efektivné a drtiva vétsina piipadl rakoviny prsu je podchycena uz v raném stadiu.
V souladu s timto vyvojem je i informace Zdravotnické ro¢enky CR, podle niz incidence
nemoci stoupa, ale mortalita naopak klesa. Udaje z USA piisuzuji pokrokéim v detekci a

1é¢be rakoviny prsu snizeni imrtnosti mezi roky 1989 a 2007 o 40% [78][6].

9.2 Lécba a nasledky rakoviny prsu

Plan 1é€by rakoviny prsu je vysledkem spoluprace 1ékatii z riznych medicinskych
obort. To proto, Ze 1écba rakoviny prsu je komplexnim procesem, zahrnujici nékolik
lékatskych oblasti — chirurgii, radiacni onkologii, lékafskou onkologii, radiologii,
(geriatrickou onkologii Vv piipadé pokrocilého véku postizeného) a patologii. Lékafti
doty¢nych oborli (multidisciplinarni tym) protinaji své expertizy k sestaveni planu, ktery
kombinuje rizné typy 1écby, u kazdého konkrétniho pacinta. Plan je ovlivnén biologickou
charakteristikou a chovanim rakovinného bujeni. Hlavnimi faktory, které formuji jeho

podobu, jsou [7]:

e Typ nadoru
e Faze rakoviny

e Genetika pacienta
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e V¢k, zdravi, menopauzalni status a preference 1é¢eného

e Pfitomnost mutaci, dédi¢nost

Spolecnou ¢asti drtivé vétsiny 1é¢ebnych planti je doporuceni chirurgického odstranéni
postizené rakovinné tkané. Ta je v pfipad¢€ neinvazivniho nebo rané Casti invazivniho
tumoru odebrana spolecné¢ s malym okruhem piilehlé zdravé tkané, aby se tak
minimalizovalo riziko, Ze cely tumor nebude odstranén a vystane nutnost dal§iho
chirurgického zakroku. Ani tak ale nemusi byt eliminace nédoru stoprocentni a
v n¢kterych instancich ve tkani ziistava mikroskopické mnozstvi rakovinotvornych bun¢k
a dalsi operace je nutna. V pfipad¢€, ze neni chirurgické odstranéni doporuceno, tumor
S nazyva neoperovatelnym a k jeho odtranéni se pfistupuje dal§imi metodami - radiaéni,

cilenou, hormonalni a/nebo chemoterapii.

V piipad¢ rozsahlejsi oblasti postizené rakovinou, nebo pokud se postizena oblast
rychle rozsifuje, mohou lékati doporucit systematickou 1é¢bu pomoci chemoterapie nebo
hormonadlni terapie jest¢ pfed podstoupenim operativniho zdkroku. Ta mulze pfinést

nékolik benefitd, mezi které se fadi [7][2]:

e ZjednoduSeni chirurgického zadkroku zmenSenim tumoru

e Oveéfeni efektivity jednotlivych metod 1é¢by

e Moznost vyzkouSeni novych lécebnych metod

e Dfivé;si zahajeni potlatovani rakovinného bujeni

e V piipad¢ zmenSeni postizené oblasti mize vést k volbé méné€ rozsahlého nebo

invazivniho chirurgického zékroku

Po absolvovani operativniho zdkroku pfichdzi na fadu snaha o minimalizaci
rizika rekurence a eliminaci ptipadnych zbytkli rakovinnych bunék v téle. Adjuvantni
terapie, jak se fdzi nazyva, miize zahrnovat radiacni, cilenou, hormondlni a/nebo
chemoterapii. Eistuji testy, jejichz vyuziti umznuje estimaci rekurence rakoviny a

stanoveni ne/doporuceni chemoterapie [2].

Kromé odstranovacich chirurgickych zakrokl je pfi hodnoceni rozsahu Sifeni
rakoviny vyuzivana biopsie, ktera slouzi k odebrani vzorkt tkané€ urcenych k examinaci
z ptilehlych lymfatickych uzlin. Jedna se o malo invazivni zakrok, podle jehoZ vysledki

se (s pfihlédnutim k dalSim skutecnostem ohledné pacienta a nemoci) nasledné voli
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rozsah tkané, ktera bude odebrana [52]. V pifipadé operacniho odstranénovani

nadorového loziska se muze jednat o [7]:

e Lumpektomii — odstranéni rakovinného loziska s malym okruhem ptilehlé tkané

e Mastektomii — odstranéni celého prsu

a jejich varianty. Jedna — i se o operaci, jejimz Gc¢elem je odstranéni ¢asti lymfatického

systému napadené rakovinou, miuze byt provedena [39][15]:

e Disekce sentinelovych lymfatickych uzlin — odstranéni nékolika lymfatickych
uzlin, které jsou nejblize k napadené prsni tkan¢ a ptijimaji z ni lymfu.
e Disekce axilarnich lymfatickych uzlin — odstranéni mnoha lymfatickych uzlin

Z oblasti axily (podpazni jamky)

Protoze se zdkroky dramaticky 1i$i svym rozsahem, pribc¢hem a nésledky, je
klicové spravné stanoveni diagndzy. Vykon, ktery zahrnuje jak odstranéni celého fadra,

tak i podpaznich lymfatickych uzlin, se nazyva ablace.

9.3 Rekonstrukce nebo protéza

Po absolvovani zakroku odebirajicim ¢ast nebo celou tkan nadra maji Zeny dvé
moznosti, jak se s chybéjici ¢asti téla vyporadat. V prvnim pifipadé mohou absolvovat
rekonstrukci prsu. Tento nazev oznacuje chirurgickou proceduru, jehoz cilem je
opétovne vytvoreni nadra a existuje nékolik metod jejiho provedeni. MiiZe byt provedena
ptimo pti mastektomii — okamzita rekonstrukce — nebo s ¢asovym odstupem po ni —
opozdéna rekonstrukce. Cilem rekonstrukce poSkozeného prsu je vizudlni sjednoceni
vzhledu nader, navraceni vyvaZzeného rozloZeni hmoty na téle a eliminace negativnich
psychickych dopadi na pacientku plynoucich z absence c¢asti poprsi. V pripadé
lumpektomie a okamzité rekonstrukce se operace nazyva onkoplastika. V jinych

ptipadech je namisté volba mezi [7]:

e Implantaty — implantaty ve tvaru nadra, silikonovy obal je naplnén silikonem
nebo solnym roztokem. Pfed jeho zavedenim miiZe byt Zen¢ implantovan tkanovy
expandér — prazdny implantat, ktery Ize s postupem casu napliiovat solnym
roztokem a stimulovat tim rast kGize tak, aby vznikl prostor pro implantat

poZadovanych rozmérti. Implantat miiZze byt umistén pod nebo nad prsni svalstvo.
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e Pieneseni vlastni tkdn€¢ — vyuziti vlastni svalové nebo tukové tkané€ z jiné ¢asti

téla. Mize byt pouzita tkan z ¢asti bicha, horni ¢asti zad, pozadi nebo stehna.

Volba spravné procedury zavisi na doporuceni 1ékait, kteii komplexné hodnoti

zdravotni faktory v souvislosti s konkrétni pacientkou.

Druhym moznym feSenim absence nadra, volenym zenami, které nechtéji nebo
nemohou podstoupit rekonstrukci, je noSeni prsni epitézy. Tou je mySlena vytvarovana
um¢la nahrada nadra, ktera slouzi k simulaci vzhledu zdravého nadra pod Saty. Protéza
muze byt pfipevnéna na téle adhzivem, nebo, pokud by zptsobovala podrazdéni, maze
byt vkladana do kapsy ve specidlni protetické podprsence. Diivody, ze kterych miize byt

nemozné provést rekonstrukci prsu, mohou byt mimo jiné:

e Obezita
e Piili§ nizké BMI
e Problémy krevniho ob¢hu

e Jiné zdravotni komplikace

Nahrady jsou vétsSinou zhotoveny z materialu, ktery napodobuje pohyb, omak a
tihu piirozené prsni tkan€. Spravné vlastnosti navraci t€lu balanc a zajistuji padnuti

podprsenky. Trva n&jaky ¢as zvykani, po kterém je pocit z jejiho noseni ptirozeny [3].

9.4 Volba podprsenky po rakoviné

Zkoumani kvality Zivota po prodélani rakoviny nabyva s poklesem uUmrtnosti na
dilezitosti. Protoze je vice nez 50% piipadi zhoubného nadoru prsu feseno mastektomii
nebo ablaci a nékteré zeny se pii odstranéni jednoho nadra navic rozhodnou vzdat se i
druhého, jsou nasledky lécby v oblasti poprsi rozsSifené a taktéz i problémy s
podprsenkou. Zatimco Zeny s chybé&jicimi prsy voli vétSinou specidlni podprsenku s
kapsou pro vloZzeni nahrady, Zeny po prsni rekonstrukci nosi vétSinou standardni typy

podprsenek. [32]

Zeny, které nosily podprsenky s kapsou, hodnotily celkovou spokojenost spise dobie, ale
62% z nich popsala negativni vlastnosti - nejcastéji Spatné sednuti na téle, pfedevsim na
strané, kde se nachazi protéza. Dale podrazdéni pokozky, Spatné padnuti, neatraktivni

design. [32]
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Vyzkum, ktery provedla Wroblewski a kolektiv do podprsenkovych preferenci zen po
rekonstrukci, ukdzal, ze prioritnim atributem vétSiny z nich je komfort, zejména pak
komfort mostu a obvodového pasu. Zdiraznuji také, Ze by kosicky mély drzet na mist¢ a
podprsenka by méla zahalovat neestetické stopy po 1écbé. Na dalSich mistech se umistil
tepelny komfort a prodys$nost. Mezi dotazovanymi byly nepopularni kostice. Wroblevski
se domniva, ze neexistuje jedna konstrukce podprsenky, kterd by vyhovovala vSem
zenam v dané skuping, ale urguje, aby designéti zohlednovali specifika skupiny a citlivost
nekterych mist plynouci z 1éCby. Taktéz i personal prodejen se spodnim pradlem by mél
byt zaucen ve vychéazeni vstiic konkrétnim potfebdm vsech typt nositelek podprsenek,

véetné téch po mastektomii [75].

Kromé denniho noSeni ptisobi podprsenky problém i pti pohybovych aktivitach, jak ve
vyzkumu odhalila Gho a kolektiv [22]. Bylo zjisténo, ze 70% dotazanych zen zaziva pti
sportu kvili podprsence nepohodli a 57% vykazalo nejvétsi diskomfort u obvodového
pasu. To indikuje prostor pro zlepSeni i u padnuti sportovnich podprsenek. Inovace v
tomto oblasti mlize zvysit kvalitu Zivota zen po prodélani rakoviny prsu a umoznit jim

benefitovat z komfortniho cviceni.

10 Nové technologie

Moderni technologie nabizeji nezmérné moznosti co do vyroby podprsenek, které
vyhovuji svym nositelkdm: Maj i potencial uSetfit spotiebitelkdm potiZe s nalézanim
podprsenky, ktera bude spliiovat jejich pozadavky na vzhled, padnuti, funkcnost a
komfortni vlastnosti. Na strané¢ vyrobcli zase slibuji snadnéj$i vyrobu, odpadnuti
problémt s (ne)pfesnosti velikostniho sortimentu a piimocatejsi cesty produktu k
zakaznikovi. Zatimco spravna konstrukce podprsenky tradicnimi metodami vyzaduje
mnohaletou praxi konstruktéra a rozsdhlé znalosti materialll a interakci mezi odévem a
télem, vyuziti spravnych technologii piedstavuje vykonny nastroj a vyvojovou zkratku
[76].

10.1 3D body scanning

3D skenovani lidského téla je relativné nova technologie, ktera umoziuje snimat
rozméry lidského téla celostn€, narozdil od tradicnich metod linedrniho méfeni
vzdalenosti zbodu A do bodu B. Jeho vystupem neni hodnota konkrétniho rozméru,

nybrz trojrozmérny digitalni objekt tvaru snimaného lidského téla. Tradicni télesné
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rozméry vyuzivané jako parametry pro odévni konstrukce jsou nasledné¢ ze skenu
odebrany softwarem. Skute¢ny potencial technologie ale tkvi ve vyuzitelnosti modernimi
CAD programy, coz umoznuje efektivnéjsi nalézani odévu pro konkrétni osobu [76].
Vyhodou vyuziti 3D scanning technologie je rychlost a snadna zpracovatelnost dat, mize
tak vyrobcim pomoci identifikovat proporce a somatotypy svych zakaznika a validovat

navrhované velikostni sortimenty [63][26].

Prvotnim vystupem 3D body scanneru je mracno bod, jejichz spojovanim do sité
trojuhelnikli software vytvaii plochu. Avatar je vyslednd digitalni kopie lidského téla,
doplnéna barvou a stiny. Hustota bodti zavisi na rozliSeni scanneru. Vyssi rozliSeni je
obvykle vyzadovano pfi skenovani detailt lidského téla jako je obli¢ej nebo prsty. Na
kvalit¢ vystupu skenu se rovnéz podili svételné podminky pti skenovani, pritomnosti

reflektivnich ploch, technologii, kterou scanner vyuziva a postprocesingu zaznamu [14].

Tradi¢né hledali lidé pti nakupu v obchodé spravné padnouci odév za pomoci jeho
zkouseni na vlastnim téle. V nynéjsi dob¢, kterd zaznamenava dramaticky nardst online
prodeje odévi, mize sken postavy a nasledny virtual fitting (digiralni ovéfovani padnuti
odévu na avataru vytvofeném skenovanim) nahradit absentujici moZznost fyziského
zkouseni zékaznikem a snizit tak objem na internetu zakoupeného zbozi, které je
kupujicimi vraceno. Nahrani skenu pii vybéru odévu miize bud’ pomoci k lepsimu uréeni
spravné velikosti, nebo mize byt podkladem pro vytvofeni odévu na miru [14]. Rané
pokusy (Made4Me.com, Archetype Solutions) o kustomizované obleCeni piimo na
postavu zakaznika se na trhu setkaly se smiSenymi Uspéchy - o sluzby se vyskytl zajem,
avSak dlouhé ¢ekaci doby na vyrobeni odévu, nepiesné sebemeéteni zakazniky, obtizné
hledani vyrobnich zdrojii a nedokonalé vysledky neumoZznily projektim konkurovat
tradi¢nim, dostupnym a casové efektivnim prodejnim koncepcim. Se snizovanim nakladt
na provedenim skenu a zjednodusovanim skenovaciho procesu se se obdobné principy

jevi realngjsi [20].

Interpretace somatometrickych dat ziskanych 3D skenovanim je oborem, ktery je
¢ile vyuzivan a je oekavano pokracovani tohoto trendu. Nastroje pro jeho provadéni jsou
dostupnéjsi a dokonalejsi nez kdy drive a rostouci databdze antropometrickych dat svych
cilovych skupin umoznuji vyrobcim odévii uspokojovat zakazniky 1épe padnoucimi
odeévy. Protoze jsou data kompatibini s daty s jinych zdrojt, je mozno udaje tiidit dale do

skupin naptiklad dle pohlavi, véku, nebo pfislusnosti k publiku konkrétniho produktu.
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Probihaji vyzkumy a scanning skute¢nych télesnych rozmért vzorkt populace po celém
svete a existuji firmy, které nabizeji konzultace a Upravu stfihli na zdkladé datovych
databazi, kterymi disponuji a zvolené cilové skupiny. Mnozi producenti na zaklade
antropometrickych objevl upravili tvary svych stfihli, coz ptineslo pokrok v procentu
zakazniku, které najde spravny fit a vize padnouciho odévu pro kazdého ¢loveéka se tak

prestava zdat byt utopii [77][14].

Pti skenovani se zaméfenim na oblast iader je mozné krom¢ klasickych rozméra
ziskat 1 udaje o jejich objemu. Narozdil od tradi¢niho méfeni, které predpoklada
soumérnost lidského téla, mize také zaznamenat asymetrii, kterd je v piipadé poprsi
obvyklym jevem [76]. Konkrétné zkoumani reakci Zenské ¢asti populace na body
scanning se zabyvala Loker a kolektiv (2004). Provedené skenovani 203 Zen ve véku 35
az 55 let doprovazené dotazovanim pfineslo ohledné¢ vniméani body scanningu slibné
poznatky. Zeny byly ochotné procesem projit a ve vétsing ptipadti nepopisovaly ohledné
jeho prubehu pocity diskomfortu. Z reakci Uc€astnic je patrnd pocate¢ni nedlivéra v
souvislosti s neznalosti technologie - pro Siroké zavedeni je tedy namisté familiarizovat
spotiebitele s podobnymi technikami a proces demystifikovat a v ramci moznosti
zpiijemnit. VétSina Zen se ale necitila nepfijemné pifi pozd¢jSim prohlizeni skenu a
sniZzena mira spokojenosti se skenovanim nebo jeho vysledky se neprojevila ani s vyssim
vékem nebo vétSimi télesnyi rozméry. Dotazované byly dokonce oteviené moZnosti
podstupovani skenu v periodickych intervalech nebo v pfipadé vyraznéjsi zmeény télesné

hmotnosti [35].

10.2 Virtual fitting

Zobrazeni textilii a zejména odévi v digitdlni formé je problémem, ktery se
vyskytl na sklonku 80. let ve videohernim a filmovém primyslu. ProtoZe byly na tomto
poli u¢inény velké pokroky, nachazi dnes jeho vyuziti i pfedprodukéni faze vyroby odévi.
Virtual fitting je digitalni proces aranzovani stiihovych dild odévu na avataru
S definovanymi rozméry pomoci piislusného softwaru. Tvar avataru mohou urcovat
¢iselné hodnoty klicovych 1D rozméri, nebo 1ze importovat konkrétni postavu ziskanou
z body scanu. Realisticka simulace chovani a vzhledu textilie je umoznéna rozsahlymi
moZnostmi definovani jejich mechanickych a estetickych vlastnosti na kazdém stfihovém
dilu. Funkce virtual fittingu byva integrovana do rozsahlejSich profesiondlnich
softwarovych celk a jeji vyuziti plynule navazuje na dal§i kroky procesu navrhu.
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Naptiklad zmény provedené na stfihovych dilech tak mohou byt prakticky okamzité
patrné na trojrozmérné vizualizaci. Virtual fitting lze také vyuzit k ov€fovani spravnosti
padnuti odévu. Metody vyuzivaji pokrocilé matematické modely a jsou naro¢né na

vypocetni vykon technického vybaveni.

Softwarovych feSeni zahrnujicich funkci virtual fittingu je celd fada a lisi se
uzivatelskym rozhranim, piesnosti simulace i podkladovym principem fungovani.
Obecné zahrnuje proces né€kolik kroki. Nejprve je vytvoien nebo importovan 3D obraz
lidského tela, na kterém budou padnuti a vzhled ovéfovany. Poté se importuji 2D stfihové
dily pfislusného odévu, ty se jednotlivé v 3D rozhrani umisti na své pfiblizné pozice a
jsou oznaceny jejich okraje, které maji byt ‘seSity‘ k sobé. Simulace je nasledné spusténa
a je mozno pozorovat, jak se k sob¢ pfislusné dily ptiblizuji, jejich kraje se spojuji a je
simulovano chovani materialu na avataru pod vlivem gravitace. Poté je mozno sledovat
a hodnotit vzhled a padnuti. Padnuti je mozno ovéfovat vice zpusoby, které zalezi na
softwaru a tom, zda je testovany odév ptiléhavy, nebo volny. Na odévu mize byt barevné
vyznaceno, jak daleko se nachazi od povrchu téla, nebo mohou rozlicné barvy
znazoriovat tlak materidlu na povrch téla, ptipadné napéti v textilii samotné. Vychozi
pozice zaujata avatarem je stojici vzpiimena, ale pro ovéfovani chovani pii specifickych
ukonech ho lIze nastavit do jinych poloh, naptiklad dfepu nebo s koncetinami v pohybu.
Existuji 1 softwary, které dokéazi avatara naanimovat a umoziuji sldovat chovani odévu

pfi ur¢ené aktivité [14][77].

Kombinace technologie 3D body scanningu a virtual fittingu mé potencial
fundamentalné proménit zpusob, jakym zékaznici vybraji a nakupuji odévy. Realisticky
scénaf budoucnosti odévniho prodeje vypada takto: Zakaznik nahraje svilij vlastni body
scan na webovou stranku prodejce odévil, zvoli odév, ktery chce vyzkousSet a ten se
rovnou V rozhrani online obchodu objevi na jeho avataru. Bude moZzné avatara rotovat
nebo ho uvést do pohybu. Stran odévu bude mozno ménit velikost, fazonu nebo material
a vSechny provedené zmény se okamzité projevi na simulaci. KdyZ bude zdkaznik se
vzhledem spokojen, miize rovnou pokracovat k platebnimu procesu a zvolené zbozi mu

bude pozdéji doruceno az domu [14].
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Main supplier | Web address Country
Optitex www.optitex.com Israel
Gerber www.gerbertechnology.com USA
Lectra www.lectra.com France
Gemini www.geminicad.com Romania
DCSuite http://www.physan.net/eng/DCsuite/product_qual.asp | Korea
Clo3D www.clo3d.com Korea
Tukatech www.tukatech.com USA
Assyst http://www.human-solutions.com/group/front Germany
content.php?idcat=214&lang=2
Fashionizer www.miralab.ch Switzerland

Obrdzek 10 Prehled programii disponujicich funkci virtual fitting [77]

10.3 Optitex software

Optitex je jednim z nejpouzivangjSich komplexnich softwarovych feSeni pro
odévni vyrobu. Vzajemné integrované moduly platformy pokryvaji vSechny kroky
predvyrobni etapy odévni vyroby a umoznuji jeji vyrazné zrychleni a zefektivnéni.
Kromé funkce stfihové tvorby je i Product Lifecycle Management systémem a je proto

vhodny k organizaci outsourcingového modelu vyroby.

Srdcem platformy je Optitex Pattern design software - nastroj pro tvorbu
stithovych dild. Integrovana moznost 3D vizualizace pomoci 3D Runway Suite umoziuje
aranzovani stfihovych dild na zvoleném (modifikovatelném) avataru a jejich spojovani
pro vytvoteni realistické pfedstavy o chovani odévu na téle pii pouziti materidlu s
definovanymi vlastnostmi. Vyhodou PDS Optitex je okamzita zména 3D simulace pii
upravé dvourozmérnych stiihovych dili. Pracovni proces se tak stava pfimocatejSim a
uprava navrhu do jeho finalni podoby zabere méné¢ Casu. Vytvorené dezény a jejich 3D

podoby pak lze snadno sdilet se v§emi ¢lanky vyvojového procesu [45].

Systém je kompatibilni s mnoha digitalnimi formaty a lze tak do n¢j importovat
soubory definujici vlatnosti materialu, stfihové dily z jinych programil pfi zachovani
doplitkovych informaci jako jsou stupniovaci udaje nebo znacky a jeho vystupy lze naopak
vyuZzivat mnoha jinymi softwary. Kompatibilita s programem Adobe [llustrator umoziuje
upravu vzoru simulovaného materidlu a snadnéjsi tvorbu technického nakresu. Software
také podporuje praci s mnoha doplitkovymi piistroji odévni vyroby jako jsou nastroje pro
digitalizaci stfihovych Sablon, plottery a fezaci pfistroje. V ramci programu je mozné

zadavanim X a Y soufadnic vytvofit stupiiovaci pravidla pro jednotlivé body stfihu, aby
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podle nich byly vytvofeny jeho varianty v pozadovaném velikostniho sortimentu. Dle

zhodnoceni Némcové ale neni tato metoda pfilis intuitivni a Casové efektivni [45][42].

10.3.1 Avatary v softwaru Optitex

Avatary, neboli modifikovatelné trojrozmérné objekty reprezentujici tvar lidského
téla, jsou klicovou c¢asti funkcionality souboru modulii programu Optitex. Slouzi
k vizualizaci navrhovaného odévu na postavé, ovéfovani jeho padnuti a vizualnimu
sdileni navrhu designéra s dal§imi ¢lanky pfedvyrobni etapy podniku. Mohou byt taktéz
vyuzity k marketingovym ucelim nebo pfimo k experimentdlnimu navrhu odévu.
Avatary mohou byt vybaveny pfidanymi moznostmi zobrazeni v rozli¢nych polohéch
nebo animace. Takové funkce umoziuji designérovi vidét jim navrzeny odév v situacich,
které napodobuji redlné ptipady noSeni odévu a zlepsuji jeho schopnost estimovat jeho

konecnou funkénost a estetické vlastnosti [19].

Avatary mohou byt do prostiedi softwaru Optitex importovany z fady zdrojt a od
zdroje se odviji jejich funkce, kvalita a estetické vlastnosti. 4tyfmi kategoriemi, odkud

1ze pro praci v Optitexu Cerpat avatary, jsou [19]:

e Nativni optitexové avatary
o fadaavatarii dodavana se softwarem, jsou zdarma dostupné piedplatiteliim
Soupravy programt od Optitexu
o Jejich rozméry jsou parametricky upravitelné (v ramci predefinované
Skaly velikosti)
o Eistuje n€kolik avatarl pfedstavujicich muze, Zeny 1 déti
o Maji vychozi funkci animace podle ptednastavenych pohybli a dokazi
zaujmout nékolik riznych pozic
o Nevyhodou je velka Casovd ndrocnost pii parametrické tvorb& avataru
pomoci programu 3Dstudio
o Predefinované pozice nelze modifikovat
o Standardnim formatem optitexovych avatari jsou soubory s piiponou
.mod [47]
e Avatary urcené K testovani padnuti
o Prednim zastupcem téchto Avatarti jsou ty poskytované partnerskou

firmou Optitexu Alvanon — globalni firmou vzniklou v roce 2001, ktera se

46



zabyva kompilaci a studiem somatometrickych dat populace za ucelem
pomoci vyrobctim v odévnim prumyslu identifikovat téla svych cilovych
skupin a umoznit jim (pomoci fyzickych manekyn ¢i virtudlnich avatart)
validovat padnuti jejich vyrobku pied vypusténim na trh [4]

o Avatarova knihovna Alvanonu ¢itd pres 6000 avatarG rozdélenych na
standardni a vytvorené piimo na miru podle cilovych skupin specifickych
znacek, se kterymi spolupracuje (avatary postupnych velikosti mohou byt
sdruzeny tak, aby odpovidaly pozadovanému velikostnimu sortimentu)

o Avatary Alvanonu nejsou zamétfeny na estetiku, ale diky zaméfeni na
maximalni anatomickou pifesnost jsou bezkonkurenéni v ovefovani
spravného padnuti odévu a testovani spravnosti velikostniho sortimentu
bez nutnosti zdlouhavé tvorby avatarti individudlnich pozadovanych
velikosti

o Individualni avatary mohou byt Alvanonem poskytnuté téz v podobé
fyzickych manekyn pro analogové ovéfeni vzhledu a funkci odévu

o Nevyhodou uZivani téchto avatari jsou upozadéné estetické vlastnosti,
vysoka cena pofizeni avataru s manekynou, nemoznost sdileni s 0sobami
bez licence a limitované moznosti animace

o Standardnim formdatem avatari od Alvanonu jsou soubory s pfiponou
.avao [47]

e Avatary ziskané 3D skenovanim
o 3D objekty jsou ziskany pomoci snimaciho zatizeni, mize byt vyuZito:

= Laserové nebo fotogrammetrické skenovaci zafizeni (rozmérné,
nepienosné)

= Otocny scanner

= Rucni scanner

» Fotografie z fotoaparatu nebo mobilniho telefonu, které jsou
nasledné zpracovany na 3D model snimaného objektu

o Avatary ziskané skenovanim jsou levné a dostupné vzhledem
k moznostem skenovani a nastrojiim a proces trva kratkou dobu

o Obecné velmi piesné (zavisi na pouzité technologii a zafizeni)

o Vysledné avatary lze pouzit na ovéfovani padnuti, vnitropodnikoveé

rozhodovaci procesy i1 propagacni ucely
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©)

3D scanning je nejsnazsi cestou k digitalizovani konkrétni osoby, pro
kterou je design odévu uréen

Nevyhodami jsou nemoznost Gprav rozmért, ¢astd asymetrie (mize byt
zadouci) a pravdépodobnd nutnost Upravy skenu pro umoznéni kvalitni
simulace a dosazeni pozadovanych estetickych vlastnosti

Standardnim formatem avatarG ziskanych technologii 3D scanu jsou

soubory s ptiponou .0bj [47]

e Avatary ziskané¢ 3D modelovanim

©)

Jsou 3D objekty, které 1ze ziskat z mnoha CAD programii a databazi (DAZ
3D, Maya, Turbosquid apod.). Hlavnim piedstavitelem je knihovna
spole¢nosti DAZ 3D, firmy specializujici se na tvorbu a obchod s
realistickymi avatary pro nejen herni a filmovy primysl a piislusnych
dopliku. S tou spole¢nost Optitex spolupracuje od roku 2020 a od verze
19.5 je dostupna ptimo v CAD rozhrani Optitexu [48].

Pofizovaci cena modelti je relativné nizka

Hlavni ptednosti je atraktivni a hyperrealisticky vzhled avtard (jejich
rozméry vSak ¢asto neodpovidaji skute¢nym lidem), jsou proto vhodné pro
vyuziti k propagacnim tceliim

Lze je snadno animovat pomoci rozhrani aplikace DAZ 3D

Vizuélni stranku avataru lze vylepSit ozdobami a dopliky, které jsou
dostupné k zakoupeni

Takovéto avatary ale neni vhodné vyuzivat k ovéfeni adnuti, protoZe se
nasnazi reflektovat skute¢né lidské proporce a jejich velikost a proporce
neni mozné ménit bez pouziti softwaru 3Dstudio, které je asoveé narocné.
Standardnim formatem 3D modelovanych avatari jsou soubory
s pfiponou .fbx, vyvinutou spole¢nosti Autodesk za tGcelem dosazeni

interoperability mezi CAD systémy [47]
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OPTITEX ALVANON/ SCANNED 3D MODELED/
ALTERNATIVE DAZ

Fit

Marketing ‘ XN

Obrazek 11 Infografika silnych a slabych stranek pouZitelnych avatarii [19]

Spole¢nost Optitex také poskytuje soubor sluzeb nazyvany 3D Studio Services.
Ten umoznuje zakaznikiim hlubs$i vyuziti moznosti 3D softwaru ve spolupraci
s vnitropodnikovym tymem specialistt, ktefi maji za ukol vyjit vstiic pozadavkim
konkrétnich klientt. Je tak mozno naptiklad pozadat o vytvofeni avataru na miru,
dodate¢nou animaci ne-optitexového avataru, ptidani pozadovanych netextilnich prvki
odévu nebo digitalizaci vzhledu a mechanicko-fyzikalnich vlastnosti konkrétniho
textilniho materidlu dodaného klientem a jeho konverzi do souboru kompatibilniho se
souborem nastroju Optitexu. Technickd univerzita v Liberci neni bohuzel touto moznosti,
jako uZivatel pouze ¢asti Optitexovych nastrojli, vybavena. Pro velké podnikové uZivatele
vSak skytd velky potencial pro pfemosténi nedostatkll jednotlivych avatarovych voleb

[17].

10.3.2 Material v softwaru Optitex

Nezbytnou soucasti tispésného testovani padnuti digitdln¢ vytvoieného odévu je
vhodné zvoleni materialu. Optitex umoziuje volbu materialu z nativni knihovny, import
vlastniho materidlu nebo zvoleni materidlu s uzivatelem navolenymi parametry. Soubory
obsahujici vlastnosti textilie mohou mit ptiponu .fdfx nebo .fdf. Mechanické parametry,

které se do materialovych vlastnosti zanasi, jsou [47]:

e tloustka [cm]

e plosna hmotnost [g/m?]

e ohybova tuhost [° nebo cm)]
e roztaznost a prihlednost [%]
e koeficient tfeni

49



Spolecnost Optitex taktéz klientiim nabizi testovani vzorka textilii s poskytnutim
soubort v formatu .fdfx [47]. Pro vypovidajici testovani konstrukce pfiléhavych odévi a
estimaci nutnych tprav je klicové vhodné nastaveni osnovni a utkové roztaznosti, ktera

by méla pro danou velikost respektovat rozméry konstrukce.

11. MozZnosti postupu pii ovéirovani padnuti stiihu v softwaru
Optitex

Klicovymi prvky funkcionality softwaru Optitex je tvorba stfihovych dila
navrhovaného odévu piimo v prostfedi CAD systému, popi. digitalizace nebo import dila
existujicich, jejich pfenaSeni do 3D prostfedi programu, spojovani okolo téla avataru a
ovéfovani padnuti pomoci zkoumani roztaznosti materialu. V nasldujicich bodech jsou
uvazovany ruzné metody, kterymi miize byt vyuzito schopnosti softwaru pro nalezeni

spravné padnouci podprsenky na télo definovanych rozméra a hodnoceni kvality stfihu.

11.1 Tvorba dila ve 2D s vizualizaci
V ptipadé¢ standardniho postupu jsou nejprve vytvoieny (po jednom nebo
hromadn¢) stfihové dily. Pokud jsou tvofeny, je v pfipadé uvazovaného experimentu

predevsim uzito funkci [47]:

e Add piece — Vytvoii novy dil zvoleného tvaru (obdélnik, polygon, kruh, kruhova
vysec, oblouk, spirala)

e Add point on contour — Pfida bod na hrané existujiciho dilu. MuZze byt pouzit
k vyznaceni pozadovaného mista na dilu, nalezeni stifedu hrany nebo k pozdéjsi
presngjsi zméné tvaru dilu. Lokace bodu muze byt zvolena ru¢n€, pomoci
absolutni hodnoty vzdéaenosti od zvoleného bodu nebo proporcionalné k délce
segmentu, na ktery je bod nanasen

e Move point — Umoznuje zménu tvaru dilu pomoci pohybu zvoleného bodu. Mize
ovlivnit segment ohrani¢eny dvéma sousednimi standardnimi nebo stupiiujicimi
body. Miize byt pohybovano existujicim bodem, nebo, v piipad€ pouhého zvoleni
mista na hrané dilu, je novy bod vytvoten

e Add seam — Funkce pridani Svovych zalozek zvolené velikosti k okrajim dilu.
Svové zalozky mohou byt uniformné piidany na viechny okraje zvoleného dilu,

nebo selektivné po segmentech
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e Draft — Funkce “kresleni®, ktera tvofi linie na dilech nebo mimo n¢ a nevytvari
sttithové dily, je mozno vyuzit pro tvorbu konstrukéni sité.

e Open half — Slouzi k symetrickému rozevieni dilu se sttedovou osou ve vybrané
hran€. Lze vyuzit k ziskani celého soumérného dilu v ptipadé, ze se konstruuje

jen jeho polovina

Alternativa k tvorbé stfihovych dila je digitalizace existujicich papirovych
stithovych $ablon. K digitalizaci je dle doporuceni firmy Optitex uzito digitizéru
Calcomp Roll-up, ktery je vybaven snimaci plochou a ¢iselnikem [49]. Po zapoceti
procesu digitalizace v prostedi softwaru je nejprve digitalizovana vnéjsi kontura dilu.
Digitizérem je pohybovédno po obvodovych bodech a stisknutim piislusného cisla na
Ciselniku (rGzné Ccislice rozliSuji rtzné druhy bodi zanesenych stisknutim —
ne/stupniovaci, rohové/oblé body). V tomtéz kroku se digitalizuji i znacky a odsevky
ptitomné na dilu. Ve druhé fazi se digitalizuji znacky nachazejici se v plose dilu (zasevky,

prustiely, znacky, linie) [47].

Manual k softwaru Optitex uvadi kompatibilitu s né€kolika dal§imi druhy
digitizérii, jmenovité: Algotex DigiPen, Calcomp DrawBoard6 Digitizer, Lectra Calcomp

Digitizer, Numonics Digitizer [47].

Software dale umoziiuje importovat do 2D pracovniho okna .pdf soubor. Toho Ize
vyuzit v pfipadé€, Ze uzivatel disponuje digitdlnimi stiithy v pdf formatu a tato moZnost
muze uéetfit Cas, protoze dily 1ze pomoci nastrojli tvorby dilti z pdf “obkreslit*. Nastroj
se jevi uzite¢nym i v ptipadé konstrukce novych dilli, protoze skytd moznost importu
Sttithove sit¢ dle pozadované velikosti, do které je nasledné mozné nové dily vykreslit.
Prace v optitexu tak miZze efektivné navazat na parametrickou tvorbu stfihové sité
V jiném CAD odévnim softwaru, ktery dokaze stfihovou sit’ vygenerovat. Usp&sné pouziti
této metody predpokldda rozmérovou kalibraci odpovidajici zvolené velikosti

konstruovaného odévu [47][12].

Diltim jsou nasledné pfidéleny vhodné materidlové vlastnosti a poté mohou byt
vhodné rozmistény kolem téla avataru a spojeny funkci $iti pro vytvotfeni simulace a

umoznéni zkoumani odévu na téle pozadovanych rozmér.
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11.2 Vynéti dili ze 3D prostiedi

Pomoci funkce 3D Flattening umoznuje optitex také tvorbu stiihovych dilu
vynétim z importované¢ho objektu nebo avataru ve 3D okné. Formaty objektu, ktery
dokaze Optitex takto zpracovat, jsou: .pbx, .dae, .obj, .stl, .iges. Pro spravné fungovani
by mél byt objekt uzavieny a jeho sit’ by méla byt rovnomérné rozclenéna. Kvalita
ziskanych stiithovych dilt je pak odvisla od kvality 3D objektu. Materidly spolecnosti
Optitex pravi, ze by se Svy odévu mély nachdzet na hranach objektu a doporucuje vyuziti
funkce v piipadé navrhu technickych produktti namisto odévii [50]. Reserse vsak ukazala
1 mozné pouziti na konstrukci pfiléhavych odévli nanaSenim konstrukénich bodt ptimo

na avatara [66][46].

Po importu avatara jsou na jeho povrch manualné (funkci Draw path) zaneseny
body, jejichz spojovanim dojde k vytvoteni poZzadovanych stiihovych dilt (funkci Build
patch). Ty se po uzavieni objevuji v prostiedi 2D rozhrani programu a je mozné dale
dolad’ovat a upravovat jejich tvar. Diliim jsou ptid€leny vlastnosti adekvatniho materialu
a poté muze byt spravnost konstrukce ovéfena pomoci opétovného sesiti dili (nyni
s vlastnostmi onoho materialu) okolo téla avatara a inspekce mapovani napéti v materialu
a vzdalenosti odévu od téla. Podle poznatkli mohou byt stfihové dily znovu upraveny a
znovu ovéfovany [46]. Tama a kolektiv v experimentu pfijimaji postup jako efektivni a
uvadi, Ze pokud finan¢ni moZnosti vyrobce umoznuji ndkup softwaru Optitex a firma
disponuje jeho znalym uZivatelem, je mozné jeho vyuZitim snizit mnoZstvi vytvofenych

vzorku a mnozstvi ¢asu potiebného k navrhu ptiléhavého odévu [66].
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Obrazek 13 Ovérovani padnuti v simulacnim prostiedi SW Optitex [47]

11.3 Navrh postupu tvorby seamless podprsenky v softwaru Optitex
Soubor softwarovych nastroji Optitex neumoziuje tvorbu seamless odévi
S vymezenymi zOénami s rozlicnymi pletacimi parametry a tudiz odliSnymi vlastnostmi.
Schopnost 3D vizualizace a mapovani roztaznosti materialu ale skyta velky potencial pro
nalézadni zo6n vymezujicich odlisné pletaci parametry. Jak bylo totiz stanoveno
predchozim vyzkumem a demonstrovano na podprsence, uziti funkce mapovani

roztaznosti v materiau muze prispét k efektivnéjsimu navrhu ptiléhavych odévi [27].
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Utelem bezesvé podprsenky je zpeviiovat postavu kompresi, kterd vznika pfi
obleceni roztazného materialu na nerovny povrch Zenského téla. Tlak vyvijeny tvary téla
na podprsenku deformuje material a koreluje tak s napétim v materialu, které vede k jeho
roztazeni. Ze zdravotnich a komfortnich divodt je Zadouci rovnomérné rozlozeni tlaku
podprsenky na télo a jeho omezeni na pozadované hodnoty [27][28]. Lze tak navrhnout
experiment, ve kterém slouzi rozdilné hodnoty roztaznosti na napétové mapé softwaru
Optitex k estimaci vymezeni lokalnich zon s odlisnymi hodnotami roztaznosti tak, aby
bylo v ramci moznosti dosazeno optimalniho napéti v materialu po celé plose sportovni

podprsenky.

Protoze seamless podprsenku konstituuje nedéleny material s rozliénymi
vlastnostmi v zavislosti na vyty¢enych zonach, ktery nelze do prostiedi Optitexu zanést,
navrhuje autor prace pro experiment pouziti jednolicni pleteniny s nizkou hmotnosti a
tloustkou (které odpovidaji pozadavkim na lehkost a diskrétnost pod svrchnim odévem
kladenym na podprsenky [76]) a roztaznosti odpovidajici horizontalnim a vertikalnim

rozmértum konstrukce pro danou velikost.

V praxi pak lze vytvofit dva obdélniky, jehoz rozméry odpovidaji obvodu hrudi
s pfisluSnou redukci horizontdlnich a vertikdlnch rozmérti odpovidajici poZadované
roztaznosti materialu a spojit je okolo hrudi avataru bo¢nimi §vy. Po zobrazeni nap&tové
mapy lze barevné zoény, které¢ vyjadiuji rozlicné hodnoty napéti, piekreslovat
Vv pfisluSném softwaru zpét na obdélniky ve 2D. Lokaci jednotlivych zén l1ze estimovat
méfenim povrchovych vzdalenosti na téle avatara (Add Tape Measure tool). Zony
S jinymi nez pozadovanymi (tzn. odpovidajici Zadoucimu napéti pii obleceni na télo)
barvami Ize uplatnit jako plochy vyZzadujici pleteninu sjinymi vlastnostmi. Vybér
pletacich parametr pro dosaZeni pozadované roztaznosti V pfislusSném misté mizZe byt
proveden zkuSenym pletafem, na zéklad¢ dostupnych vzornikdi nebo materidlovych
databazi, ptipadn¢ muze byt vyuzito softwaru predikujciho vlastnosti pletenin [13].
Kalibrovany vystup v podobé& rastrové grafiky zndzoriiujici obdélnik S vyznaCenymi

zonami Ize nasledné konvertovat do pletacich instrukci pro okrouhly pletaci stroj.

11.4 Vyuziti softwaru u specifickych skupin nositelek podprsenek

eliminaci problému s padnutim podprsenky u specifickych skupin nositelek. V ptipadée
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Zen s obezitou je mozno ovefovat napeti materialu a vzdalenost odévu od téla v kritickych
mistech, ktera se dle vyzkum jevi jako problémova v souvislosti s komfortem. V ptipadé
vykreslovani dili pfimo na avatara je mozné se selektivné vyhnout umisténi Svii na
problémovych mistech a dosdhnout tak vétSiho komfortu pii noseni. Velky piinos pak
muze rovnéz piinést import jinych avatart, nez které Optitex nativné¢ obsahuje. Databaze
spolecnosti Alvanon obsahuje Sirokou Skalu somatotypit véetné téch, které predstavuji
télo s nadvahou. Pfesnou reprezentaci tvarti obézniho téla také nabizi dostupny skenovaci

hardware.

Obdobny potencidl mé technologie v ptipad¢ navrhu podprsenky pro Zeny vyssi
vékové kategorie. Jak databaze Alvanonu, tak 3D scanning umoZzni v programu piesnou

reprezentaci tvart téla proménéného procesem starnuti.

Vyuziti moznosti softwaru pro kontrolu stfihu podprsenek pro zeny po rakoviné
prsu pfinasi moznost zohlediiovat specifické nésledky po 1é€bé zanechané na téle. Je
mozno se vyhnout umisténi §vii na mistech, kde by se mohly vyskytovat jizvy a zamezit
tak pocitim diskomfortu nebo zdravotnim obtizim. Taktéz kontrolovat napéti materialu
v mistech, kde by mohl pfilisny tlak podprsenky vyvolavat zdravotni komplikace, jako
jsou mista pfilehla lymfatickym uzlindm. V neposledni fad€ se nabizi moZnost vyuZit

metodu 3D scanu k importu avatara s asymetrickymi rozméry — pro reprezentaci osoby

s absentujici prsni tkani na jedné stran¢ nebo deformaci v nasledku operativniho zakroku.

11.5 Uplatnéni softwaru Optitex ve vyrobé podprsenek

Uplatnéni vySe uvedeych postupii v produkci Sitych podprsenek ma potencial
dramaticky zménit standardni proces navrhu a vyvoje. Namisto nékolikacetného cyklu
navrhu, vyroby vzorku a ovéfovani padnuti na Zivé manekyné by vétSina téchto procesti
mohla probéhnout v digitdlni podobé s vyuzitim zlomku potifebného Casu, uSetfeni
nakladného vyuziti techniky pro vyrobu testovacich kust a absence nutnosti dopravovat
pfedméty a osoby mezi vyrobnimi linkami a ndvrhovymi centry spolecnosti. Kromé
samoziejmé financni a ¢asové uspory je takova forma vyvoje milosrdnéjsi k zivotnimu
prostiedi. Ovétovani kvality stiihu miize prob€hnout celé jen v prostiedi softwaru Optitex
S moznosti importu 3D scanu pfimo zamysSlené manekyny pro piesnost tvaru finalniho
produktu pfipraveného k prezentaci. Protoze avatary z databaze spolecnosti Alvanon a ty

ziskané technologii 3D scanu mohou pifesné reprezentovat i nekonvencni typy postav, je
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mozno uspokojit kvalitnim produktem Sirokou $kélu cilovych skupin se spolehnutim se
na schopnosti softwaru namisto znalosti zkuSenych pracovnikli v oboru a piedstava o
vyhovéni potfebam klientek se tak pfesouva do dosahu i malych nebo nové vznikajicich

znacek, které mohou zvladnutim softwaru benefitovat a ziskat konkuren¢ni vyhodu.
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Zavér

Predlozena prace se vénovala zkoumani problematiky padnuti podprsenek a mozného
uplatnéni softwarového nastroje Optitex pro zefektivnéni jejich névrhu a vyroby.
ReserSni Cast se vénovala specifikim zenského t€la a stanovila integralni dalezitost
podprsenky v Satniku zeny. Navazala pak studiem odévné-technologickych aspekta
vyroby podprsenky klasickou Sitou a novou seamless technologii a analyzou koncepce
spravného padnuti podprsenky na téle. Kromé obecného vnimdni padnuti jsou
prozkoumany i poznatky o problémech s podprsenkami u specifickych skupin nositelek,
jmenovité starnoucich Zen, zen s nadmérnymi velikostmi a Zen po prodélani rakoviny
prsu. V praci je rovnéz vénovana pozornost problematice somatometrie oblasti hrudniku
a velikostniho sortimentu jako mozné castecné pfiCiny problémua vyskytujicich se pfi

noSeni podprsenky.

Prace déle provadi reserSi novych technologii v odévnim primyslu s potencidlem vyuziti
pro nalézani spravné padnouci podprsenky. Diiraz je kladen na inovativni hardware a
software umoziujci 3D scanning a virtul fitting, kvalitu vysledkl jejich uZziti a reakci
zakaznikll na jejich zavedeni. Také je popsan soubor softwarovych nastroji Optitex,
zvoleny v zadani prace pro navrh experimentu. Je provedena analyza vybranych tii
klasickych metodik a jedné urcenou pro seamless vyrobu dostupnych z literatury a ze
Sitych metodik je konstrukéni postup podle Vaclava Vrby zvolen jako nejvhodnégjsi k

experimentalnimu ovéteni efektivity prace v softwaru.

V zavérené Casti jsou prozkoumdany moznosti softwaru a mozné zdroje avatarti pro
virtual fitting v Optitexu. Metodou komentované reSerSe jsou navrZeny tfi experimenty
vyuzivajici schopnosti programu k navrhu spravné padnouci podprsenky a jsou popsany
funkce nezbytné pro jejich provedeni. Dva experimenty jsou pouZitelé pro Sitou
technologii a jeden pro navrh seamless podprsenky. Uplatnéni jednotlivych postupi je
uvazovano v souvislosti s potizemi s padnutim vyskytujicich se u nositelek podprsenek.
Nedostupnost softwaru autorovi béhem psani prace neumoznila pifimo experimenty
zrealizovat a cile prace tak autor povazuje za castecné splnény. Prace pomysiné navazuje
na vyzkum problematiky podprsenek doposud realizovany na Technické univerzité v
Liberci a piedkladd moznost feSeni dlouhodobé dokumentovanych problémi s padnutim
podprsnek pomoci inovativnivh digitalnich nastrojii. Budouci vyzkum by mohl navazat

realizaci nastinénych experimentii v CAD systému Optitex a hodnoceni jejich vysledkd,
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popiipad¢ jejich porovnanim s vysledky prace v jiném softwaru, nalezenim CAD
softwaru se schopnosti konstrukce seamless odévii nebo vytvorenim spolehlivé
parametrické konstrukéni metodiky klasické Sité podprsenky vyhovujici Siroké Skale

velikosti.
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