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LUHENDID

CAD (Computer aided design)
3D (three dimensional)

2D (two dimensional)

3D kehaskanner

(three dimensional body scanner)

raalprojekteerimine
kolmema®&dtmeline, ruumiline
kahemddtmeline

kolmemaodotmeline kehaskanner



SISSEJUHATUS

Suurepdraselt sobiv teksapaar on lausa kohustuslik osa iga inimese garderoobist. Nendega voib
inimene igal dritusel ndha vélja suureparane ja $ikk, kombineerides teksapiikse erinevate
rildeesemete ja aksessuaaridega. Paljud inimesed teavad, milline on véljakutse leida endale
sobivaid hasti istuvaid teksapikse. Inimesed kulutavad selleks erinevates poodides tunde ning
tulemus ei pruugi alati olla ootsupérane. Tihti on nii, et poodide kaubavalikust leitakse just sobiva
tooniga teksad, kuid nende 18ige ei sobi voi leitakse teksad, mis sobivad 16ike poolest, kuid mille
tagataskud vdiksid olla teistsugused. Teinekord vdib ka teksade niidivarv muuta plkste

valjandgemise ebasobivaks. [1]

Hésti istuvaid teksapikse igale figuuritliibile soovis pakkuda ettevote NOMO Jeans Oy, mis
asutati Helsingis 2010. aastal. Ettevote tootis ,,made to measure* teksapiikse ehk vastavalt kliendi
mdGtudele valmistatud teksapiikse. Figuurimddtmete saamiseks kasutati 3D kehaskannereid.
2014. aastal algatati pankrotimenetluse protsess. PGhjuseid, miks idee toimima ei hakanud oli
erinevaid, kuid Uks pdhjustest oli ka see, et teksapiiksid ei olnud kohe suurepérase istuvusega.
Tihti tuli valmistada kliendile 3 paari plkse, kuid ikka ei saanud klient sobivaid.

Oma t6os teen ettepanekuid ning leian vB8imalikke lahendusi, kuidas parendada teksapikste

istuvust 3D tarkvaras konstrueerimisel ettevotte NOMO Jeans Oy nditel.

3D kehaskannerid on muutunud rdivatoostuses iha populaarsemaks. Kaubanduses kasutatavad
pohilised inimkeha m&dtmise digitaalsed tehnoloogiad on valge valguse skénner ja laserskanner.
Valge valguse skanner tekitab kehapinnale valged ja mustad triibud, laserskanner imbritseb keha

laserjoonega. 3D kehaskénner genereerib suurel hulgal médtmeid inimkehast.

Rdivatdostuses on tha populaarsemaks muutunud "made to measure™ tootmine, mis inglise
keelest tdlgituna tahendab vastavalt inimese mdotudele valmistatud rbivaeset. Antud tootmisviisi
mote on, et inimesed ei kannaks vales suuruses rdivaid. ,,Made to measure® tootmissiisteem
toimib jargmiselt: klient valib toote ja disaini — kliendi keha skaneerimine 3D kehaskanneris —

kehamddtude tootlemine — moOtude edastamine MTM sisteemi — MTM susteemis 10ike



tootlemine — 1Gike korrigeerimine konstruktori poolt — juurdeldikus — tootmine — kauba

toimetamine kliendile.

Oiged roivad tdiendavad inimese kehaehitust. Riietus vdib tdsta enesekindlust, kui inimene
tunneb, et ta ndeb hea valja. Kui vélimus ei ole korras, vbivad rdivad inimese enesekindluse
kiiresti pdrmustada. Inimene peaks oskama madrata oma figuurittlpi, et valida endale sobivaid
ning hasti istuvaid rbivaid, mis sobiksid tema kehaga ja tasakaalustaksid proportsiooni ning

kaalu.

Minu t66 eesmargiks on leida vBimalikke lahendusi ning teha ettepanekuid, kuidas parendada
plkste istuvust 3D tarkvaras konstrueerimisel. Samuti tutvustada figuuritiitipe, sest hasti istuvate
plkste valik s6ltub oma figuurittiiibi tundmisest.

Alljargnev t66 koosneb viiest peatkist, milles esimeses tutvustatakse ettevotet NOMO Jeans Oy.

Teises peatikis kasitletakse enim kasutatavaid 3D kehaskénnereid nagu valge valguse

kehaskanner ja laserskanner.

Kolmandas peatiikis on vélja toodud naiste ja meeste figuuritliibid ning teksaplkste ldigete
soovitusi vastavalt inimkeha figuurititpidele, sest taiusliku teksapaari leidmine algab eelkdige

oma kehatlubi tundmadppimisest.

Neljas peatiikk annab Ulevaate sooritatud praktilisest t6ost, kus on ettepanekud ja lahendused,
kuidas parandada pukste istuvust 3D tarkvaras konstrueerimisel.

Viies peatiikk kajastab labiviidud uurimust, mille eesmérk on valja selgitada inimeste teadlikkust
3D kehaskanneri otstarbest réivatoodstuses, kuidas mdjutab figuuritilip hasti istuvate teksapukste

ostmist ning kas inimesed leiavad endale poest hasti istuvaid teksapukse.



1. NOMO JEANS OY

Nomo Jeans Oy ettevote oli "start up* ehk eesti keeles idufirma ettevote.

Idufirma on ettevdte, mis on loodud eesmargiga leida uus skaleeruv &rimudel. Idufirmat eristab
teistest (alustavatest) firmadest asjaolu, et idufirma toodet vdi teenust ei ole veel driliselt
tbestatud, puudub valjakujunenud Kliendibaas ja &rimudel on pidevas aktiivses arengus ning vaib
isegi kardinaalselt muutuda protsessi kaigus. Idufirma voib tegutseda mis tahes valdkonnas, kuid
enamik neist on tegevad tehnoloogia-alal, kuna seal on uue toote valjaarendamise kulud teiste

tegevusaladega vorreldes véaiksemad. [2]

Nomo Jeans Oy oli firma, kes pakkus individuaaltellimusena valmistatud teksapiikse. EttevGte
NOMO Jeans Oy asutati Helsingis 2010. aastal. Esimene pood avati 28. septembril 2011. aastal
Helsingis Kamppi kaubanduskeskuses. [3]

NOMO Jeans Oy on ennast iselomustanud ettevdttena, kus oli ronkem uut moodi métlemist, kus
oli kombineeritud ideid ja tehnoloogiad erinevatest valdkondadest. NOMO Jeans Oy kasvas
vélja praktilisest vajadusest. Nende sooviks oli pakkuda hasti istuvaid teksapukse vastavalt enda
figuuri Oigetele mddtudele. Kliendi tdpsed kehamdddud saadi 3D kehaskanneriga (vt joonis 1).

Teksapukste valmistamisaeg oli umbes 4-8 nadalat. [3]

Joonis 1. Keha skaneeringu andmete analiitis TC? kehaskanneri tarkvaraga [3]


http://et.wikipedia.org/wiki/Ettev%C3%B5te
http://et.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%84rimudel&action=edit&redlink=1
http://et.wikipedia.org/wiki/Ettev%C3%B5tlus

Ettevottel oli kolm pdhilist sGnumit:

1. "Puksid, mis istuvad";
2. "LOpetage teiste inimeste teksapukste kandmine *;
3. "Aitab halbadest teksapuikstest"”. [4]

Ettevite kasutas poodides valge valguse kehaskannerit TC® (Tailor Clothing Technology
Corporation). Keha skaneerimine kestis 8 sekundit ning skaneering andis tulemuseks 600 00 kuni
800 000 punkti. [3]

Vdimalik oli valida teksaplkste mudelit, materjali, varvitooni, disainielemente ning effekte (vt
joonis 2). [3]

Joonis 2. Erinevad NOMO Jeans disainivalikud [3]

Valikus oli viis teksapiikste mudelit (vt joonis 3). Disainielementidest oli voimalik valida vo0-
aasasid, taskuid, silte, esikinnist, neete jne (vt joonis 4). Silte said kliendid etteantud valikust
valida. Valikus oli viis esi- ja tagataskute kuju (vt joonis 5). Samuti oli klientidel vGimalus ise
madrata, mis vérvi niidiga puksid kapitakse ning kas kapingud on the- vdi kaherealised. Veel oli
Klientidel vdimalik valida erineva asukohaga varvlit, kas kérge, keskmine vdi madal (vt joonis

5). [3]



WOMEN'S MODELS

Skinny Minnie Thin Lizzie Straight Up Boot Lady Flaredevil

Bl e Tintims Strigd Uy Bost Ludy oo
MEN'S MODELS
Sleekster Bootster Old School Urban Cowboy Big Easy

Joonis 3. Teksaplkste mudelite valik naistele ja meestele [3]

FRONT FASTENING

STITCHING OF THE SIDE SEAMS

Buttons

Zipper

Double stitching; Inseam

Double stitching; Outseam

||
L]

WAISTBAND BELT LOOPS HEM
Regular High (W) Normal | Long Normal | Wide (W)
ms | |40
LABELS BUTTONS STUDS
Black leather Brown leather Black rubber NOMO Steel NOMO Steel
o | 3R EG
! NOMO| | [ No| .
"'NoMO NOMO fl.y MO MO

Joonis 4. Disainielementide valik [3]
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FRONT POCKETS

Classic Double Without coinpocket | Patch (W) Large (M)
Iu ) |
| p i

BACK POCKETS

Classic (W) Classic (M) Large (M)

Square (W)

J U

Joonis 5. Esi- ja tagataskute kujude valik [3]

Materjalid périnesid Hiinast, Euroopast ja Tirgist. NOMO Jeans Oy tootas vélja tarkvara

NOMORD, mis thendas 3D kehaskannerist saadud méddud MTM slsteemi ja vBimaldas luua

automaatseid tootekaarte vastavalt klientide tellimustele (vt Lisa 1). [3]

Tootmine toimus jargmiselt:

© o0 N o g b~ w DR

teksapukste dmblemine;

10. toote tootlemine;

I6igete saatmine juurdeldikusesse;

11. toote kattetoimetamine kliendile. [3]

MTM tarkvaraprogramm tuleneb nimest Gerber made - to - measure software program.

11

kliendi skaneerimine 3D kehaskanneris (kolm skaneeringut);

materjali maaratlemine MTM programmis vastavalt tellimusele;

MTM programm kujundab baasldike vastavalt kliendi mddtudele;

poes piikste mudeli, varvitooni, materjali ning disainielementide valimine kliendi poolt;

kolme skaneeringu mddtude keskmise arvutamine tarkvaraga NOMORD;
andmete edastamine MTM konstrueerimise susteemi tarkvaraga NOMORD;

konstruktori poolt 16igete kohendamine vastavalt kliendi figuurile (Gerber);




NOMO Jeans Oy's olid esindatud jargmised pesud: pleegituspesu, kivipesu ja enstiimpesu. [3]

Teksaspukste hind oli 139 eurot ning ettevotte tooted kuulusid kérgemasse hinnaklassi, kuhu

kuulub ka naiteks Diesel ja Levi's (vt joonis 6). [4, 5]

Joonis 4. NOMO Jeans Oy hinnapositsioon [4]
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2. 3D KEHASKANNERID

2.1 3D keha skaneerimise kasutamine rdivatoostuses

Riiete istuvuse ja sobivuse ruumiliseks analulsiks on vajalik kehakuju 3D digitaliseerimine.

Alates hilistest 80ndatest on 3D kehaskdnner saanud suurt tdhelepanu ja laia kasutust

rdivatoostuses. [6]

Tarkvara rakendus véimaldab kuvada keha skaneerimise andmed nii punktidena, trianguleeritud
sorestikulisena, sorestikulisena ja pinnaga, pinnanana ning viiludena. Lisaks saavad viilud votta
kdiki asendeid, mis vBimaldab votta Umbermd6dud ja néha ristldikeid keha erinevatel osadel. 3D

skanner vOimaldab uurida keha viisil, mis kunagi polnud vdimalik, sealhulgas kuju ristldiked,

viilu ala, pindala ja ruumala (vt joonis 7). [7]

Punktkujutis Sorestikkujutis | Sorestik-

pindkujutis

Pindkujutis

Viilkujutis

Joonis 7. Keha skaneeringute visuaalid [7]
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3D kehaské&nnerid ei ole mitte ainult rdivatodstuses, neid saab kasutada ka meditsiinis
selgroovigastuste, riihi ja ebaloomulike kehahoiakute avastamiseks raseduse ajal, n&o halvatuse ja
ulekaalulisuse puhul. Veel kasutatakse 3D kehaskannereid turvalisuse eesmarkidel
(lennujaamades), filmitdostuses, arvutimangude loomisel, spordis, kohtutes, moetddstuses jne. [6,
8]

Kdigi nende rakenduste vOimaluste juures on pohiline, et 3D kehaskanneri andmeid saab
kasutada virtuaalselt vdi elusmodellil. 3D kehaskanner genereerib mdotmatul hulgal sirgjoonelisi

ja mittesirgjoonelisi mddtmeid inimkehast. [6]

Samuti edastab digitaalse formaadi, mida saab integreerida automaatselt CAD siisteemi nagu
Gerber ja Lectra. See teeb vdimalikuks valmistada rdivaid, mida saab vormida 3D modtudes

unikaalsetele inimkehadele. [6]

2.2 Kehaskannerite ajalugu

15.sajandi alguses oli Leonardo da Vinci lummatud inimkeha uurimisest. Idee voeti omaks ning

meetodid samastati tdnapaevaste vdimalustega. [6]

Alates 1800ndate 18pust kasutasid antropoloogid md6dulinte ja mdotesirkleid, mida kasutatakse
siiani inimkeha mddtmiseks. Need meetodid on, aga aegandudvad ning ei ole tihti tapsed.
Seetdttu on paljud teadlased Ule kogu maailma suunatud saavutama oma joupingutustega rohkem

usaldusvaarsemaid modte ning inimkeha 3D profiile kasutades erinevaid tehnikaid. [6]

Jaapan oli Aasias esimene riik, kes arendas mittetavaparase madteseadme, et luua inimkehadega
2D ja 3D kehaprofiile. Ameerikas kuulutati vélja esimene kehaskénner 1987. aastal, mis oli
moeldud pinna digitaliseerimiseks ja elava inimese keha mddtmiseks. Euroopas patendeeriti

esimene 3D kehasénner 1987. aastal Inglismaal. [6]

R&ivatoostuses voeti kasutusele esimene 3D kehaskénner 1998. aastal Ameerika Uhendriikides ja

2008. aastal hakati seal kasutama esmakordselt tdisautomaatsest 3D kehaskénnerit. [9]
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2.3 3D kehaskannerite areng

Kaubanduses kasutatavad inimkeha mddtmise digitaalseid tehnoloogiad v@ib jagada nelja suurde

gruppi (vt joonis 8):

a) laserskénner;
b) wvalge valguse skénner;

c) passiivsed meetodid (néiteks fotogramm-meetod);

d) tehnoloogiad, mis pdhinevad muudel aktiivsetel anduritel (nditeks millimeeterlaineradar,
puutetundlikud sensorid). [10]

) (d
Joonis 8. Laserskéanner, valge valguse ské&nner, pasiivne meetod, aktiivsetel anduritel pdhinevad
tehnoloogiad [10]

Ststeemid inimkeha mddtmiseks on nii tootmiselt, arendamiselt, kui ka kasutuselt jagnunenud

geograafiliselt kolme gruppi:

e sisteemid, mis pdhinevad laserskannimisel;
e susteemid, mis pbhinevad valge valguse skaneerimisel;

e (lejdanud. [10]

Jargnevatel joonistel on n&ha inimkeha modtmise slsteemide geograafilist jagunemist, kus
andmed périnevad aastast 2009, hilisemate andmete kohta teavet ei ole avalikustatud. Joonistel
olevad punased tapid tdhendavad laserské&nnerit, rohelised valge valguse skannerit ja sinised

muid susteeme (vt joonis 9 ja 10). [10]
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~ i
oo Jeney,

Deliwire
Warylond

Joonis 9. Inimkeha 3D mddtmise siisteemide geograafiline jagunemine aastal 2009
Pdhja-Ameerikas [10]

Joonis 10. Inimkeha 3D mddtmise siisteemide geograafiline jagunemine aastal 2009 Euroopas ja
Aasias [10]
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Inimkeha skaneerimiseks moeldud slisteemid ja tooted on arendatud ning toodetud maailmas

kolmes regioonis: P8hja-Ameerikas, Euroopas ja Aasias. [8]

Enamik valge valguse projektsioonil pdhinevad stisteemid on valja to6tatud peamiselt Euroopas,
tdpsemalt Saksamaal ja Inglismaal. Enamus laserskannerite stisteeme on arendatud ning toodetud

Pdhja-Ameerikas ja Aasias. [8]

Jargnevas tabelis on vélja toodud ettevitete arv, mis toodavad ja arendavad inimkeha 3D

mdGtmise susteeme Pdhja-Ameerikas, Euroopas ja Aasias aastal 2009 (vt tabel 1). [8, 10]

Tabel 1

Inimkeha 3D m&dtmise slisteeme tootvate ettevotete arv [8]

Laserskanner Valge valguse Muud Kokku
skanner ststeemid
PbOhja-Ameerika |7 7 5 19
Euroopa 0 22 7 29
Aasia 4 3 0 7
Kokku 11 32 12 55

2.3.1 Skaneerimise protsessi areng

Andmet6dtluse automatiseerimisega kaasenevad ka edusammud skaneerimise protsessis. Nimelt
hiljuti on vélja todtatud taisautomaatsed kehaskénnerid, kus kogu skaneerimise protsess ja
andmete t66tlemine on tdisautomaatne ning iseseisev, mis tahendab seda, et personalil ei ole vaja
juhtida skéanneri t60d. Inimene tegutseb skanneris ise (vt joonis 11). [10]

Skaneerimise protsess algab, kui inimene vajutab selleks ettendhtud nuppu. Tapseid juhiseid ning
lisateavet saab inimene kabiinis videode ja salvestatud sdnumite abil. Tulemuseks saadud 3D
inimkeha kujutis té0deldakse tdisautomaatselt, et véljastada keha mdddud (vt joonis 12 ja 13).
[10]
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Joonis 11. Inimene 3D kehaskanneris [11]

Joonis 13. Kehask&nneri 3D pilt inimkehast koos andmetega [10]

18



2.4 Valge valguse skanner

Valge valguse skannerit kasutatakse laialdaselt inimekeha md6tmiseks ning see pbhineb valguse
mustrite projektsioonil. Valge valguse slsteemid pdhinevad trigulatsiooni meetodil, liitkuv
skanner projekteerib inimese kehale valgusmustri (tavaliselt valgete ja mustade triipudena) ning
valgusandur omandab pildi (vt joonis 14). Skaneerimisseade koosneb mustri projektorist ja

valgussensorist (vt joonis 15). [13]

Wl

l(((((l

\({

Joonis 14. Inimene valge valguse skanneris [14]

Joonis 15. Valge valguse skanneri seade [13]
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Veel keerulisemad siisteemid kasutavad mitut valguse andurit voi projektorit. MGdtmise protsess
on sarnane laserskaneerimisele. Uhe liikuva lasertriibu md6tmise asemel mdddetakse niitid
mustad ja valged triibud Uhes etapis, mis tahendabki trigulatsiooni. Tavaliselt kasutatakse
kahendkodeerimise slisteeme, et madrata paritolu the triibuga, lisaks on nihkunud resolutsiooni
juurdekasvuks projekteeritud triibud. Erinevad tootjad kasutavad erinevaid mustreid (naiteks
erinevad joonte laiused, vertikaalsed jooned ja horisontaalsed jooned). [13]

Skénner koosneb kolmest piilarist ja igal piilaril on kaks seadet. Igal seadmel on ks kaamera ja
projektor (vt joonis 16). Selle protsessi puuduseks on aga see, et mitut seadet kasutatakse korraga
samaaegselt, seejuures hairides uUksteise t60d. Prakatiliselt tdhendab see seda, et seadmeid tuleb
kasutada seeriaviisiliselt, mis omakorda tahendab lisa ajakulu. [13]

Joonis 16. Valge valgus skanneri seadmed piilaril [13]

Selleks, et mddta tervet inimese keha korraga, on vaja mitut piilarit. Minimaalne piilarite arv on
kaks, ees ja taga. Kogu inimkeha katmiseks oleks ideaalne piilarite arv kolm ehk seadmete arv
kokku kuus (vt joonis 17). [13]
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Joonis 17. Kogu keha valge valguse skanner [13]

Terve keha skaneerimise aeg on umbes 6 sekundit. Tavaliselt toodab valge valguse sk&nner 3D
pilte 10-30 kaadrit sekundis. Soovi korral on v@imalik sama skdnneriga mdota ka ainult nagu,

erinevus seisneb ainult seadistuses ning sensorite positsioonist. [15]

2.5 Laserskanner

Skénner projekteerib laservalgusjoone Umber keha (vt joonis 18). Laserjoon peegeldatakse
kaameratesse, mis koik asuvad skaneerimispeades. Vajalik informatsioon saavutatakse
kolmnurkmeetodiga, kus valgusriba véljutatakse laserdioodidest skanneeritud objekti pinnale,
seejarel vaadeldakse seda samaaegselt kahest asukohast, mis sGltuvad kasutatud peeglite

asetusest. Nurga alt vaadatuna tundub lasertriip olevat deformeerunud objekti kuju tottu. [6]
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Joonis 18. Laservalgusjoon timber keha [9]

Sensorid lindistavad deformatsioone ja moodustavad objektist digitaalse pildi. Koikidesse
skaneerimispeadesse asetatud sk&nnerid liiguvad vertikaalselt modda skaneerimistrajektoori (vt
joonis 19). Laserskdnner moodustab punarohesinised varvikombinatsioonid ja kasutab

informatsiooni valjendamiseks varvikodeeringuga tahiste aratundmisprotsessi. [6]

Joonis 19. Laserskénner [9]
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2.6 Valge valguse skanneri ja laserskanneri vordlus

Valge valguse skénner arendati vélja varem kui laserskénner. Téanu néitude tapsuse korduvusele
on valge valguse ska&nner osutunud oma olemuselt paremaks kui laserskanner. Erinevates

uurimustoddes on enim kasutatud valge valguse ské&nnereid. [9, 13, 16]

3D laserskénnerid naidistavad maailma kasutades Uhe korra joont, mis moéddub valgustatud
subjektist. Valge valguse skannerid naidistavad maailma mitu korda, kasutades narmasmustreid
varieeruvate laiuste ja faasidega, mis hindavad Ulemé&éraselt subjekti kuju. Naitude korduvuse

tottu on valge valguse skanneri tapsus loomupéraselt parem kui laserskanneril. [16]

Laserské&nneritel on potentsiaalne Kiiruse eelis, sest neil on v6imalik teha skaneering palju
kiiremini, kui mitmiknarmastega valgel valgusel. Arenenud kaamerate, elektroonilise
labilaskmega ja kiiremate protsessoritega valge valguse kaamerad on kiirendatud jaédvustama
skaneeringut vahem kui (he sekundiga, kasutades ule miljoni punkti. Nende Kkiire
skaneerimiskiiruse tottu on valge valguse ské&nnerid eriti kasulikud n&o ja keha skaneerimise

rakendustes, kus inimestel on raskusi paigal plsimisega. [16]

Laserskénnerid p6hinevad peamiselt punktil, mis on poolitatud jooneks, mis seejérel skaneerivad
valja. Nad sooritavad ala skaneeringu venitades Uhedimensioonilisest  joonest
kahedimensioonilise ala. Valge valguse skannerid on diged ala skénnerid, projekteeritud mustrite

loomus on le ala korduvalt ja katkematult. [16]

Laserskanneritel on omadus saavutada eelis informatsiooni hankimiseks keerulistes muutuvates
valgustuskeskkondades, kuigi see informatsioon on mirane ja ebatépne. Valge valguse ské&nnerid
on limiteeritud lambipirni valgusintensiivsuse véljundist ja prozektori kontrastitasemest. Kontori-
ja tehasetingimustest ei ole valge valguse skénneri kasutamine uldiselt problem, aga on teisi

asukohti, kus see nii ei ole (valitingimused). [16]

Laseritel on vGime fokusseerida valgusintensiivsust ja energiat vaga vaikesesse alasse, mis on
loomupadraseks turvariskiks. Suurimaks probleemiks on silmaohutus. Moned ténapdeval
kasutuses olevad 3D laserskannerid ei ole hinnatud silmadele ohutuks. On olemas lasersiisteemid,

mis on mdeldud inimskaneeringuks keha, ndo ja jalgade jaoks. [16]
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Valge valguse skannerid pdhinevad lihtsalt valgel valgusel ja neil ei ole seda probleemi ning nad
on vaiksemaks mureks kasutajatele. [16]

Igal tehnoloogial on omad tugevused ja ndrkused. Projekti jaoks vajaliku tehnoloogia valimine
sOltub suuresti projekti nduetest (objekti skaneerimine, skaneeringukeskkond, tépsus) ning

sellest, mida kasutaja kavatseb 3D skaneeringu informatsiooniga teha. [16]

2.7 ""Made to measure'" tootmine

21.sajandi tehnoloogilised vdimalused on toonud rdivaste masstootmisesse uue ajastu, milleks on
individuaalne masstootmine. Individuaalse masstootmise kdige keerulisem vorm tehnoloogiliselt
on "made to measure” ehk mdddu jargi valmistamine, mis on tha enam muutunud maailma
rivatoostuses populaarsemaks. Rdéivaste ettevdtted tle maailma katsetavad uut strateegiat, kus

igale kliendile pakutakse individuaalset riietust koos erineva disainivalikuga. [17, 18]

Roivatoostuses  eristakse kolme tootmisviisi:  individuaaltootmine, seeriatootmine ja

masstootmine.
Tavaliselt toimub rdivaste tootmine jargnevate etappidena (vt joonis 20):

kollektsiooni loomine disaineri poolt;
standardmo6dtudega modell;
masstootmine;

kauba toimetamine poodidesse;
kauba valjapanek poes;

rdivaste selgaproovimine poes;

N o o b~ wDd e

rdiva sobimine vai mittesobimine kliendile. [19]
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Joonis 20. Rdivaste masstootmine [19]

Rdivaste valmistamine etappidena "made to measure™ tootmises (vt joonis 21):

inimese konseptsioon roivast;
3D keha skaneeerimine;

stiili valimine;

paindlik tootmine;

kauba kéattetoimetamine;

o g~ w D E

rdiva ideaalne sobivus kliendile. [19]

Joonis 21. Rdivaste valmistamine "made to measure™ tootmises [19]

"Made to measure” tootmine tdhendab inglise keelest tBlgituna vastavalt inimese mdo6tudele

valmistatud rbivaeset (mdddurdivas) (vt joonis 22).
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Joonis 22. "Made to measure" tootmisena valminud teksapuksid [20]

,Made to measure® tootmissusteem toimib jargmiselt: klient valib toote ning disaini — kliendi
keha skaneerimine 3D kehaskédnneis — kehamdotude to6tlemine — mddtude edastamine MTM
slisteemi — MTM siisteemis 10ike tootlemine — 1dike korrigeerimine konstruktori poolt —

juurdeldikus — tootmine — kauba kéttetoimetamine kliendile.

Seda nimetatakse nii 6elda mdodu jargi tegemiseks, mis loob individualiseeritud riided (vt joonis
23). M00ddu jargi tegemine on kokkusobiv kehtiva trendiga, mida inimesed jargivad ja on olnud
peamine vahend rdivaste tootmises. [17,18]

"Made to measure" peamised rdivatoostuse CAD slsteemid on Lectra, Gerber Technology,

Investronica, Assyst ja Pad Systems. [18]
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Eeha mootmete skaneenmune

3Dkehaskinnenga

Fowaste CAD siisteem

Eiuetusstuh valimine

~ ) Léigete muutmine
Automaatne 161gete loomme . )
| nteraktivselt

Juurdelaikus e —

Omblemine

Joonis 23. "Made to measure™ tootmisahel rdivatoostuses [21]
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3. TEKSAPUKSTE LOIGETE SOOVITUSED VASTAVALT
INIMKEHA FIGUURITUUPIDELE

3.1 Figuuritutbid

Kdik inimesed on sarnased ja ometi nii erinevad. Inimeste pikkus ja kehakuju on tihti geneetilise
koodiga mé&éaratud ja see on eelduseks réivastumisstiilile. Otstarbekas on kasutada oma eeldusi
parimal moel ja dppida teadmisi joontest, geomeetriast ja kogu rdivastuse tasakaalustamisest ning
luua I&bi selle just sobivaim rdivavalik vastavalt figuuritulbile. [22]

3.1.1 Naiste figuurittubid

Rdivad on imepdrased vahendid, mis nditavad inimest soodsas valguses, hoolimata tema
suurusest vai proportsioonidest. Oiged rdivad taiendavad inimese kehaehitust. Réivad vdivad
tosta inimese enesekindlust, kui inimene tunneb, et ta ndeb hea valja. Kui inimese véalimus ei ole
korras, vdivad roivad inimese enesekindluse kiiresti p6rmustada. Inimene peaks oskama méarata
enda figuuritpi, et valida endale sobivaid ning hasti istuvaid rdivaid, mis sobiksid tema kehaga

ja tasakaalustaksid kaalu ning proportsiooni. [23]

Kasutusel on erinevaid naiste figuurititipide jaotusslsteeme, néiteks nelja-, kuue-, seitsme- ja
kaheteistkiimnene jaotus. K&ige parema Ulevaate annab siiski seitsmene figuuritliibi jaotus (vt

joonis 24).
Seitsme figuuritbi nimetused on:

e Kena Liivakell;
e Killuslik Liivakell;
e Kolmnurk;

e Umberpooratud Kolmnurk;
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e Kohetu Sammas;
e Ristkilik;
e Umar. [23]

Kena Liivakell Kdlluslik Liivakell

(o

Umberpéératud _
Kolmnurk Kolmnurk Kohetu Sammas

s 7

| A ?"

\’ J( N
N N0
b=
[ );
X/

J ‘(. [
/ \
J " /
| |
/ |
{ /‘4

Ristkilik

(&

Joonis 24. Naiste figuuritiiubid [23]

Alljargnevas tabelis on valja toodud naiste seitsme figuuritlitibi tdpsemad kirjeldused (vt tabel 2).

Tabel 2
Naiste figuuritutpide kirjeldused [23]
Figuuritutbi nimetus | Kirjeldus Joonis
Kena Liivakell e Keha ulemine pool on )
proportsioonis keha alumise Ygf \i
poolega , fv '¥
(%) | €y /
e Selgelt valjajoonistuv bist " \
e Selgelt valjajoonistuv talje | \,;’;”\.‘, g /
e Ilus tagumik ’ -
e llusad puusad I / | /
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Kulluslik Liivakell

Taidlane bist
Sale talje
Umar istmik

Umarad puusad

Kolmnurk

Pirnikujuline kehakuju

Taidlased puusad vdi reied

Selgelt véljaulatuv talje

Olad on véibolla langus ja kitsamad
kui puusad

Keha (ilaosa on ahas

Umerpooratud

Kolmnurk

Sirge ja nurgeline dlajoon

Norgalt valjajoonistunud talje
Lamedad puusad ja istmik

Keha tilemine pool ndib suurem Kkui

alumine
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Kohetu Sammas

Kitsad 6lad ja kdhnad ihuliiked

Lame rind voi vaike bust

Kitsas ja véljajoonistumatu talje

Kitsad puusad ja lame istmik

. ‘Fak

Ristkulik

Sirge Glajoon
Sirged puusad ja tagumik
Vaga vahe eristuv talje

Lame rind

Umar

Umar 6lajoon
Nogus selg
Taidlane keskpaik

Lamedapoolne istmik
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3.1.2 Meeste figuurititbid

Osata oma figuuritilipi madrata ning teada, on oluline ka meestele, et osata valida endale
sobivaid ja hasti istuvaid rdivaid. Rdivad muudavad inimese valjandagemist. Vélimus kdneleb
inimese isiksusest ja elustiilist. Olles hasti riides, ei tdhenda riietuda kallilt v6i viimase moe jérgi,

vaid vastavalt figuurile hasti istuvaid rdivaid. [23]
Meeste figuurid vGib jaotada viieks erinevaks tlubiks (vt joonis 25). [24]
Meeste viis figuuritilipi jagunevad:

e Umberpooratud Kolmnurk;

e Romb;
e Ristkilik;
e Kolmnurk;

e Ovaalne. [24]

=

- -

¢ €6

nverted Triangle Rhombad Redarghe Triangle Owal

Joonis 25. Meeste figuuritliibid [24]
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Alljargnevas tabelis on vélja toodud meeste viie figuurittitbi tdpsemad kirjeldused (vt tabel 3).

Tabel 3
Meeste figuuritiitibid [23, 24]

Figuurititbi nimetus Kirjeldus Joonis
Umberpdératud e Laiad dlad ja lai rind
Kolmnurk e Véga kitsas talje ning kitsad puusad @
e Hasti arenenud k&elihased ning
rindkerelihased
e Keha ulemine osa on tunduvalt suurem
kui alumine
88
Romb e Laiad Olad ja lai rind
e Keha tlemine osa on suurem kui alumine @
0sa
e Keskmine talje
e Proportsioonis keha
e Keha tlemine osa on suurem kui alumine
0sa
88
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Ristkulik

Olad, rind ja talje on tihe laiusega

e Sirge keha @
a8
Kolmnurk e Rind on kitsam kui puusad ~
e Kaldus 6lajoon e
e Keha alumine osa on suurem kui lemine
osa
a8
Ovaalne e Suur koht

e Uldine immargune valimus
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3.2 Teksapukste soovitused vastavalt figuurile

Ukski rdivastus ei sobi kunagi kdikidele inimestele iihtemoodi. Rdivastus ei saa kandjale sobida,
kui selle valikul ei ole arvestatud figuuritulbi erinevusi. Figuurile kohase ja oskusega valitud
rivastuse korral keskendub vaataja tdhelepanu rdivakandja tltbi omapérale, puudused jadvad

varju ning saadakse kaunis tldmulje. [26]
3.2.1 Teksapikste stiilisoovitused naistele

Pikad naised - sobivad heledat varvitooni ja pikad teksapuksid, samuti laiad sirgeldikelised v0i
alt Ules keeratud puksisaartega teksad. Véltida tasuks alt kitsenevaid mudeleid. Ostmisel tuleks
jalgida tootel olevaid silte, millel on kirjas pikkadele vdi véga pikkadele. Valida vdib ka selliseid
mudeleid, mille allaéred ei ole dmmeldud, mis vdimaldab endal vastavalt vajadusele ja soovile

korrigeerida pukste pikkust. [27]

Lihikesed naised - valtida tuleks alt Gleskeeratud puksisaartega ning heledatest varjunditest,
vaga Umber séére istuvaid mudeleid. Ei ole soovitatavad véga laialGikelised ja alt kitsenevad
plksid, sest sellised lihendavad jalgu ja vdhendavad kasvu. Samuti ei ole hea valik véga liibuvad
mudelid, kuna need r6hutavad kasvu. Kenad oleksid, kas sirgelBikelised v6i tumedat varvitooni
teksapuksid. [27]

Vaikese istmiku ja Kitsaste puusadega naised - kdige paremaks variandiks on alt laienevad,
heledat varvitooni, kdrge varvliga voi kui on peenike talje, siis madala varvliga mudelid. Sellised
teksapuksid Uhelt poolt suunavad tahelepanu jala alumisele osale, jattes tahaplaanile puusad ja
tagumiku. Teiselt poolt annavad juurde vormikust, muudavad figuuri reljeefsemaks ning

naiselikumaks. [27]

Naised, kellel on talje ja puusad Uhelaiused - sobivad figuuri jargi tehtud sirgel6ikelised
teksapuksid. Hea valik on veel alt laienevad puksid, mis tasakaalustavad Glemist ja alumist
kehaosa. LaialGikelised mudelid varjavad visuaalselt taljeimbermd6tu, muutes talje puusade

suhtes proportsionaalsemaks. [27]

Laiade puusadega naised - teksapiikstel voiksid olla suured tagataskud, sest véikesed muudavad

puusad veelgi laiemaks. Eelisatada tuleks tumedavérvilisi, kuna heledamat tooni puksid jatavad
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taidlasema mulje. Hésti sobivad sirgeldikelised ja laia tegumoega. Valtida tuleks alt kitsenevaid
teksapukse. [27]

Taidlasemad naised - valtida tuleks laia tegumoega pikse, mis muudavad figuuri veelgi
taidlasemaks. Valida tuleks tumedat tooni ning alt kergelt kitsenevaid mudeleid, kuid need ei
tohiks olla liiga kitsad ega ka mitte vdga laiad. Sellise tegumoega teksapiksid toovad valja
kehavormid, mis ei suurenda neid ega samas ka varja. [27]

3.2.2 Teksapiikste stiilisoovitused meestele

Sportliku kehaehitusega mehed - sobivad paremini teksad, mis on laiemad ning sirgel6ikelised,
kuid ei sobi véga laiad puksid. Tagataskud peaksid olema véikesed ning asuma uUksteisest
kaugemal, sellised teksapuksid réhutavad treenitud keha. Valtida tuleks kitsalGikelisi liibuvaid
teksapulkse, kuna réhutavad véga treenitud lihastes Ulakeha. Samuti tuleks véltida lotendavaid ja
kottis piikse, mis varjavad keha. Madala vérvliga teksad on kenamad kui korge varvliga puksid.
[28, 29]

Turske kehaehitusega mehed - ei ole soovitatav valida mudeleid, mis on liiga kottis, ometi
muudavad need suurema keha veelgi suuremaks. Valida tuleks laiad ning sirgeldikelised
teksapuksid, kuid need ei tohiks olla vé&ga laiad. Taskud peaksid olema suured ning sugavad voi
hoopis véikesed ja asuma tiksteisele l&hedal, sest need muudavad istmiku vaiksemaks. [28, 29]

Sihvaka kehaehitusega mehed - v8imaluse korral tuleks véltida kitsaid mudeleid. Hasti sobiksid
teksapulksid, mis on sirgeldikelised ning madala vérvliga, need siluvad figuuri. Valida vdib ka

mudeleid, mis on alt kergelt laienevad. Pukstel vdiksid olla klappidega tagataskud. [28, 29]

Pikad ja peenikese kehaehitusega mehed - kdige paremini sobivad sirgelGikelised mudelid, sest
need toovad figuuri esile. Teiseks valikuks vdivad olla alt kergelt laienevad teksad. Kui inimesel
on laiad puusad, siis sellised teksapuksid tasakaalustavad kehakuju, andes juurde pikema ja
sujuvama valimuse. Pikad ja saleda figuuriga mehed vdivad kanda ka laialdikelisi teksapiikse,
kuid teadlik tuleks olla, et laialbikelised teksad ndevad sellise kehattibi puhul vélja
vabaajastiilina, seetdttu tuleks neid kanda vabal ajal ning ei ole sobilikud kontorirdivaks. [28, 29]
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Luhikest kasvu mehed — liihikesed mehed saavad oma vélimust muuta pikemaks, kandes
sirgeldikelisi, alt kergelt laienevaid pukse voi ainult sirgeldikelisi mudeleid. Véltida tuleks kottis
ning kitsalbikelisi teksapiikse, sest need muudavad vélimuse lihemaks. Madala varvliga puksid

sobivad kdige paremini, kuna muudavad keha (laosa pikemaks. [28, 29]

Taidlase figuurittitibiga mehed - vdiksid kanda teksapiikse, mis on sirgeldikelised ning veidi
laiad. Valtida tuleks mudeleid, mis on alt laienevad, sest need muudavad jalad laiemaks. Kdrge

varvliga teksad tasandavad reied, istmiku ja ka suure kéhu. [29]
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4. PRAKTILINE OSA — PUKSTE ISTUVUSE PARENDAMINE
NOMO JEANS OY NAITEL

4.1 Teksapukste konstrueerimise spetsiifika

Tanapédeval on moes véaga liibuvad teksapiksid, seega teksapukste 16iked peavad olema véga
tdpsed. NOMO Jeans Oy Klientide hulgas oli vaga palju mitteproportsionaalseid figuure, kes ei
saanud sobivaid pukse tavapoodidest ja soovisid neid tellida NOMO Jeans Oy'st.

Konstruktor peab kursis olema nii moesuunaga kui ka omama oskust konstrueerida pukse

erinevatele figuuritiiipidele.
Teksapukste arendustddl tuleb arvestada:

e kangastega (kangad vdivad olla erinevad kiulise koostise, venivuse, varvitooni, siduse ja
muude omaduste poolest);

e viimistlustega (naiteks: enstiimpesu, happepesu, kivipesu, pleegituspesu jt)

o figuuritlilpidega;

e moesuundadega.

Teksariiet pleegitatakse tavaliselt tugevate oksldatiivsete pleegitusainetega nagu naatrium
hipokloriidiga voi kaalium permanganaadiga (KMnOs ). Pleegitamisel vdib kasutada ja voib ka
mitte kasutada lisaks kive. [30]

Pleegituspesu protsessi etapid: rovaste laadimine koos kividega vodi ilma — metieemaldamine
(10-15 min, 55 — 60 °C) — loputamine — pleegitamine (15 - 30 min) — loputamine —

pleegitamine kiilma veega — optiliselt heledaks muutmine — pehmendamine. [30]
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Joonis 26. Teksaptiksid peale pleegituspesu [30]

Kivipesu annab kangale kasutatud vO6i vana vélimuse (vt joonis 27). Pesemisprotsessis
kasutatakse pimsskive, mis on kareda pinnaga ning ovaalse kujuga. Pesemisprotsessi aeg on 60-
120 min. [30]

Joonis 27. Teksakleit parast kivipesu ning kivipesus kasutatavad kivid [30]

Enstiim I8hustab teksariide pinnal tselluloosikiud ning eemaldub pesemise kéigus. Enstiimid
eemaldavad kangalt térklise ja vaha jaagid ning annavad tootele Uhtlase viimistluse (vt joonis 28).
Ensulimid on proteiinid ehk valgud, mida leidub kdikides elusorganismides, taimedes, samuti ka
loomades ja mikroorganismides.
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Kdik organismid toodavad laias valikus enstitime. Ensutimpesu on 6koloogiliselt s6bralik, kuna
ensutimid on loodusliku péritoluga. Ensutimid on tuntud kui biokataltisaatorid. [30]

Joonis 28. Teksapliksid pérast enstitimpesu [30]

Happepesu teksakangale on muutunud véaga populaarseks, kuna teeb teksariide varvi kontrastseks
ja atraktiivseks. Antud pesu on keemiline pesuprotsess, mis muudab kanga pealmise vérvikihi
valgeks ja jatab kanga alumise varvikihi samaks, andes riidele tldise kulunud valimuse (vt joonis
29). [30]

Happepesu protsessi etapid: rdivaste laadimine kividega — metieemaldamine (10-15 min, 55 —
60 °C) — kuivatamine — antikloori lisamine — jahutamine vee lisamisega — trummelkuivatus

— optiliselt heledaks muutmine — pehmendamine. [30]

Joonis 29. Teksapliksid pérast happepesu [30]
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Konstrueerimisel on vaja teada kangaste kokkutdmbumist erinevates viimsitlusprotsessides ja
kanga venivust. Need kaks kanga omadust mdjutavad otseselt 18iget. Selleks tuleb andmebaasi
sisestada nii kokkutdmbumise protsendid kui ka venivusprotsendid erinevatel kangastel.
Konstruktor peab I6ike konstrueerimisel jalgima, et ta valiks etteantud kangale diged kahanduse

ja venivuse protsendid.

Venivus méératakse Uiheaegselt tbmbetugevuse maaramisega diinamomeetri abil ja valjendatakse
protsentides riideproovi esialgse pikkuse (diinomomeetri kinnituspeade) suhtes v6i millimeetrites.

Kanga pikenemine s6ltub I16nga ehitusest. [31, 32]

Konstruktor peab héasti oskama 18iget kohandada erinevatele figuuritiupidele ning olema kursis
moesuundade I8ikeliste lahendustega.

Kokkutdmbumine on kanga pindala vahenemine maéargumisel, pesemisel ja kuumniiskel
todtlemisel. Kokkutdmbumine on negatiivne omadus, sest see pOhjustab riide kadusid, toote
deformatsiooni ja modtude muutust. Kangas tdmbub kokku rohkem l8imesuunas, sest
I6imeldngad on kangakudumise ja jargneva to6tlemise protsessis pidevalt pinge all. Kanga

kokkutdmbuvus oleneb veel tema kiulisest koostisest. [32]

Kokkutdmbumine on kdige tbsisem ja kdige sagedamini esinev probleem. Kokkutdmbumist
véljendatakse protsentuaalselt nii 16ime- kui ka koesuunas. Kokkumineku ulatust pikkuses ja
laiuses on vdaga raske ette ennustada. [33]

Selleks, et néha, kuidas erinevad kangad todtlemisprotsessides kokkutdmbuvad, tuleb sooritada

kokkutdmbumise katseid.

Kokkumineku maaramine

Toovahendid katse teostamiseks:
e joonlaud;
e veekindel marker;
e pesumasin;
e triikraud;
o Kkatsekeha. [34]
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Tegevuskava:

e Markida proovile veekindla markeriga joon vastavalt joonisele (margitud joonisel punase

joonega) (vt joonis 30).

e Pesta proovi 60°C pesumasinas ning seejarel tsentrifuugida.

e Panna proov kuivama. Vajadusel proov triikida ilma venitamata.

e Teha md6tmised markide jargi.

e Markida katsetulemused tabelisse (vt tabel 4) ja teha arvutused. [34]

At A2 A3
[ = = ™
B1 B3
L J L J
C1 C2 C3
Joonis 30. Katsekeha
Table 4
Kokkutdmbumise arvutamise tabeli néidis [34]
Vahemaa Esialgne Vahemaa parast Maddumuutus,
vahemaa, mm katset, mm %

Al A3 (koesuunas)

B1 B3 (koesuunas)

C1 C3 (koesuunas)

Al C1 (I8ime suunas)

A2 C2 (I8ime suunas)

A3 C3 (18ime suunas)
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Md6dumuutust arvutatakse jargmise valemiga (vt joonis 31) :

vahemaa pérast katset — esialgne vahemaa 100

Moddumuutus = ,
esialgne vahemaa

Joonis 31. Mdddumuutuse arvutamise valem [34]

Katse tulemustel saadud andmed edastatakse konstruktoritele.

4.2 NOMO Jeans Oy teksaplkste istuvuse probleemid ning vdimalikud

lahendused

NOMO Jeans Oy teksapukste tagastusprotsent oli 30% - 40% vahel. Andmeid vaadeldi nadala
tellimuste 18ikes. [35]

Jargnevalt on kirjeldatud tagastatud teksapiikste probleeme ning toodud lahendusi, kuidas oleks

vBimalik olnud vahendada tagastavuse protsenti.
Klientide TOP 5 probleemid tagastatud pukste puhul olid jargnevad:

e pukste halb istuvus mittestandardsetele figuuridele;

e pukste vale pikkus, ei suudetud méérata jalgade kokkumineku punkti figuuridel, kelle
reied puutusid kokku;

e pikste liibuvus (liiga tugevalt liilbuvad vdi liiga véhe liibuvad);

e varvli vale pikkus ja mittesobiv asukoht figuuril;

e taskute mittesobiv asukoht.

NOMO Jeans Oy konstruktorid to6tasid andmebaasis tihe baasldikega, mida programm hakkas
vastavalt kliendi mddtudele ja sisestatud kanga omaduste vaartustele suurendama voi véhendama.
Tuginedes kliendi mddtmetele ja 3D kujutisele, korrigeeriti MTM silisteemi automaatselt saadud

baasldiget, kuid kahjuks ei andnud see alati 16plikke tulemusi.
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Konstruktorid korrigeerisid 18ikeid erinevatele figuuritiipidele erinevalt. Selleks, et leida thtne
lahendus, otsustati labi viia erinevaid katsetusi ja uuringuid. Magistrandina sain osaleda
pinnalaotuste teostamises erinevatele figuuritilpidele, mille eesmargiks oli saada teadmisi,
kuidas nihutada pukste konstruktsioonijooni baasl@ikel, erinevatel figuurititipidel. Lahendamata

oli probleem, kuidas saada teada kliendile sobiv vo6joone asukoht.

Lahendusi eelnevalt kirjeldatud probleemidele oleks mitmeid:

e téiendada andmebaasi erinevate figuuritliipide baasldigetega;

o vOtta kasutusele tarkvara, kus oleks voimalik visualiseerida toodet kliendi 3D kujutisel;

e mOOotevoo kasutamine keha skaneerimisel,

e pinnalaotuste tegemistel saadud tulemused votta kasutusele erinevatele figuuritiitipidele

konstrueerimisel.

Erinevate figuuritulpide baasldigetega andmebaas on vajalik, et erinevatel figuurititpidel oleks
baasldige, mida oleks vdimalik suurendada vdi vahendada vastavalt kliendi figuurile. Kliendi

mda6tudega 3D modell arvutis oleks vajalik selleks, et naha pikste istuvust.

Moo6tevod on 3D kehaskanneris vajalik, et kliendil oleks voimalik maarata sobiv varvli asukoht
ning pikkus enda figuuril nii, et ta tunneks ennast mugavalt. Erinevate figuuritlipide
pinnalaotuste  teostamine  vBimaldaks ndha, kuidas erinevatel figuuridel plkste

konstruktsioonijooned liiguvad, see aitaks konstruktorit piikste konstrueerimisel.

4.3 Alakeha pinnalaotuse tegemine erinevatele figuuritiipidele

Pukste 1digete konstruktiivjoonte liikumise ndagemiseks oli vajalik teostada pinnalaotusi

erinevatele figuuritiipidele.

Pinnalaotuse valmistamise meetodid jagunevad kontaktmeetoditeks ja kaudseteks meetoditeks.
[36].
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Pinnalaotuste meetodid jagunevad:

e geodeetiliste joonte meetod,;
e triangulatsiooni meetod;
e vOrgu meetod;

e mulaazimeetod. [37, 38]

Geodeetiliste joonte meetod pdhineb faktil, et kaks ortogonaalset geodeetilist joont maéravad
kdikide Glejadnud nendega paralleelsete joonte tasapinnalise ja ruumilise asendi. Paralleelsed
jooned on maédratud Uhe paari jargi. Geodeetiliste joonte pikkuse mé&&ramiseks teostatakse
objektil vahetud modtmised. Soltuvalt sellest, millist tasapinna kujutist tahame saada on erinevad

arvutused joonte pikkuste méaaramiseks. [37, 38]

Triangulatsiooni meetod on geodeetiliste punktide koordinaatide méaramise meetod, mis seisneb
uksteisega kulgnevate kolmnurkade stisteemi loomises ning nende kolmnurkade kdigi nurkade ja

slisteemi baasjoone modtmises. [37, 38]

Vorgu meetodi formuleeris 19.sajandi I6pus vene matemaatik D. Tsebdsev. Vorguteooria

pdhipostulaadid:

e Igasugust pinda on vB8imalik katta vdrgulise struktuuri ehk kestaga niimoodi, et selles ei
teki volte ega pingeid (rebendeid). See vdrk on méératud Uhe paari omavahel ristuvate
vorguelementidega. Kanga struktuurides mé&arab (ks koe- ja I8imeniidi paar koikide
ulejadnud koe- ja I6imeniitide suuna ja asukoha.

e Venitatud niitidele mdjuvad deformeeruvad joud ainult piki struktuuri elemente. [37, 38]

Mulaazi meetod on vanim rdivaste konstrueerimismeetod, mis on mitmete sajandite jooksul
edukalt kasutust leidnud. Selle meetodi puhul mudelite loomine ja ta detailide pinnalaotuse

tegemine toimub maketi voi mulaazi tegemise ndol otse mannekeeni voi figuuri peal. [37, 38]

To66s on kasutatud inimkeha alaosa pinnalaotuse tegemiseks kontaktmeetodit, tdpsemalt mulaazi

meetodit (16ike kujundamine kehal).

Kuna kirjanduses ei ole toodud mulaazi metoodikat alakeha pinnalaotuse tegemiseks, tOotati

metoodika ise vélja.
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Hetkel veel ei ole rdivatdostuses loodud tarkvara, kus oleks vdimalik 3D 16ikest (3-m6dtmelisest
IGikest) saada 2D (tasapinnaline 10ige). CAD susteemides on selliseid tarkavarsid juba kasutusel,
néiteks Rhino. lImselt on véhese aja kiisimus, millal rdivatdostus sinnani jouab, sest Hispaanias,

Barcelona Ulikoolis on seda juba katsetatud tarkvaraga Rhino (vt joonis 32). [39]

Joonis 32. 3D I6ikest 2D I8ige tarkvaraga Rhino [39]

Jargmised peatukid annavad ulevaate pinnalaotuse teostmisest mulaazi meetodikaga ning valja

on toodud saadud jareldused, mida konstruktorid saavad pukste konstrueerimisel kasutada.

4.3.1 Alakeha pinnalaotuse téokaigu kirjeldus

Katses osales kokku kimme inimest ning teostamiseks kasutati erinevaid materjale, nagu naiteks
iseliimuvat raamatukilet, tdrgeldatud marlit, parketi alusvaipa (valgest poluuretaanvahust),

pakkekilet ning pakketeipi.

Kdige parema tulemuse andsid raamatukilest (vt joonis 33) valmistatud pinnalaotused. Katsetati

erinevaid avamismetoodikaid, neist kahte on Kkirjeldatud t66s.
Inimese alakeha kattmine raamatukilega :

1. raamatukilest 5cm laiuste ribade véljaldikamine;

2. Vérvli asukoha méa&ramine paelaga inimese poolt;

3. alakeha katmine kileribadega horisontaalselt (alustades pdlvedest);
4

kile Uleteipimine pakketeibiga;
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5. joonte pealemdrkimine (vérvli asukoht figuuril, puksisadrte esikeskjoon ja tagakeskjoon,
klljejoon, pdlvejoon, istekdrgusjoon);

6. margitud joonte pikkuste médtmine;

7. figuurilt kile eemaldamine (kiljejoonte lahtilGikamine).

Joonis 33. Inimese alakeha katmine iseliimuva kilega [Allikas: autor]

Figuurilt eemaldatud kilest saadi 3D 18ige (vt joonis 34).

Joonis 34. Pikste 3D Idige [Allikas: autor]
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Pukste I6ike tegemiseks tuli 3D I6ikest saada 2D 18ige ehk tasapinnaline 16ige (vt joonis 35).

X e SR 3 P |

Joonis 35. Pikste pinnalaotused [Allikas: autor]

4.3.2 Loike avamise metoodika 1

Tasapinnalise 18ike ehk pinnalaotuse saamine 3D 1dikest toimus jargmiselt:

pdlvejoone modtmine 3D ldikelt;
ristsirge joonistamine paberile;
pdlvejoone méarkimine paberile;
3D 16ike asetamine paberile;

istekdrgusjoone, piksisaare keskjoone ja polvejoone paika panemine;

o o~ wDbhE

I6ike avamine (istekdrgusjoonest uleval pool vertikaalselt ning istekdrgusjoonest allpool

horisontaalselt);

Mérgitud joonte pikkuste m6dtmine algselt figuuril ja hiljem tasapinnalisel 16ikel oli oluline,
kuna mdodud ei tohtinud muutuda. Joonte pikkused parast avamist pidid jadma samaks nagu

figuurilt mdodetuna.
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3D lo6ikest 2D 16ike saamiseks tuli 16ige muuta tasapinnaliseks avamismetoodikaga (vt joonis
36). Istekdrgusjoonest uleval pool asetsevale osale IGigati kddridega vertikaalsed avad kuni

istekdrgusjooneni.

Istekdrgusjoonest allpool olevale osale 18igati horisontaalsed avad kuni keskjooneni (vt joonis
36). Saadud kileribad suunati paberile kinni ning valtida tuli pingeid ja kilekortse. Tekkisid avad
ja kileribade kattumised.

Kattumiste kohad I6ikel varviti, et eristada avasid ning kattumisi. Joonlauaga m&ddeti avade ja

kattumiste laiused.

Esiosa detail

Ldike modelleerimise aluseks olid kattumiste ja avade summad, kattumiste korral lisati vastav
summa sentimeetreid 18ikele juurde ning avade korral arvestati vastav summa sentimeetreid
maha. Kattumised olid 18ike juurdearvestused ning avad mahaarvestused. Kattumised ja avad

arvutati 16ike voojoonel, kuljejoonel, sammudmblusjoonel, esikeskjoonel ja istmikukaarel.

Kui 16ike kiljejoonel Uletasid avad kattumised, arvestati I6ike kiljejoonelt selle summa vaartuses
sentimeetreid maha. Kui kattumised dletasid avad, lisati kiljejoonele selle summa vééartuses
sentimeetreid. Mahaarvestused ja juurdearvestused Kkiljejoonel olid pdlvejoonest kuni

istekdrgusjooneni. Samamoodi arvutati kattumised ja avad sammudmblusjoonel.

Kui vdojoonel kattumised Uletasid avad, lisati 16ikele, kas esikeskjoonele v@i kiljejoonele nii
palju laiust juurde, kui oli kattumiste ja avade summa. Juurde arvestati vodojoonest kuni
istekdrgusjooneni. Kas esikeskjoonele voi kiljejoonele, olenes sellest, kuidas oleks v6imalik
saavutada koige parem I6ike kuju. Kui voojoonel avad Uletasid kattumised, tehti mahaarvestus
IGikelt, kas esikeskjoonelt vdi kuljejoonelt ning see olenes sellest, kuidas oleks v@imalik
saavutada parim I6ike kuju. Kui summa ei olnud suur, tehti 18ikelt mahaarvestamise asemel

voojoonele sissevote.

Istmikukaarel tekkinud kattumiste laiused mdddeti ning arvutati kokku, seejarel kanti le
istekdrgusjoonele. Pikendati 18ikel istekdrgusjoont ning sellele kanti peale istmikukaarel tekkinud
kattumiste summa. Istekdrgusjoonele saadud punktist, mis oli saadud istmikukaare kattumiste

summast, tbmmati ristsirge.
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Mddodeti sammudmblusjoon, polvejoonest kuni algse istekdrgusjooneni. Kui oli avade ulekaal,
siis sellest pikkusest (sammudmblusjoone pikkusest) lahutati avade ja kattumiste vahe. Kui oli
kattumiste Ulekaal, siis sellele pikkusele liideti juurde kattumiste ja avade vahe. Saadud pikkus

lisati ristsirgele alates pdlvejoonest ning sinna projekteerus uus istekdrgusjoon.

Tagaosa detail

Ldike modelleerimise aluseks olid kattumiste ja avade summad nagu eelnevalt Kirjeldatud esiosa
detailil.

Kiljejoone modelleerimine toimus samamoodi nagu esiosa detailil.

Kui vodjoonel kattumised lletasid avad, lisati 18ikele, kas tagakeskjoonele voi kiiljejoonele nii
palju laiust juurde, kui oli kattumiste ja avade summa. Juurde arvestati vodjoonest kuni
istekdrguskooneni. Kas tagakeskjoonele vdi kiljejoonele, olenes sellest, kuidas oleks vBimalik
saavutada kdige parem 16ike kuju. Kui avad Uletasid kattumised voojoonel, tehti mahaarvestust
I6ikelt, kas tagakeskjoonelt v6i kiljejoonelt ning see olenes sellest, kuidas oleks véimalik
saavutada parem 18ike kuju. Kui summa ei olnud suur, tehti I6ikelt mahaarvestamise asemel

voojoonele sissevote.

Md0odeti tuharavoltide kattumiste laiused ning arvutati kokku. LOikel pikendati istekdrgusjoont
ning kanti peale tuharavoltide kattumiste summad. Istekdrgusjoonele saadud punktist, mis oli

saadud tuharavoltide kattumiste summast, tdmmati ristsirge.

Mddbdeti sammudmblusjoone pikkus pdlvejoonest kuni algse istekdrgusjooneni. Kui oli avade
ulekaal, siis sellest pikkusest (sammudmblusjoone pikkusest) lahutati avade ja kattumiste vahe.
Kui oli kattumiste Ulekaal, siis sellele pikkusele liideti juurde kattumiste ja avade vahe. Saadud
summa sentimeetreid alates pdlvejoonest lisati ristsirgele. Sinna projekteerus uus istekdrgusjoon.

Tuharavoldid projekteerusid istekdrgusjoonele, andes lisa reieimbermdddule.

Jargnevatel piltidel (vt joonis 36, 37, 38 ja 39) on toodud kahe inimese tasapinnalised

modelleerimata ja modelleeritud 18iked ning vordlused.

Modelleerimata I8igetel on margitud avad ning kattumised (kattumised on margitud viirutatud

alaga).
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Joonis 37. Kolmanda inimese modelleerimata ja modelleeritud 1digete vordlemine [Allikas:
autor]
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Tagaosa derail

Esiosa detail Esiosa decail

\\‘—-——__

Joonis 38. Neljanda inimese modelleerimata ja modelleeritud I6iked [Allikas: autor]

Joonis 39. Neljanda inimese modelleerimata ja modelleeritud 18igete vordlemine [Allikas: autor]
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Ldike sobivuse ning metoodika Oigsuse ndgemiseks tuli 6mmelda piksid. Tulemuseks olid

halvasti istuvad puksid (vt joonis 40).

Joonis 40. Halvasti istuvad puksid [Allikas: autor]

4.3.3 Loike avamise metoodika 2

Kuna metoodika 1 ei andnud héid tulemusi, tuli teha veel katsetusi ning leiti metoodika 2.

Istekdrgusjoon ning plksiséérte esi- ja tagakeskjooned on selle metoodika aluseks. Peale inimese
alakeha katmist kilega, tuleb kile peale (jalgadele) markida istekdrgusjoon ning pulksisaarte
esikeskjoon ja tagakeskjoon. Koik ldikejooned koonduvad istekfrgusjoone ja puksiséére
keskjoone ristumispunkti.

3D kujutisest tasapinnalise 16ike saamine toimus jargmiselt:

p6lvejoone mddtmine 3D lbikelt;
ristsirge joonistamine paberile;
pdlvejoone markimine paberile;

3D I6ike asetamine paberile;

o~ w0 DN

istekGrgusjoone, pdlvejoone ning keskjoone paika panemine;
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6. istekdrgusjoone ja puksiséare keskjoone ristumispunktist I6ike lahtildikamine modda
puksisaare keskjoont mdlemale poole, 18ike servast 1cm jatta 16ikamata (vt joonis 41);

7. istekdrgusjoone ja piksiséare keskjoone ristumispunktist istekérgusjoone lahtildikamine
mdlemale poole, 16ike servast 1cm jatta I6ikamata (vt joonis 41);

8. 10ike keskjoonele tekib kattumine;

9. IBigata tuharavoldid keskpunkti 45° alt (vt joonis 41);

10. tekib tuharavoltide kattumine;

11. kopeerida puksisadre keskjoonel tekkinud kattumine kuljejoonele;

12. kopeerida tekkinud tuharavoldid istekdrgusjoonele;

13. modelleerida I6ike kuju.

Joonis 41. 3D Idike avamine

Jargnevatel joonistel (vt joonis 42, 43 ja 44) on ndidatud Uhe figuuri pinnalaotusest saadud
modelleerimata ja modelleeritud 18ige (joonistel on kattumised maérgitud viirutatud alaga).
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Joonis 42. Modelleerimata 18iked

Joonis 43. Modelleeritud 18iked [Allikas: autor]
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Joonis 44. Modelleritud ja modelleerimata 16igete vordlemine

Ldike sobivuse ning metoodika digsuse nagemiseks tuli dmmelda plksid. Tulemuseks olid hasti

istuvad puksid (vt joonis 45).

Joonis 45. Hésti istuvad puksid [Allikas: autor]
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4.3.4 3D ldike avamismetoodikate jareldused

Metoodika 1

Ldike sobivuse ndgemiseks dmmeldi plksid. Viiest katses osalenust saadi piikste istuvus hele

figuurittiibile, kuid neljale figuuritiibile ei saadud.
3D ldikelt mdddetud pikkused erinesid hiljem tasapinnaliselt 18ikelt m6ddetud pikkustega.

Loike istuvust vdis mdjutada figuuritulibi Kkiletamise teostus, vaikesed ©Ghuaugud vo6i vead
arvutustes. Samuti vois halvasti istuva 18ike pdhjuseks olla, et inimene liigutas ennast hetkel, kui

tema alakeha kaeti iseliimuva kilega, seet6ttu liikus kile paigast.

Kdikide 10igete tuharavoldid projekteerusid istekdrgusjoonele, muutes reieimbermdddu veidi
suuremaks. Figuuritulbid, kellel olid peenemad reied ning reied ei puutunud kokku, liikus
istekdrgusjoon esialgsest korgusest kdrgemale. Taidlasemate reitega figuuridel, kelle reied
puutusid Uksteisega kokku, liikus istekdrgusjoon esialgsest korgusest allapoole. Taidlasemate
tuharatega inimestel tekkis rohkem tuharavolte kui lamedamte tuharatega ning voldid olid

suuremad.

Kokkuvottes ei saa metoodikat hinnata sobivaks, sest ei saadud sobivaid pikse ja tekkis liiga

palju veav@imalusi.

Metoodika 2

Katses osalenud viiest figuuritliibist saadi pinnalaotusest istuvad piksid neljale figuurile.
Tulemusest selgus, et metoodika oli sobiv. Loike istuvust mdjutas, kui hoolikalt oli figuuri kilega
kaetud ning katsealuse liigutamine. Katsest tulenes, et tuharavoldid projekteerusid
istekdrgusjoonele. Téaidlasemate tuharatega figuurititipidel tekkis rohkem tuharavolte, kui

lamedamte tuharatega figuuridel.

Selle metoodikaga vOiks katsetusi jatkata erinevate figuuritulpidega, et leida veel vdimalikke

lahendusi 3D programmidega pukste istuvuse parendamiseks.
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4.3.5 Ettepanekud konstruktorile pukste konstrueerimisel 3D tarkvaras

Eelnevalt kirjeldatud erinevatele figuuritiipidele teostatud pinnalaotustest tulenesid jareldused,

mis aitaksid konstruktorit piikste konstrueerimisel 3D tarkvaras.

Jareldused:

e Taidlasemate reitega figuuridel, kelle reied puutuvad kokku, liigub I8ikel istek6rgusjoon
allapoole vorreles figuurilt méddetud istekdrgusjoonega.

e Figuuritliibid, kellel on peenemad reied ning reied ei puutunud kokku, liigub I6ikel
istekdrgusjoon kdrgemale vorreldes figuurilt méddetud istekdrgusjoonega.

e Baasldiget suurendades vdi vahendades, tuleks liigutada kuljepikkusjoont.

e Sissevdtete hulk vodjoonel oleneb tuharate suurusest.

o Saledatel figuurittitipidel liikus esikeskjoon kdljejoone poole.

Reis tugeva kuljedmbluskumerusega - Paljude naiste figuuri isedrasuseks on reie tugev
kumerus jalgade valiskiiljel. Saleda figuuri puhul kaasenb sellega sageli jalgade 6dnes sisekiilg.
Kui seda isedrasust pukste 18ike juures ei arvestata, on puksid reite kohal vaga Umber jala ja
plksisdare keskjoon liigub véljapoole. Sammudmblusjoon vGib aga liiga pikaks jaada. [40]

Saledad, sisekuiljel d6nsad reied - Pukste pdhildikel peab sammudmblusjoont lihemaks tegema

nii esi- kui tagaosas. Korrigeerimist vajab istedmbluse kuju. [40]

Lamedad tuharad ja kergelt ettesurutud puusad - Istekdrgust tuleb suurendada esiosas ning

tagaosas ltihendada. [40]

Lamedad tuharad ja punnis kdht - Esiosa korrigeerimiseks peab suurendama istekdrgust ja
laiendama 18iget puusakorgusjoonel. VVoojoonele tekkinud Uleliigse laiuse vdib jaotada kiilje- ja
esikeskjoonele. [40]

Ettekumerduv reieosa - Tagumise osa kiilje- ning sammudmblusjoone vdib kitsamaks teha, kui
soovitakse tihedalt liibuvaid pikse. Muuta tuleks nii esi- kui tagumise osa sammudmblusjoont.
[40]

Kergelt ebasimmeetrilised puusad - Pikste 10ige vajab parema kehapoole esi- ja tagaosa

kiljepikkuse muutmist. [40]
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X - jalgadega figuur - Sammudmblusjoon tuleb teha pikemaks ja kiiljejoon lihemaks. [40]

O - jalgadega figuur - Kui figuuril on jala valiskiljel tugev reieosa ja d0nes sisekiilg, on

soovitatav reieosale laiust lisada. [40]

4.4 M00tevoo kasutamine kehaskanneriga mootmisel

Pukste istuvuse parendamisel 3D tarkvaraga on védga oluline osa modtevod kasutamisel

kehaskanneris.

Ettevbttes NOMO Jeans Oy oli probleemiks varvlipikkused, mida ei suudetud saada vastavaks
kliendi figuuri vo6joonega. Vérvlid olid, kas liiga tugevalt imber kliendi vo6joone vai vastupidi,

liiga 16dvalt tmber vodjoone.

Probleem tulenes sellest, et kliendil ei olnud otseselt vdimalik maératleda vddjoone asukohta,
vaid oli vdimalik valida kolme valiku osas: kdrge, keskmine vdi madal vodjoon. Sellest tekkis

olukordi, kus Kklient ei teadnud péris tapselt, mida td4hendab kdrge, keskmine v6i madal vééjoon.

SeetOttu oli kdige rohkem tagastusi seoses vérvliga. Kehask&nner modddab veidi suuremad
suurused kehapinnalt, kui modta kontaktmeetodiga, seega tulenesid ka sellest mdningad

probleemid vérvli konstrueerimisel.

Mo0tevod on vajalik kehaskénneris, et kliendil oleks voimalik madrata vodjoone asukoht ning
saada vodjoone sobiv tunnetuslik pikkus.

Mdotevod aitaks kaasa oluliselt parema pulkste istuvuse saamisel, sest konstruktor saab
skaneeritud figuuripildilt ndha vodjoone asukohta figuuril ning tépselt selles kohas kliendi poolt

madratud vérvli pikkuse. MTM siisteemis on see aluseks piikste konstrueerimisel.

Mootevod on kasulik ka ettevottele. Kui klient on saanud katte individuaaltellimusena
valmistatud piksid ning ei ole rahul plkste varvli asukoha vo6i pikkusega, on ettevottel edasistes

vaidlustes eelis, kuna klient oli paigutanud mddtevoo sellise pikkuse ning asukohaga.

Mdotevod on moeldud korduvkasutamiseks, igas poes peaks olema mitu vo6d, erinevate

suurustega (vt joonis 46).
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Joonis 46. Mdo6tevod kehaskannerisse [Allikas: autor]

Mootevod koosneb kummist, moddulindist ning haakidest. Kummi laiuseks on 4,5 cm ning

moddulindi laiuseks 2 ¢cm ning  kogupikkuseks on 150 cm. Kummi peale on 6mmeldud

mdddulint. Mddtevodle on kinnitatud haagid alates 80 cm ning iga 5 cm jarel. Mdotevoo

materjalide kulunormid on vélja toodud alljargnevas tabelis (vt tabel 5).

Tabel 5
M0o0otevod materjalide kulunorm [Allikas: autor]
Materjalid Moot (cm) Varvus Kogus (tk) Hind (EUR)
Kumm Pikkus: 150 Valge 1 2.24
Laius: 4,5
Moddulint Pikkus: 150 Valge 1 1.40
Laius: 2
Haagid Pikkus: 1,3 Hobedane 14 10
Laius: 0,4
Niit Nr 45 Valge 0.48

Hind kokku: 14.22 EUR
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Mdo6tevood katsetati Tallinna Tehnikakdrgkooli laserskanneris (3D Human Solution Anthroscan

kehask&nner), mis on Saksa firma Human Solution toode. [41]

Katse eesmérgiks oli teada saad, kas modtevod jaadb keha skaneerimisel figuurikujutispildil

tarkvaras naha.

Katsealune asetas oma kehale mddtevoo asukohta, kus ta sooviks kanda pikste vérvlit. Mdotevoo
kinnituskohast oli vdimalik lugeda kohe sobiva véarvli pikkus. Soovitud vérvli pikkuseks oli 78
cm. Jargmisena skaneeriti katselaune laserskénneris. Skaneerimistulemus nditas, et tarkvaras

oleval figuurkujutispildil jai vodjoon naha.

MdGtevoo aitab parendada pukste istuvust, sest niiid on konstruktoril vdimalik ndha, kuhu klient
oli reaalselt soovinud oma puikste vérvlit ning millise pikkusega. Kehaskanneri figuurkujutispildi
jargi on konstruktoril niud véimalik konstrueerida Gige pikkusega vérvel ning digesse keha

piirkonda nii nagu klient oli soovinud (vt joonis 47).

Katsealuse sobivaks varvli pikkuseks oli 78 cm. Skaneeringu tulemus nitas, et maaratud varvli
pikkus on 78,7 cm ning seega vahe oli 0,7 cm. M0&dtevodl on mddduriba, mille pealt on
klienditeenindajal v@imalik lugeda kliendi soovitud varvli pikkus ning edastada need andmed

konstruktorile, et oleks vdimalik vorrelda andmeid, tdpse tulemuse saamiseks.

Joonis 47. MO0otevod nahtavus kehaskanneri figuurkujutispildil eestvaates, kilgvaates ja
tagantvaates [Allikas: autor]
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4.5 Kehaskanneri ja inimkehalt kontaktse mo6dtmise tulemusena saadud

moodtude vordlemine

Tabelist on ndha (vt tabel 6), et kontaktselt ja mittekontaktsel mddtmise teel saadud mdodud

erinevad (ksteisest. Vooumbermdddu erinevus vOib tingitud olla sellest, et on md&ddetud

erinevast figuuri asukohast. Jala sisekiljepikkuse erinevus tuleneb sellest, kuidas on inimene

mdo6tmise hetkel seisnud. Kui inimene seisab jalad laiali, on m66t moéddetuna suurem, kui jalad

koos seistes. Kehaskanneri mdddud erinevad kontaktselt teel mdddetud mddtudest veel sellel

pdhjusel, et kehaskanner ei mddda otse keha pinnalt.

Tabel 6

Mittekontaktsete ja kontaktsete mddtude vBrdlemine [Allikas: autor]

Nimetus Kehaskanneri Inimkehalt MGdtude vahed (cm)
moddud (cm) moddulindiga
mdddetud mdodud
(cm)
V66Umbermoaot 68,2 67 1,2
Esipikkus 98,1 98 0,1
Kiljepikkus 105,3 105 0,3
Jala sisekilg 80,2 81,5 1,3
Vasaku reie 54,9 56 1,1
Umbermdot
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Parema reie 55,7 57 1,3
Umbermdot
Vasaku pdlve 36,4 36 0,4
Umbermddt
Parema pGlve 36,4 36 0,4
Umbermoot
Vasaku sadre 34,7 34 0,7
Umbermdot
Parema saare 34,6 335 1,1

Umbermddt
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5. UURIMUS

5.1 Uuringu metoodika

Ké&esoleva uuringu eesmark on valja selgitada inimeste teadlikkust 3D kehaské&nneri otstarbest
rdivatoostuses, milliseid figuuritliipe esineb enim ning kuidas mdjutab figuurittdlp hasti istuvate

teksapuikste ostmist.
Uuringu eesmarkide saavutamiseks on pistitatud alljargnevad uurimiskusimused:

Milliseid figuuritliipe esineb enim ?

Kui sageli kantakse teksapukse ?

Kui tihti ostetakse teksapiikse?

Kaua votab aega vastavalt enda figuurile hésti istuvate teksapiikste ostmine?
Millises figuuri piirkonnas eelistatakse kanda teksapukste vérvlit ?

Kui oluline on teksapukste juures trend ?

N o g s~ w D Ee

Kas ollakse ndus tellima teksapikse individuaaltellimusena ning vajalike mddtude

saamiseks laskma ennast kehaskénneris skaneerida ?

8. Kas ollakse teadlikud ,,made to measure” tootmisest ning 3D kehaskénneri otstarbest
rdivatoostuses ?

9. Kui palju tavapérasest rohkem raha ollakse ndus maksma individuaaltellimusena

valmistatud hésti istuvate teksapikste eest ning kui kiiresti tellimus peaks valmima?

Uuringus kasutati kinniseid kiisimusi ning vastuseid sai anda nominaalskaalal. Uuring viidi labi

perioodil 7.aprill - 21.aprill 2014. Kusimustik (vt Lisa 2) saadeti laiali e-postiga.

Valimiks olid mehed ja naised vanuses 20-80 eluaastat.
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Uuringu meetodina kasutati veebipdhist kuisitlust Google keskkonnas, sealt salvestati vastused
edasi Excelisse andmete tootlemiseks. Klsimustike tagastamise mé&ér oli 115, kellest 78 olid
naised (68%) ja 37 mehed (32%).

Kdige rohkem vastajaid oli vanuses 20-30 eluaastat ehk 42%. 25% olid vanuses 31-40 eluaastat
ja 17% olid vanuses 51-60 eluaastat. V&hem oli vastajaid vanuses 41-50 eluaastat ehk 13% ja

vanuses 61-70a 3%. Vanuses 71-80 eluaastat vastanud ei olnud (vt joonis 48).

45% 42%

40%
35
0,
30% 25%
25%
20% 17%
15% 13%
10% I
3%
5% .
0% . . . . 0%

20-30a 31-40a 51-60a 41-50a 61-70a 71-80a

Joonis 48. Vastajate vanuseline jaotus [Allikas: autori koostatud]

5.2 Uuringu tulemused

Jargnevalt annab autor Ulevaate uuringu tulemustest tdlgendades vastuseid l&bi pastitatud

uurimiskisimuste.

Milliseid figuurititipe esineb enim? Naiste seas esines enim figuuritliip Kena Liivakell ehk
37%. Figuuritutip Kulluslik Liivakell oli 19% ja Kolmnurk 17% naistel. 13% vastanutest vastas,
et nende figuuritiip on Umar. Ristikilik figuur oli 9% naistel. V&rdselt esines figuuritiitipe

Umberpoodratud Kolmnurk ja Kéhetu Sammas, mdélemat oli vastanute seas 3% (vt joonis 49).

65



Naiste figuurititbid ..
m Kena Liivakell

3% _ 2%

m Killuslik
Liivakell
= Kolmnurk

m Umar
m Ristkulik
= Umberpdoratud

Kolmnurk
Kohetu Sammas

Joonis 49. Naiste figuuritutbid [Allikas: autori koostatud]

Naiste vanusegrupis 20-30 eluaastat esines enim figuuritulp Kena Liivakell 43%, 29%

vastanutest on figuuritiiip Killuslik Liivakell, Ristkiilik 14%, Kolmnurk 11% ja Umar 3%.

Vanusegrupis 31-40 eluaastat esines ka enim figuuritiip Kena Liivakell 52%. Teiste
figuuritiiupide protsendid olid jargmised: Kolmnurk 22%, Kdlluslik Liivakell 9%, Umar 9%,

Ristkilik 4% ja Kdhetu Sammas samuti 4%.

Vanusegrupis 41-50 eluaastat jaotusid figuuritliibid erinevalt. VVordselt esines figuuritiiipe Kena
Liivakell ja Kolmnurk, mida oli 30%. Figuuritiiiipi Umar oli 20% ning vordselt 10% oli naisi,

kelle figuuritiiiipideks olid Umberpdératud Kolmnurk ja Ristkiilik.

Vanusegrupis 51-60 eluaastat jagunesid naiste figuuritliibid véga erinevalt. Suurem protsent oli
figuurittiibiga Umar 31% ning Kiilluslik Liivakell 25%. Kena Liivakell oli 19% naistel ning

vordselt oli naisi figuuritiiipidega Umberpédratud Kolmnurk ja Ristkiilik, mida mdlemat oli 6%.

Vanusegrupis 61-70 eluaastat jagunesid figuuritilbid suhteliselt vordselt: Kena Liivakell 34%,
Klluslik Liivakell 33% ja Kéhetu Sammas 33%.
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Meeste seas esinesid kdige enim figuurituibid Romb 45% ja Ristkilik 39%. Ovaalne figuurittdp
oli 13% meestest ja 3% oli Umberpoéoratud Kolmnurk. Kolmnurk figuuritGtpi ei esinenud

meessoost vastanute seas (vt joonis 50).

Meeste figuurittibid

0% = Rombikujuline

3%

m Ristkulik
13%

Ovaalne

® Umberpéératud
Kolmnurk

m Kolmnurk

Joonis 50. Meeste figuuritiibid [Allikas: autori koostatud]

Meeste vanusegrupis 20-30 eluaastat oli kdige rohkem figuuritliipe Romb ja Ristkulik, mida oli

45%. Vordselt 5% oli figuuritiiiipe Umberpoératud Kolmnurk ja Ovaalne.

Vanusegrupis 31-40 eluaastat oli kdige enim figuuritiipi Romb 43% ja peaaegu vordselt
figuuritiiipe Ovaalne 28% ja Ristkilik 29%.

Vanusegrupis 41-50 eluaastat domineeris meeste seas figuuritliup Ristkulik 50%, vordselt

jagunesid figuuritiiibid Romb ja Ovaalne, mida mdlemat esines 25% meestel.

Vanusegrupis 51-60 eluaastat jagunesid kolm figuurittipi jargmiselt: 34% Ovaalne, 33%
Ristkilik ja 33% Romb.

Vanusegrupis 61-70 eluaastat esines figuurittiip Ristkilik 100%.
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Kui sageli kantakse teksapikse? 53% kusitlenutest kannab teksaplkse igapéaev. 30% kannab
paar korda nédalas ning 11% moned korrad kuus. 3% kannab harva teksapuikse ning oli ka neid,

kes ei kanna Uldse teksapikse, neid oli kokku 3% (vt joonis 51).

Teksapukste kantavus

M igapéev
® paar korda néadalas
= moned korrad kuus

® harva

M ei kanna uldse

Joonis 51. Teksapiikste kantavus [Allikas: autori koostatud]

Kui tihti ostetakse teksapikse? Kdige rohkem ostetakse teksapiikse kord aastas ehk 42%. Kord
poole aasta jooksul ostab 26% ja paar korda poole aasta jooksul ostab 14% vastanutest. Oli ka
neid, kes ostavad kord kuus endale teksapiikse ning neid oli 2%. Muu variandi valis 16%

inimestest, kes ostavad, kas tihedamalt kui kord kuus vdi harvemini kui kord aastas.

Teksapukste ostmise sagedus
204 m kord aastas

® kord poole aasta
jooksul

=muu

® paar korda poole
aasta jooksul

m kord kuus

Joonis 52. Teksapiikste ostmise sagedus [Allikas: autori koostatud]
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Kaua vOtab aega vastavalt enda figuurile héasti istuvate teksapikste ostmine? 34%
vastanutest vOtab hasti istuvate teksapiikste ostmine aega suhteliselt vahe, 1-2 tundi. 23%
vastanutest leiab endale hasti istuvad teksapuksid poest 3-4 paevaga. Veidi kauem, 1-2 nadalat,
vOtab aega 16% vastanutest. Kes aga leiavad endale sobivad teksapuiksid kuu véi paari kuuga,
neid oli vordselt 9%. Muu vastuse variandi valis 8% vastanutest enk nemad leiavad, kas kiiremini

kui 1-2h v6i laheb neil aega rohkem kui paar kuud (vt joonis 53).

TeksapUkste ostmise aeg

m 1-2 tundi

® 3-4 paeva
m 1-2 nadalat
= kuu

® paar kuud

Emuu

Joonis 53. Teksaptikste ostmise aeg [Allikas: autori koostatud]

Uuringus selgus, et 62% vastanutest leiab endale hasti istuvaid teksapiikse poest, aga 38%

vastanutest ei leia hasti istuvaid teksapukse (vt joonis 54).

Sobivate teksapuikste leitavus

®jah
el

Joonis 54. Sobivate teksapukste leitavus [Allikas: autori koostatud]
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59% naistest, kelle figuuritliibiks on Kena Liivakell, leiavad endale poest hasti istuvaid ja
meelepéraseid teksapukse, kuid 41% ei leia.

Haésti istuvad teksapuiksid leiavad endale naised, kelle figuurittiiibiks on Kéhetu Sammas 100%.
Haésti istuvaid teksapiikse leiab Kolmnurk figuuritiibiga 62% ning 38% ei leia.

Killuslik Liivakell figuuritutibiga naistel jagunesid protsendid vordselt ehk 50% leiab ning 50%
ei leia endale hasti istuvaid teksapikse.

87% Ristkilik figuuritliibiga naised leiavad endale sobivaid ja hasti istuvaid teksapiikse, kuid

13% ei leia.

Umar figuuritiilibiga naistel jagunesid protsendid vérdselt, seega 50% leiab ning 50% ei leia
endale hasti istuvaid teksapikse.

Umberpdératud Kolmnurk figuuritiitibiga naistel jagunesid samuti protsendid vordselt ehk 50%

leiab ning 50% ei leia endale hasti istuvaid teksapiikse.

80% meestest, kellel on Ovaalne figuuritliip, ei leia endale hasti istuvaid teksapilikse, kuid 20%
nendest leiab.

Suur protsent Ristkulik figuuritiiibiga ehk 75% leiavad endale samuti hasti istuvad teksapiksid.

25% sellise figuuritiibiga ei leia poest sobivaid ning hasti istuvaid teksapukse.

73% Rombikujulise figuuritiilibiga meestest leiab endale poest hésti istuvad teksaplksid, kuid
27% nendest ei leia.

Umberpdératud Kolmnurk figuuritiitibiga mehed ei leia poest endale histi istuvaid teksapiikse.

Millises figuuri piirkonnas eelistatakse kanda teksapikste varvlit ? Enamik vastanutest ehk
50% eelistab kanda teksapiikste varvlit kdhu peal. Ulejaanud vastanute eelistused jagunesid
suhteliselt vordselt ehk 28% eelistab kanda puusadel ja 22% vi6joonel teksapukste varvlit.

Kui oluline on teksapukste juures trend ? Teksapliikste trendi peab oluliseks 37% ning mitte
vaga oluliseks peab samuti 37% vastanutest. Trendi ei pea oluliseks 14%, kuid védga oluliseks

peab trendi 12% vastanutest. Muud varianti ei valinud (ksi vastaja (vt joonis 55).
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Teksapukste trend
0%

moluline

® mitte vaga oluline
ei ole oluline

® vdga oluline

Emuu

Joonis 55. Teksapiikste trendi olulisus [Allikas: autori koostatud]

Samuti sooviks 49% vastanutest, kui voimalus oleks, poes teksapiikstele ise valida meelepéraseid
disainielemente nagu tagatasku kuju ja suurus, varvli laius, rihma-aasad, esikinnis ning all&ére
laius. 25% vastanutest ei sooviks ise valida disainielemente teksapiikstele ning 26% vastanutest

valiks v@ib-olla, kui vdimalus oleks.

Kas ollakse nous tellima teksapikse individuaaltellimusena ning vajalike mdd&tude
saamiseks laskma ennast kehaskanneris skaneerida ? Uurimuses selgus, et 50% vastanutest
on ndus tellima individuaaltellimusena valmistatud teksapiikse ja 16% ei ole ndus. Kuid koguni
34% vastanutest olid kohkleval seisukohal ning vastasid vdib-olla. Sobivate teksapukste
saamiseks on 57% vastanutest ndus laskma ennast kehaskanneris skaneerima, 36% vastanutest

laseks vdib-olla ning 8% ei ole néus laskma ennast kehaskanneris skaneerima.

Kas ollakse teadlikud ,made to measure“ tootmisest ning 3D kehaskinneri otstarbest
réivatdostuses ? 58% vastanutest ei ole teadlikud ,,made to measure* tootmisest, kuid samas
vaga suur osa ehk 42% vastanutest on teadlikud. Aga 3D kehaskénneri otstarbest rdivatodstuses
ei ole teadlikud 69% vastanutest ning 31% olid teadlikud.

Kui palju tavaparasest rohkem raha ollakse ndus maksma individuaaltellimusena
valmistatud hasti istuvate teksapukste eest ning kui kiiresti tellimus peaks valmima? 40%
vastanutest oleksid ndus maksma individuaaltellimusena valmistatud hésti istuvate teksaptikste

eest 30 eurot rohkem .
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28% vastanutest on ndus maksma rohkem 50 eurot ning 26% 10 eurot. Ainult 5% vastanutest on
ndus maksma 100 eurot tavapérasest summast ronkem ning 1% on ndus maksma 150 eurot.

Rohkem kui 150 eurot ei olnud tikski vastaja ndus maksma (vt joonis 56).

Tavaparasest ronkem makstav summa
5%__ 1% 0%

m 30 eurot
m 50 eurot
m 10 eurot
m 100 eurot
m 150 eurot

® rohkem

Joonis 56. Individuaaltellimusena valmistatud teksapiikstele tavaparasest rohkem
makstav summa [Allikas: autori koostatud]

Individuaaltellimusena tellitud teksapuksid peaksid valmina 65% vastanute soovil juba 4
nadalaga, 25% vastanutest ei ole aeg oluline. 9% on ndus ootama individuaaltellimusena tellitud

teksaplkse 6 nadalat ning ainult 1% on ndus ootama 8 nadalat.

5.3 Uuringu jareldused ja ettepanekud

Lahtudes uuringu tulemustest tegi autor jargmised jareldused.

Kuna (lle poole vastanutest 53% kannab teksaplkse igapdev peaksid puksid kindlasti olema
kvaliteetsed, mugavad, vastupidavast materjalist ning hasti istuvad. Kui votta aga arvesse ka
need, lisaks igapdev kandmisele, kes kannavad teksaplkse paar korda nddalas, mdned korrad
kuus ning harva, on pukste Uletldine kantavus 97%. Sellest vGib jareldada, et teksapliksid on

enim kantav rdivaese.

Uleiildiselt 62% vastanutest leiab endale poest histi istuvaid teksapiikse, kuid suur osa 38% on ka

neid, kes ei leia endale poest sobivaid plkse.
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Teksapukste leitavus figuuritiibi alusel nditas, et tegelikult ei leia endale sobivaid ja hésti
istuvaid pikse ka saledama kehaehitusega naised ja mehed, kuid enim oli siiski teksapukste
leidmisel probleem téidlasema figuuriga inimestel nagu ka NOMO Jeans Oy klientidel.
Taidlasema figuuriga naiste seas pooled vastanutest 50% leiavad poest endale hésti istuvaid
teksapuikse ja pooled 50% ei leia. Hasti istuvaid teksapikse leidsid naised, kelle figuuritutp on
Ristkulik. Meeste seas on kdige raskem leida hasti istuvaid teksapiikse figuuritiiipidel Ovaalne
80% ja Kolmnurk 50%, kuid samas sobivad teksapiikse leiavad figuuritiiibid Romb 73% ja
Ristkilik 75%. Uurimuse tulemusena vaib jareldada, et tlisedamatel inimestel on raskem leida

endale poest sobivaid ja hasti istuvaid teksapukse.

Teksapukste juures on trend oluline 37% vastanutest, kuid kui kisida, kas nad sooviksid valida
endal ise meelepéraseid disainielemente, siis sooviks seda teha 49% vastanutest ning 26% teeks
seda vdibolla. Seega, kui anda vBimalus, siis oleks huvilisi isegi 75%, mis tahendab seda, et kui
Eestisse luua pood, kust on vdimalik tellida individuaaltellimusena teksapukse, tuleks pakkuda
inimestele disainipoolelt laia valikut. Néiteks oleks voimalik valida niidi vérvust, taskute kuju

ning suurust, materajali ning varvust, rihma-aasasid, esikinnist jne.

3D kehaskannerid on maailmas rdivatoéostuses muutunud Gha populaarsemaks, kuid uuringu

tulemustest selgus, et 69% vastanutest ei tea 3D kehaskanneri otstarbest roivatoostuses.

Individuaaltellimusena valmivate teksapiikste tarvis on ndus laskma ennast kehask&nneris
skaneerima 56% vastanutest. Naistest 54% on n6us enda keha 3D kehaskanneris skaneerima,
37% motleb veel selle tle ja 9% ei ole nBus. 63% meestest on ndus laskma ennast skaneerida 3D
kehaskanneris ning 31% vastas vOib-olla ja 9% ei olnud ndus. Uurimusest selgus, et taidlasema
figuuriga inimesed ei soovi enda keha skaneerida. See voib olla tingitud sellest, et inimesed ei ole
rahul oma keha kumerustega, hdbenevad seda ning seet8ttu ei soovi oma keha skaeerida 3D
kehaskanneris. Pohjuseks vdib veel olla, miks vastanud vastasid ei v6i vdib-olla on tingitud
sellest, et nad ei tea, kuidas naeb vélja skaneerimise protsess v0i nad kardavad, et see protsess on
kahjulik nende tervisele. Kui inimesi rohkem teavitada kehask&nnerist ning seletada skaneerimise
t00 protsessi, siis vdib olla tulemuseks see, et ennem koéhkleval seisukohal olnud vastanud on
ndus laskma ennast kehaskanneris skaneerima ning saaks hoopis suurema potsendi, naised 91%

ja mehed 94%vastanuid, kes sooviksid tellida individuaaltellimusel teksapukse.
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Kindlasti tuleks tdsta ka vastanute teadlikkust ,,made to measure” tootmisest, millest ei olnud
teadlikud 58% vastanud. Pdhjuseks vdib-olla see, et eestis ei ole ,,made to measure* tootmine

populaarne ja seetdttu inimesed ei ole teadlikud sellest.

Kui ettevdttes oleval 3D kehaskénneris ei ole m6dtevodd, mis aitab konstruktorit pikste varvli
konstrueerimisel, siis uuringu tulemustest selgus, et suur osa ehk 50% vastanutest eelistab kanda
teksaplkste vérvlit kdhu peal. Antud uuringu tulemus aitab konstruktorit 3D tarkvaras

konstrueerida pulkstele varvli asukohta.

Suur osa kiisimustikule vastanutest ehk 40% on ndus hasti istuvate teksaplkste eest maksma 30
eurot tavaparasest ronkem ning on ndus ostma teksapiikse individuaaltellimusena, millest vdib
jareldada, et soovitakse teksapiikse, mis on valmistatud vastavalt nende mdoétudele. Kuna enamus
vastanutest on aga tavapéaraset rohkem ndus maksma ainult 30eurot, siis see summa on véike,
isegi siis, kui tavaparane summa oleks 100 eurot, sest individuaaltootmine on kallis. V@ib-olla
oleksid inimesed ndus maksma rohkem, kui neid rohkem teavitada individuaaltellimusena

valmistatud teksapukstest ning neil oleks vdimalik reaalselt neid néha.

Enamik vastanutest ehk 65% arvas, et nende individuaaltellimusena tellitud teksaplksid peaksid
valmima minimaalselt 4 nadalaga, mis tdhendab seda, et kliendid soovivad teksapikse saada

kiiresti.
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KOKKUVOTE

Riiete istuvuse ja sobivuse ruumiliseks analiiiisiks on vajalik kehakuju 3D digitaliseerimine.
Alates hilistest 80ndatest on 3D kehaskénner saanud suurt t&helepanu ja laia kasutust

roivatoostuses.

3D kehaskanneri andmeid saab kasutada virtuaalselt v3i elusmodellil. Kehaskénner genereerib
suurel hulgal mdotmeid inimkehast. Samuti edastab digitaalse formaadi, mida saab integreerida
automaatselt CAD siisteemi nagu Gerber ja Lectra.

Kaubanduses enim kasutatavad inimkeha mddtmise digitaalsed tehnoloogiad on valge valguse
kehaskanner ja laserskénner. Valge valguse skénnerit kasutatakse laialdaselt inimekeha
mootmiseks ning see pdhineb valguse mustrite projektsioonil. Laserskanner pdhineb
laservalgusjoonel ehk projekteerib laservalgusjoone Umber keha. Inimkeha skaneerimiseks
mdeldud sisteemid ja tooted on arendatud ning toodetud maailmas kolmes regioonis: Pohja-

Ameerikas, Euroopas ja Aasias.

Individuaalse masstootmise kdige keerulisem vorm tehnoloogiliselt on "made to measure™ ehk
moddu jargi valmistamine, mis tha enam on muutunud maailma rdivatoostuses populaarsemaks.
»Made to measure* tootmissiisteem toimib jargmiselt: klient valib toote ja disaini — kliendi
keha skaneerimine 3D kehaské&nneris — kehamdd&tude to6tlemine — mddtude edastamine MTM
slisteemi — MTM siisteemis 16ike tootlemine — 10ike korrigeerimine konstruktori poolt —

juurdeldikus — tootmine — kauba toimetamine kliendile.

Ukski rdivastus ei sobi kdikidele inimestele alati tihtemoodi. RGivastus ei saa kandjale sobida, kui
selle valikul ei ole arvestatud figuurititibi erinevusi. Figuurile kohase ja oskusega valitud
rivastuse korral keskendub vaataja tédhelepanu rbivakandja tlibi omaparale, puudused jadvad
varju ning saadakse kaunis tldmulje. Selleks, et osata valida endale digeid rdivaid, tuleb teada

enda figuurittpi.
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Kasutusel on erinevaid naiste figuuritulpide jaotussusteeme, nditeks nelja-, kuue-, seitsme- ja
kaheteistkiimnene jaotus. Kdige parema Ulevaate annab siiski seitsmene figuuritliibi jaotus.
Seitsme figuuritiilbi nimetused on: Kena Liivakell, Killuslik Liivakell, Kolmnurk,
Umberpdoratud Kolmnurk, Kdhetu Sammas, Ristkilik ja Umar. Meeste figuurid voib jaotada

viieks erinevaks tuiiibiks: Umberpdératud Kolmnurk, Romb, Ristkilik, Kolmnurk ja Ovaalne.

T6O eesmargiks oli pikste istuvuse parendamine 3D tarkvaras konstrueerimisel. Teksapukste

arendustool tuleb arvestada: kangastega, viimistlustega, figuuritilipidega ja moesuundadega.

T6os kirjeldati NOMO Jeans Oy nditel tagastatud teksapiikste istuvuse probleeme (piikste halb
istuvus mittestandardsetele figuuridele, pukste vale pikkus, pikste liibuvus, varvli vale pikkus ja
mittesobiv asukoht figuuril, taskute mittesobiv asukoht). Leiti jargmisi lahendusi eelnevalt
kirjeldatud probleemidele: téiendada andmebaasi erinevate figuuritiilipide baasl6igetega, votta
kasutusele tarkvara, kus oleks v@imalik visualiseerida toodet kliendi 3D kujutisel, mdotevoo
kasutamine keha skaneerimisel, pinnalaotuste tegemistel saadud tulemused votta kasutusele

erinevatele figuuritliipidele konstrueerimisel.

Erinevate figuuritilpide baasl6igetega andmebaas on vajalik, et erinevatel figuuritutpidel oleks
baasldige, mida oleks vdimalik suurendada vdi vahendada vastavalt kliendi figuurile. Kliendi
moo6tudega 3D modell arvutis oleks vajalik selleks, et né&ha pukste istuvust. Mootevod on 3D
kehaskanneris vajalik, et kliendil oleks voimalik mé&é&rata sobiv varvli asukoht ning pikkus enda
figuuril nii, et ta tunneks ennast mugavalt. Erinevate figuuritilpide pinnalaotuste teostamine
vBimaldab naha, kuidas erinevatel figuuridel pikste konstruktsioonijooned liiguvad, see aitaks

konstruktorit plkste konstrueerimisel.

Pukste 1digete konstruktsioonijoonte liikumise négemiseks oli vajalik teostada pinnalaotusi
erinevatele figuuritiitipidele. Kuna kirjanduses ei ole toodud mulaazi metoodikat alakeha

pinnalaotuse tegemiseks, tootati metoodika ise vélja.

Katses osales kokku kiimme inimest ning teostamiseks kasutati erinevaid materjale, nagu naiteks
iseliimuvat raamatukilet, targeldatud marlit, parketi alusvaipa, pakkekilet ning pakketeipi. Kdige
parema tulemuse andsid raamatukilest valmistatud pinnalaotused. T66tati vélja metoodika, mille

aluseks on istekdrgusjoon ning puksisaarte esi- ja tagakeskjooned.
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Erinevatele figuuritliiipidele teostatud pinnalaotustest tulenesid jéreldused, mis aitaksid
konstruktorit plkste konstrueerimisel 3D tarkvaras.

Pinnalaotustest tulenenud jéareldused:

Taidlasemate reitega figuuridel, kelle reied puutuvad kokku, liigub 18ikel istekdrgusjoon

allapoole vdrreles figuurilt mdddetud istekdrgusjoonega.

Figuuritulbid, kellel on peenemad reied ning reied ei puutunud kokku, Iliigub 1dikel
istekdrgusjoon korgemale vorreldes figuurilt mdddetud istekdrgusjoonega. Baasldiget
suurendades vdi vahendades, tuleks liigutada kiljepikkusjoont. Sissevdtete hulk vodjoonel olenes

tuharate suurusest.

Mo0tevood katsetati Tallinna Tehnikakdrgkooli laserskénneris (3D Human Solution Anthroscan
kehaskanner). Katse eesmargiks oli teada saad, kas md@dtevod jaab keha skaneerimisel
figuurkujutispildil  tarkvaras naha. Skaneerimistulemus nditas, et tarkvaras oleval
figuurkujutispildil jai vodjoon ndha. Mootevoo aitab parendada pukste istuvust, sest nilid on
konstruktoril véimalik ndha, kuhu Klient oli reaalselt soovinud oma pukste varvlit ning millise
pikkusega. Kehaskanneri figuurkujutispildi jargi on konstruktoril niiid v@imalik konstrueerida

Oige pikkusega varvel ning 6igesse keha piirkonda, nii nagu klient oli soovinud.

Uuringu tulemustest selgus, et le poole vastanutest 53% kannab teksapiikse igapdev. Kui votta
aga arvesse ka need, lisaks igapéev kandmisele, kes kannavad teksapiikse paar korda nédalas,
mdned korrad kuus ning harva, on pikste Ulelldine kantavus 97%. Sellest voib jareldada, et
teksapiiksid on enim kantav rdivaese. Uleildiselt 62% vastanutest leiab endale poest hasti

istuvaid teksapiikse, kuid suur osa 38% on ka neid, kes ei leia endale poest sobivaid piikse.

Teksapukste leitavus figuuritliibi alusel nditas, et tegelikult ei leia endale sobivaid ja héasti
istuvaid pukse ka saledama kehaehitusega naised ja mehed, kuid enim oli siiski teksapukste

leidmisel probleem taidlasema figuuriga inimestel.

3D kehaskannerid on maailmas rdivatoostuses muutunud ha populaarsemaks, kuid uuringu

tulemustest selgus, et 69% vastanutest ei tea 3D kehaské&nneri otstarbest rdivatoostuses.
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Individuaaltellimusena valmivate teksapiikste tarvis on ndus laskma ennast kehaskanneris
skaneerima 56% vastanutest. Kui inimesi rohkem teavitada kehaskannerist ning seletada
skaneerimise t06 protsessi, siis vdib-olla oleks tulemuseks see, et ennem kdhkleval seisukohal
olnud vastanud on néus laskma ennast kehaskénneris skaneerima ning saaks hoopis suurema
potsendi, naised 91% ja mehed 94%vastanuid, kes sooviksid tellida individuaaltellimusel

teksapukse.

T6os leitud lahendused ning ettepanekud lihtsustavad oluliselt konstruktorite edasist t66d ning

aitavad parendada teksapukste istuvust 3D tarkvaras konstrueerimisel, muutes I6iked tdpsemaks.
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RESUME

Perfectly fitting pair of jeans is an obligatory item in everyone’s wardrobe. Person can look
fabulous and chic wearing such trousers in any event by combining them with different clothing
and accessories. Many people know what a challenge it is to find suitable and marvelously fitting

jeans.

NOMO Jeans Corporation Oy which was founded in 2010 in Helsinki offers perfectly fitting
jeans to every type of figures. The company produces only made-to-order jeans by using “made

to measure” manufacture.

In order to analyse the suitability of clothing spatially the 3D digitalisation of body shape is
needed. The 3D body scanner has gained great attention and been largely used in clothing
industry since late 80’s. The data of 3D body scanner can be used virtually or on a living model.
The body scanner generate large amount of measurements of human body. It also forwards the
digital format which can be integrated automatically to the CAD system like Gerber and Lectra.
The most widely used digital technologies of measuring human bodies in commerce are white

light body scanner and laser scanner.

Technologically the most complicated form of special mass production is “made to measure”

manufacture which has become more and more popular in clothing industry of the world.

Clothing can not fit to the wearer if the differences of body shapes are not taken into account
while choosing different items. The body shapes of women can be divided into seven different
types: Pretty Hourglass, Abundant Hourglass, Triangle, Inverted Triangle, Lean Pillar, Rectangle
and Oval. The body shapes of men can be divided into five different types: Inverted Triangle,

Rhombus, Rectangle, Triangle and Oval.
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The purpose of this work is to improve fitting of trousers by constructing with 3D software.

The work describes problems of returned jeans on example of NOMO Jeans Oy (trousers which
do not fit to nonstandard figures, wrong lenght of trousers, tightness of trousers, wrong lenght
and location on figure of waistband, unsuitable location of pockets). The following solutions
were found to the forementioned problems: to supplement the database with basic patterns of
different types of body shapes, to utilise software which enables visualise product on the 3D
image of client, to use measuring belt on body scanning, to use the results gained from making

flattened patterns when constructing to different body shapes.

In order to see the motion of construction lines of the patterns of jeans various flattened patterns
for different body shapes needed to be drawn. Since there is no literature about moulage
methodology for making lower body flattened patterns, the methodology was developed during

the work.

Many conclusions were reached after making flattened for different body shapes, which could

help constructor when constructing trousers in 3D software.

The measuring belt was tested in the laser scanner of Tallinn University of Applied Science (3D
Human Solution Anthroscan body scanner). The purpose of this experiment was to find out
whether the measuring belt will be seen on the figure image in the software after scanning the
body. The scanning result showed that the waistline will be seen on the figure image in the

sofware, which contribute to the work of constructor.

The results of inquiry showed that 53 percentage of the respondents wear jeans every day. If
persons who wear jeans few times in a week, few times in a month and rarely are also taken into
account the overall usage of jeans is 97 percentage. It also came out that in reality persons with
slim body shapes do not always find perfectly fitting jeans, but finding suitable jeans were the

most problematic for people with rotund body shape.

The solutions and suggestions described in the work will substantially simplify the further work
of the constructors and will improve the suitability of jeans with 3D sofware by making the

patterns more precise.

80



KASUTATUD KIRJANDUS

10.

11.
12.

13.

14.

B.l.u jeans. [WWW] http://www.blujeans.ee/kuidas-see-koik-tootab (20.03.2014)
Vikipeedia. [WWW] http://et.wikipedia.org/wiki/ldufirma (5.04.2014)

Alapieti, T. Creating an efficienti and scalable manufacturing system for customized
made-to-measure jeans: Master of Science thesis. Tampere, Tampere University of
Technology, 2012.

Project NOMO Jeans. [WWW] http://projectnomojeans.blogspot.com (7.05.2014)
NOMO Jeans. [WWW] http://www.nomojeans.com (8.01.2014)

J.Fan, W. Yu an L.Hunter. (2004). Clothing appearance and fit : Science and technology.
Cambridge : Woodhead Publishing Limited. 239 Ik.

Cornell University College of Human Ecology. [WWW)]
http://www.bodyscan.human.cornell.edu/scenebaOc.html (5.02.2014)

D'Apuzzo,N. 3D Body Scanning Technology with application to the fashion and apparel
industry. [WWW] http://www.fibre2fashion.com/industry-article/technology-industry-
article/3d-body-scanning-technology/3d-body-scanning-technologyl.asp (11.02.2014)
D'Apuzzo,N. 3D human Body Scanning Technologies Overview, Trends and
Applications. [WWW] http://www.hometrica.ch/temp/eth.pdf (10.04.2014)
D'Apuzzo,N. Recent advances in 3D full body scanning with applications to fashion and
apparel. [WWW] http://www.hometrica.ch/publ/2009_optical3d.pdf (16.04.2014)
Gyberware. [WWW)] http://cyberware.com/products/scanners/whbx.html (12.04.2014)
University of Missouri News Bureau. [WWW] https://nbsubscribe.missouri.edu/wp-
content/uploads/2013/02/Sohn-Body-scans.jpg (15.04.2014)

D'Apuzzo,N. 3D Body Scanners Based on White Light Projection Technology. [WWW]
http://www.hometrica.ch/docs/whitelightscanning.pdf (18.04.2014)

NC State University. [WWW)] http://wp.tx.ncsu.edu/3dbodyscan/technology/.
(18.04.2014)

81


http://et.wikipedia.org/wiki/Idufirma
http://projectnomojeans.blogspot.com/
http://www.nomojeans.com/
http://www.bodyscan.human.cornell.edu/sceneba0c.html
http://www.fibre2fashion.com/industry-article/technology-industry-article/3d-body-scanning-technology/3d-body-scanning-technology1.asp
http://www.fibre2fashion.com/industry-article/technology-industry-article/3d-body-scanning-technology/3d-body-scanning-technology1.asp
http://www.hometrica.ch/temp/eth.pdf
http://www.hometrica.ch/publ/2009_optical3d.pdf
http://cyberware.com/products/scanners/wbx.html
http://www.missouri.edu/
https://nbsubscribe.missouri.edu/wp-content/uploads/2013/02/Sohn-Body-scans.jpg
https://nbsubscribe.missouri.edu/wp-content/uploads/2013/02/Sohn-Body-scans.jpg
http://www.hometrica.ch/docs/whitelightscanning.pdf
http://wp.tx.ncsu.edu/3dbodyscan/technology/

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

H.A.M. Daanen., F.B. Ter Haar. 3D whole body scanners revisited. - Journal Displays,
2013, 34 (4), 270-275. [Online] ScienceDirect (20.04.2014)

LMI Technologies blog. [WWW] http://blog.Imi3d.com/3D-Scanners-Laser-versus-
White-Light (23.04.2014)

Cornell University College of Human Ecology. [WWW]
http://www.bodyscan.human.cornell.edu/scene0605.html (23.04.2014)

Saravanan, K. Mass customisation in apparel industry. [WWW]
http://www.indiantextilejournal.com/articles/FAdetails.asp?id=2130 (25.04.2014)
Cornell University College of Human Ecology. [WWW]
http://www.bodyscan.human.cornell.edu/scene7fad.html (25.04.2014)
Beautydelicious. [WWW)] http://www.beautydelicious.de/2012/11/nomo-jeans/
(25.04.2014)

Xiaozhi Li, Xiaojiu Li. - Human Body Dimensions Extraction From 3D Scan Data. -
International Conference on Intelligent Computation Technology and Automation,
ICICTA 2010, May 11-12. [Online] IEEE Xplore. (28.04.2014)

Hariduskeskus. [WWW)]
http://www.hariduskeskus.ee/opiobjektid/roivastus/?FIGUURIT%DC%DCBID_JA_NEI
LE_SOBIV_R%D5IVASTUS:Figuurit%FC%FCbid (28.04.2014)

Henderson, V., Henshaw,P. Enesekindlaks vérvide abil : muutes valimust muudad elu.
Tallinn: Odamees, 2007. 192 Ik.

Miss Purple Heart Blog. [WWW] http://www.misspurpleheart.com/2013/01/body-
typewhats-yours-guys.html (2.04.2014)

Style makeover hg. [WWW] http://www.style-makeover-hg.com/male-body-shape.html
(2.04.2014)

Siim-Juse, K. Figuur ja mood. Tallinn : Eesti Riiklik Kirjastus, 1959. 82 Ik.

Teksapood STYLE. [WWW] http://www.teksapood.ee/index.php?page=133 (3.05.2014)
The Best Jeans For Your Body. [WWW]
http://www.askmen.com/fashion/fashiontip_250/292b_fashion_advice.html (3.05.2014)
How to Buy the Perfect Pair of Mens Jeans. [WWW] http://www.ebay.com/gds/How-to-
Buy-the-Perfect-Pair-of-Mens-Jeans-/10000000177631014/g.html (3.05.2014)

82


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014193821300070X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S014193821300070X
http://www.sciencedirect.com/
http://blog.lmi3d.com/
http://blog.lmi3d.com/3D-Scanners-Laser-versus-White-Light
http://blog.lmi3d.com/3D-Scanners-Laser-versus-White-Light
http://www.bodyscan.human.cornell.edu/scene0605.html
http://www.indiantextilejournal.com/articles/FAdetails.asp?id=2130
http://www.bodyscan.human.cornell.edu/scene7fad.html
http://www.beautydelicious.de/2012/11/nomo-jeans/
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Xiaozhi%20Li.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37539497200&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Xiaojiu%20Li.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37406907700&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.hariduskeskus.ee/opiobjektid/roivastus/?FIGUURIT%DC%DCBID_JA_NEILE_SOBIV_R%D5IVASTUS:Figuurit%FC%FCbid
http://www.hariduskeskus.ee/opiobjektid/roivastus/?FIGUURIT%DC%DCBID_JA_NEILE_SOBIV_R%D5IVASTUS:Figuurit%FC%FCbid
http://www.misspurpleheart.com/2013/01/body-typewhats-yours-guys.html
http://www.misspurpleheart.com/2013/01/body-typewhats-yours-guys.html
http://www.style-makeover-hq.com/male-body-shape.html
http://www.teksapood.ee/index.php?page=133
http://www.askmen.com/fashion/fashiontip_250/292b_fashion_advice.html
http://www.ebay.com/gds/How-to-Buy-the-Perfect-Pair-of-Mens-Jeans-/10000000177631014/g.html
http://www.ebay.com/gds/How-to-Buy-the-Perfect-Pair-of-Mens-Jeans-/10000000177631014/g.html

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Pal, S. Technology of Denim Production: Part-VI (Washing Techniques of Denim).
[WWW] www.fibre2fashion.com ( 22.05.2014)

L. Aunaste. Omblusmaterjalid. Tallinn : Valgus, 1973. 336 Ik.

Kivilo,L. , Pedriks, E. Omblusmaterjalid. Tallinn: Valgus, 1988. 132.1k

Tuulik, D. Kangaste funktsionaalsed viimistlused: Kokkutdmbumisvastased viimistlused.
[WWW] http://eprints.tktk.ee/265/2/kangaste2/kokkutmbumisvastased_viimistlused.html
(20.05.2014)

Reinok, A. Kokkumineku maéaramine: loengukonspekt. (22.05.2014)

Karu, M. (05.05.2014). NOMO Jeans Oy. Reinok, A. [Intervjuu]. Tallinna
Tehnikaulikool.

Reinok, A. Rdivaste konstrueerimisusteemid: loengukonspekt. Tallinn: Tallinna
Tehnikaulikool. (03.05.2014)

Eelma, L. Rdivaste konstrueerimise alused. Tallinn: ENSV Korg-ja keskhariduse
ministeerium, 1982.

I'.A. KproukoBa. KoHcTpynpoBaHue )K€HCKON U MY>KCKOM ofex1bl. MockBa :Akagemus,
2003. 384 Ik.

Fab Lab Barcelona's videos. Fab Textiles V5. [WWW] http://vimeo.com/95527655
(22.05.2014)

Rajangu, M. Naiste puksid, plksseelikud, kombinesoonid. Tallinn : Tallinna
Kergetdostustehnikum, 2006. 147 Ik.

Peets, T. 3-D kehaské&nner inimkeha tdppismadtmiseks. — Inseneeria, 2011. [E-ajakiri]
http://www.inseneeria.ee/3d-kehaskaenner-inimkeha-taeppismootmiseks/ (10.05.2014)

83


http://www.fibre2fashion.com/
http://eprints.tktk.ee/265/2/kangaste2/kokkutmbumisvastased_viimistlused.html
http://vimeo.com/95527655

LISA1

NOMO Jeans Oy tootekaart

NOMO Jeans Tilausnumero: 13254
Tuotekortti

Tilaustiedot

Asiakas Pirjo Elbrecht Tuotantoera Estonia Batch X30
Sukupuoli F Tilauspvm 4.11. 2013

Kaava 10113254200218010001 Valmis 18.11. 2013
Erénumero 302 Malli MOD102

Kankaat

Kangas 44857 Taskukangas PMO2-Flower Power
Koostumus #N/A Liimakangas =
Yksityiskohdat

Etutasku FPT107 Etukiinnitys FFG102-Napit
Takatasku BPEL10 Vyolenkit BLS102-(70 mm)
Takataskutikkaus N-tikkaus Vyotarokaitale WBD101 (40 mm)
Sisasauma Suora ommel Lahkeen kaanne HEM101 (15 mm)
Ulkosauma Tupla Kontrastitikkaus Ei

Tarvikkeet

Tikkauslanka 0457 Viininpunainen Sisalanka No
[Kontrastitikkaus Ei

INapit NOMO Steel

Isoja nappeja 1 Iso napinlapi 25 nm

|Pienid nappeja Short Pienet napinlavet 15 mm

INiitit NOMO Steel Niitteja 7

Takalappu BLL101-Ruskea nahka Sisatakalappu Ennen pesua
Takalapun kiinnitys Pesun jalkeen Pesulappu Ennen pesua

Pesu ja efektit

[Pesukoodi 1801 Efektikoodi Ei efekteji (00)
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Etutasku: FPT107 Vyotarokaitale: WBD101 (40 mm)

s0| |O-

Vyolenkit: BLS102

T3 Lahkeen kaanne: HEM101

; s
1S
Kontrastitikkaus: Ei
Takalappu: Ruskea_ ng!:_lgi Pesulappu: Sisatakalappu

. NOMO
\
- - S

NOMO

Tilausnumero: 13254
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LISA 2

Uurimuse kiUsimustik

naine

mees

20-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80

Milline figuuritiip Te olete?

Vasta, kui oled naine (vaata allpool olevaid selgitavaid pilte).

© Kena Liivakell (selgelt véljajoonistuv bust ja talje, kena istmik, ilusad puusad)

Kalluslik Liivakell (taidlane bust, sale talje, imar istmik, imarad puusad)

© Kolmnurk (taidlased puusad vai reied, selgelt valjajoonistuv talje, keha ilaosa

on ahas, 6lad on vdib-olla langus ja kitsamad kui puusad)

S Umberpooratud ~ Kolmnurk  (sirge  ja nurgeline  &lajoon,  ndrgalt

véljajoonistunud talje, lamedad puusad ja istmik, keha tilemine pool néib suurem
kui alumine)

O Kohetu Sammas (kitsad dlad ja kéhnad ihuliikmed, lame rind vdi vaike bust,

kitsas ja véljajoonistumatu talje, kitsad puusad ja lame istmik)
© Ristkilik (sirge dlajoon, sirged puusad ja istmik, véga véhe eristuv talje, lame
rind)

“ Umar (Gmar 6lajoon, ndgus selg, taidlane keskpaik, lamedapoolne istmik)
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Kena Liivakell Killuslik Liivakell Kolmnurk
F # 2
Umberpdéératud _ o

P Kohetu Sammas Ristkulik

Kolmnurk
- 73 k,»‘

6 N f.

ol i A‘:V&Y-

| e

’1' \

T | f \
¥ &) ;

\\ ,/" \ 7

Vasta, kui oled mees (vaata allpool olevat selgitavat pilti).

o O Umberpoodratud Kolmnurk (Inverted Triangle) (laiad &lad ja lai rind, vaga

kitsas talje ning kitsad puusad, hasti arenenud kéelihased, keha (lemine osa on
tunduvalt suurem kui alumine)
'S

o Rombikujuline (Rhomboid) (laiad 6lad ja lai rind, keha tlemine osa on
suurem kui alumine osa, keskmine talje, proportsioonis keha)

o O Ristkulik (Rectangle) (6lad, rind ja talje on Uhe laiusega, sirge keha)

o O Kolmnurk (Triangle) (rind on kitsam kui puusad, kaldus dlajoon, keha
alumine osa on suurem Kkui lemine osa)

o O Ovaalne (Oval) (suur kdht, tldine tmmargune valimus)
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Inverted Triangle Rhomboid Rectangle Triangle Oval

Kui sageli kannate teksapikse?

igapéev
paar korda nadalas
moned korrad kuus

harva

T YD

o ei kanna tldse

Kui tihti ostate endale teksapikse?

kord kuus

paar korda poole aasta jooksul
kord poole aasta jooksul

kord aastas

T YD

o muu

Kas leiate poest endale sobiva disainiga ning hasti istuvaid teksaptikse?

o 7 jah
or‘ei
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Kui kaua votab Teil aega hasti istuvate teksapiikste ostmine?

o 1-2 tundi
o O 3-4 paeva
o “ 1 nadalat
o O kuu

o O paar kuud
o 7 muu

Millises figuuri piirkonnas eelistate kanda teksapukste varvlit?

Vaata allpool olevat pilti.

o Avoojoonel

o ' Bkéhu peal

o ' C puusadel
-

Kui oluline on Teile teksapukste puhul trend?

o véga oluline

o oluline
. . .

o mitte vdga oluline
I .

o ei ole oluline
f_.

o muu
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Kas sooviksite poes teksapukstele valida endale meelepéraseid disainielemente

(tagatasku kuju ja suurus, varvli laius, rinma-aasad, esikinnis, allaare laius jne) ?

o e jah

e} ei

{ .
o vOib-olla

Kui palju tavaparasest rohkem raha oleksite ndus maksma hasti istuvate

teksapuikste eest?

- © 10EUR
o © 30EUR
- * S0EUR
> © 100EUR
> © 150EUR
o O rohkem

Kas oleksite ndus ostma individuaaltellimusena valmistatud teksapukse?

o jah
- .
o el
[ .
o vOib-olla

Kas olete kuulnud ,,made to measure®“ tootmisest ( vastavalt Teie mootmetele

valmistatud rdivaese) ?

o O jah

i .
o el

Kas olete teadlik 3D kehask&anneri otstarbest rdivatoostuses?
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Kas oleksite ndus sobivate teksapiikste saamiseks ennast kehaskanneris skaneerima?

o ' jah

i .
e} el

{ ~-
o vOib-olla

Kui kiiresti peaksid Teie poolt individuaaltellimusena teksapiiksid valmima?

o 4 nadalat
o O 6 né&dalat
o O 8 nédalat
o O ei ole oluline
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