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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrhnout design prenosného ultrazvukového zatizeni,
ktery by doplnil stavajici fadu vyrobkll nové pridanou funkéni hodnotu tak, aby byly
splnény vSechny technické aspekty a zachovana urcitd estetika. Jedna se o pfistroj
vhodny predevsim pro potfeby lékait, ale také naptiklad pro stru¢né informovani
téhotnych Zen o stavu plodu.

KLIiCOVA SLOVA

Ultrazvuk, sonda, ptenositelnost, design

ABSTRACT

The goal of bachelor thesis is proposing design of portable ultrasound device, which
could be a complement of existing range of this type with respecting all technical and
aesthetic requirements. This device should be convenient mainly for doctor’s
necessities and for giving brief information about foetus of pregnant women.
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Ultrasound, probe, mobility, design
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UvoD

UvVOD

Vysetieni ultrazvukem absolvuje denné nespocet pacienti a to pouze na
specializovanych pracovistich, kde se casto ¢eka i1 né€kolik hodin. Piinosem
navrhovaného pristroje je zmensit objem pacientti odeslanych k tomuto vySetfeni
napiiklad obvodnim I€ékafem, ktery v ordinaci nema potiebné vybaveni a nema
podezieni na zavaznéjsi zdravotni problém. Dale je urcen pro zasahujici pracovniky
zachranné sluzby k predbéznému vySetfeni zranéné osoby a v neposledni tadé
téhotnym Zendm pro informovani o aktualnim stavu plodu.

Obecné je sonografické vySetieni jednou z nejpouzivanéjSich zobrazovacich metod.
Jeho prednosti jsou zejména nulovd radiace a tedy opakovatelnost vysSetfeni ke
sledovani zmén. Existuje n€kolik moznosti ziskdvani obrazu, které maji rtzné
praktické pouziti. Moderni ptistroje disponuji i 3D zobrazenim, které je velmi zadané
pro monitorovani stavu plodu a k dal$im informacim. Véi pacientim neni vySetieni
bolestivé, ani nepfijemné. Fyzikalné je piistroje zaloZzen na principu odrazu
zvukovych vin. Tim potom vznikne obraz, zalezi vSak na schopnosti odrazu viny
dané tkang. [1]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
1.1 Vyvojova analyza

1.1.1 Historie lékarstvi

Univerzitnim vzdélanim se v minulosti mohla py$nit jen hrstka z 1ékatft. Choroby tak
kdysi 1écili i farafi, kovari nebo kati. Zakladem stfedovéké mediciny se stalo
pousténi zilou. Stfedovéci 1€kari ziskavali zkuSenosti napiiklad z boji a valek, kde
mnohdy ptfimo na misté probihali napiiklad amputace koncetin nebo vypalovani ran.
Casto se medikamenty stavaly amulety nebo obéti vy$§i moci. Pfedci napiiklad
veétili, Ze stuha dlouhd jako Kristovo télo zmirni bolesti pfi porodu. Uz ddvno
v Egypté také existoval prvni t€hotensky test, vyuzivajici dva druhy pSenice. Ty Zena
meéla zalit svou moci kazdy den, a pokud ob& vyrostly, méla brzy porodit. Nyn¢&jsi
pokusy ukazaly, ze mo¢ t€hotné zeny opravdu umozni pSenici vykli¢it a naopak mo¢
zeny, ktera t€hotna neni, rist pSenice znemozni. [2] [3]

Lékatstvi tedy bylo dlouhou dobu pouze pomalym procesem tiibeni a ziskavani
potiebnych zkuSenosti o pti¢inadch a 1é¢be riznych nemoci. Védomosti 0 spravném
fungovani lidského téla se zaCaly zdokonalovat az od doby renesance, a to
S nastupem oboru jako jsou anatomie, fyziologie a patologie. Avsak ani tyto pokroky
v danou chvili nedokazaly vyrazné ptispét k zachrané zdravi tézce nemocnych osob.
Utinné 1ékaiské techniky, schopnosti a nastroje byly navrhnuty az v nedavné dobg.

(3]

1.1.2 Vyvoj ultrazvuku v letech

Ultrazvukovy pfistroj je z hlediska historie v podstat¢ novinkou a samotny jeho
vyvoj pokrocil teprve v poslednich n€kolika letech. Diky tomu dnes lidé mohou
podstoupit mnoha vysetieni zcela bezbolestné. Z velkého tézkopadného stroje se
postupem casu stal prenosny, uzivatelsky priveétivy a sofistikovany produkt.

Prvotnim vyuzitim ultrazvuku bylo odhalovani vad material a vyrobku v technice a
primyslu. Nasledné se zacal pouzivat pro komunikaci ponorek jako Sonar (Sound
Navigation And Ranging) - zvukova navigace a zaméfovani. Az na pocatku
padesatych let dvacatého stoleti byl pfistroj uzptisoben také k lékarskym aéelim. [5]

Na jeho vynalezeni ma podil italsky katolicky knéz, biolog a psycholog Lazzaro
Spallanzani. Jeho studie se zabyvaly pohybem netopyrii a jejich navigaci ve tmé.
Tyto poznatky vedly k rozvoji echolokace, kterou vyuzivaji jiz zminéné sonary. [4]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1-1 1954 Ultrazvukovy piistroj [6]

Vyvoj ultrazvukového pfistroje probihal predevsim v 19. stoleti. V roce 1826
vynalezl §vycarsky fyzik Jean Daniel Colladon prvni primitivni ultrazvukovy ptistroj
ve tvaru zvonu, s jehoZ pomoci dokazal uréit rychlost zvuku ve vodé Zenevského
jezera. V roce 1876 sestrojil anglicky védec Francis Galton tzv. Galtonovu piStalku a
to na zakladé poznatkd jiz zminéného Lazzara Spallanzaniho. Galtonova pistala se
nyni vyuziva piedevsim k vycviku psu a kocéek. [7]

Anglicky fyzik a objevitel argonu Lord Rayleigh vydal v roce 1877 knihu s nazvem
»Theory of Sound“ neboli Teorie zvuku, kterd vytvofila zéklady pro budouci
praktické prace v akustice. Roku 1915, béhem prvni svétové valky sestrojil fyzik
Paul Langevin prvni pfistroj, ktery byl schopen odhalit ledovce a ponorky —
primitivni sonar. Ten by ale nevznikl nebyt objevu piezoelektrického detektoru.
Historicky bylo piezoelektrického jevu vyuzito v léitelstvi ayurveda v Indii.
Krystaly turmalinu se prikladaly na bolava mista podél patefe nebo na akupresurni
body. Oficialn¢ jej vSak objevili v roce 1880 bratii Pierre a Jacques Curieové, kteii
zjistili pfi stlaceni krystalu vyskyt povrchového elektrického naboje. O rok pozdéji
objevili opa¢ny - piezoelektricky jev. [7][8][9]

Roku 1942 se stal neurolog a psychiatr Karl Dussik prvnim lékatem, ktery pouzil
ultrazvuk pro medicinskou diagnostiku, konkrétné k uréeni mozkovych nadori.
Pozdé&ji vroce 1948 internista George Ludwig poprvé popsal pouZiti ultrazvuku
k diagnostice zlu¢ovych kamend. [7]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1-2 1954 Zvon v Zenevském jezete [7]

s ] 1.3 Rozvoj ultrazvukové diagnostiky v Cesku

Jiz vice nez 40 let uplynulo od doby prvniho pouziti ultrazvukové diagnostiky
v Cesku. Tato metoda se postupnd stala v lékaiské praxi nepostradatelnou. Jeji
nastup se V Ceském lékatstvi podafilo rozvinout pomérné brzy, a to i1 pfes vyrazné
omezené moznosti nasich odbornikti. Praktické uplatnéni metody bylo podminéno
piedevsim pfistrojovym vybavenim a limitovano chudymi informacemi. K ziskavani
prvnich domacich zkuSenosti byly zpocatku vyuzivany prumyslové defektoskopy,
které umoznily jednoduché improvizované vySetfeni. Postupem Casu vSak byla ¢eska
klinickd pracovisté dovybavena plnohodnotnymi Iékarskymi diagnostickymi
piistroji. Na pocatku ultrazvukovou diagnostiku v CR provadéli predev§im
gynekologové Ci porodnici a byli to pravé oni, ktefi se vyznamné ucastnili jeji
propagace a rozsifeni do dalSich lékarskych odvétvi. Dnes jsou to také napf.
ortopedie, urologie, neurologie a dalsi. [10]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1.2 Technicka analyza

1.2.1 Frekvence

Je pocet ultrazvukovych vin za jednu sekundu. Pro sonografické¢ vysetfeni je
zpravidla uddvand v MHz. VInéni produkované ultrazvukovymi pfistroji ma
frekvenci 2 — 10 MHz. Sondy s vyssi frekvenci maji lepsi rozliSovaci schopnosti, ale
krat$i dosah a naopak. [12]

1.2.2 Zvuk
Jako zvuk oznacujeme mechanické vInéni, které v uchu vyvolava sluchovy vjem. Pro
vsechny jeho zdroje plati, Ze jsou kmitajicimi télesy. [11]

prostiredi rychlost Sifeni [m/s]
voda 20°C 1460
Krev 1570
mozek 1541
tuk 1450
meékka tkan 1540
jatra 1549
ledviny 1561
slezina 1566
sval 1585

Tab. 1-1 Rychlost Sifeni zvuku v ruznych materialech [11]

1.2.3 Ultrazvuk

Ultrazvukem rozumime vysokofrekvencni zvukové vinéni, a to o frekvenci vyssi,
nez 20 000 kmiti za sekundu, tzn. 20 kHz. Lidské ucho neni schopno tyto viny
slySet. Zdrojem ultrazvuku je piezoelektricky méni¢, ménici elektrickou energii na
ultrazvukové vinéni. Tentyz zdroj potom piijimd odrazeny ultrazvuk a méni ho na
elektrickou energii. Vysetiovaci sonda je tedy zaroven vysilaCem 1 piijimacem
ultrazvuku. [12]

1.2.4 Zpiisoby zobrazeni

Existuji ¢tyfi rizné zobrazovaci zplsoby - neboli moédy. Jsou to Obraz A (A-mod),
Obraz B (B-moéd), Dynamické zobrazeni (real-time) a M-moéd. U A-méddu jsou
odrazy zobrazeny jako hroty, takze je mozné zmétit vzdalenost mezi riznymi
strukturami. Tento typ se k zobrazovani na monitoru pfili§ nepouziva. Pii zobrazeni
typu B-mod jsou zndzornény ty tkan¢, kterymi ultrazvukové vinéni jiz proslo. Tyto
snimky jsou pak dvourozmérné. Jsou-li B obrazy ve velkém poctu pozorovany
vV rychlém sledu, vznikd dynamické zobrazeni v redlném case. Posledni zminénou
moznosti je M-mdd, pii jehoz pouZiti je vysledkem zvInénd cara. Pouzivéan je
nejcasté&ji v kardiografii.[12]

1.2.3

1.2.4

strana

17



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1.2.5 Doppleriv jev

Pokud je ultrazvukovy signdl vysilan smérem ke stacionarnimu bodu, maji odrazené
viny stejnou frekvenci, jako viny vysilané. Jestlize se vSak stacionarni bod pohybuje
smérem k vysila¢i, je frekvence odrazeného signdlu vyssi a naopak. Rozdil mezi
témito frekvencemi je oznacen jako Doppleruv posuv. Pomoci Dopplerova jevu lze
zmé&fit proudéni krve v cévach u dospélych jedinct. [12]

1.2.6 Dopplerovsky ultrazvuk

Je specifické vybaveni, které neni standardné¢ soucasti univerzalnich sonografii a
¢asto byva dokoupeno jako samostatna jednotka. Uziteny je predevsim pro pacienty
S riznymi vaskularnimi onemocnénimi. [12]

1.2.7 Zaméieni

Vlny ultrazvuku se zamétuji pomoci specialnich zrcadel, coc¢ek anebo elektronicky.
Ultrazvuk se k dosaZeni optimalniho rozliSeni zaméfuje do té hloubky téla, ktera je
z klinického hlediska nejpiihodnéjsi. Dfive to znamenalo pouzit n€kolik rdznych
sond s riiznou frekvenci, dnes je jiz mozné frekvenci ménit piimo na sondé. [12]

1.2.8 VySetiovaci sonda

Je zpravidla nejdrazsi ¢ast ultrasonografického pftistroje. Sonda obsahuje jeden c¢i
vice ménici, které vysilaji a pfijimaji ultrazvukové signaly. Ultrazvukoveé sondy se
1181 velikosti a tvarem. RozliSujeme tii zdkladni typy — sonda linearni, konvexni a
sektorovad. Linearni sonda ma meéni¢e uspofadané v fadé a je nejvice pouZivana
Vv porodnictvi a pii vySetieni prsou a §titné Zlazy. Vysledny obraz ma tvar obdéIniku.
Konvexni sonda pofizuje zaznam ve tvaru mezikruzi a je pouzivdna pii vSech
ultrazvukovych vySettenich, kromé kardiografie. Sonda sektorova davd obraz ve
tvaru trojuhelniku a je pouzivana predevSim v gynekologii a kardiografii. Nejlepsi
vySetfovaci sonda pro vSeobecné pouziti je konvexni sonda o frekvenci 3,5 MHz se
zaméfenim do hloubky 70 — 90 mm. [12]

Yz 77

Obr. 1-3 Sektorova, konvexni, linearni sonda [13]

1.2.9 Ultrasonograf

Je diagnosticky pfistroj skladajici se z vySetfovacich sond, elektronickych obvodd,
zobrazovaci jednotky — obrazovky, a zaznamovych jednotek. V soucasnosti je jejich
funkce fizena mikroprocesory, snimani obrazu je zaloZeno na analogovém principu.
[12]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2.10 Gel
Je obecné koloidni systém, ktery vznikd rozpusténim solvatujicich latek v kapaling.

Pti sonografickém vySetfeni tvoii mezic¢lanek mezi sondou a kizi pacienta. Zaklad
tohoto gelu tvofi syntetickd pryskyfice nebo jakakoliv jind tekuta latka, kterd se po
neutralizaci vhodnym alkalizujicim ¢inidlem rozpousti ve vode¢. [12]

sonda

gel
kize

Obr. 1-4 Vysetieni sondou s gelem [12]

1.2.11 Induk¢éni nabijeni

Je typ bezdratového nabijeni. V dobijecim i1 dobijeném zafizeni se nachdzi induk¢ni
civka. Do civky v dobijecim pfistroji je piiveden elektricky proud vytvarejici
magnetické pole. Ptiblizenim ¢i poloZzenim dobijené¢ho ptistroje do okoli tohoto pole
zatne jeho civka indukovat stfidavy elektricky proud, ktery je posléze ulozen do
baterie. [14]

1.2.10

1.2.11
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1.3 Designérska analyza

1.3.1BTL M5

Obr. 1-5 BTL M5 [15]

Ptfenosny digitalni ultrazvuk notebookového typu disponuje nizkou hmotnosti a
malymi rozméry, diky ¢emuz je snadno mobilni. K pfistroji je mozno piipojit USB
port a naméfena data nahrait na CD-R a DVD, pfipadné Flash. V kombinaci
S klasickym stacionarnim ultrazvukem je mozné piipojit dalS$i sondu. Pfistroj je
vybaven drzadlem pro snadny pienos a velkym mnozstvim ovladacich prvki, coz je
vzhledem k ucelu pouziti pristroje mnohdy zbyte¢né. Modrobila barevna kombinace
je u zdravotnickych produktii typickd. Mnozstvi ovladacich prvka ve stejné barve
pusobi nepfehledné. Nevyhodou je rovnéz absence moznosti uchyceni ultrazvukové
sondy. [15]

1.3.2 E-Zono

Obr. 1-6 E-Zono [16]

Ptenosny ultrazvukovy pfistroj s dotykovou LCD obrazovkou stejné, jako jiz
uvedeny BTL model umoZiuje nahrat data prostiednictvim USB. Uhlopticka
displeje je 264 mm, pfistroj je tedy veelku rozmérny. Vyhodou dotykové obrazovky
je absence mnoha tlacitek ovladacich prvki, na druhou stranu je nutné ptistroj vice
Cistit a je ndchylnéjsi k poSkozeni. V zadni ¢asti se nachazi vysunutelnd podpora,
takZe pfistroj neni nutné drZet v ruce. Kompaktni a moderni vzhled samotného
produktu nekoresponduje s designem ultrazvukové sondy. [16]
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Cernobilé provedeni s modrym prvkem — nazvem produktu nevyvolava dojem, Ze by
se jednalo o zdravotni zafizeni, nicméné plsobi Cisté, pfehledné a kompaktné. I zde
chybi prostor pro pfipnuti sondy. [16]

1.3.3 Caresono HD 9300

Obr. 1-7 Caresono HD 9300 [17]

Caresono je digitalni miniaturni ultrazvuk s LCD obrazovkou pro veterinarni ucely.
Disponuje technologii tkdfilového harmonického zobrazeni pro utlumeni Sumu a ¢isty
obraz. Pfistroj je vybaven péti riznymi sondami. Malé rozméry piistroj odlehcili az
na 0,8 kg vcetné baterie. Produkt se diky svym robustnéj§im tvartm hodi pro praci
v terénu, plisobi vSak zastarale, pfestoze pfenosné ultrazvukové pfiistroje jsou
novinkou poslednich n€kolika let. Tento model je kromé drzadla vybaven 1 dvéma
nozkami ve spodni ¢asti, diky nimzZ ho lze postavit do kolmé polohy. [17]

1.3.4 The Signos

Obr. 1-8 The Signos [18]

Lehky a kompaktni ultrazvuk Signos disponuje rozméry podobnymi jako naptiklad
chytré telefony. Na rozdil od vySe zminénych produktii neni kryt tvofen pouze
plastem, ale také gumovou ¢asti, diky niz snizuje riziko vyklouznuti z ruky. Produkt
umoznuje ménit frekvenci ultrazvuku a pfendset data pomoci Micro SD pamétoveé
karty. Nevyhodou je trvalé pfipojeni vySetfovaci sondy k télu pfistroje — sondu tedy
vzdalenost vySetfovaného mista od idedlni polohy pro odecteni udaji. Ptijemnou
zménou oproti valné vét§in€ ,hranatych® produktl na trhu je dynamické tvarovani.
[18]

1.3.3

1.3.4
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1.3.5 Sonosite 180 Plus

Obr. 1-9 Sonosite 180 Plus [19]

Model od spolec¢nosti Sonosite disponuje ¢tyfmi riznymi konektory pro pfipojeni
odlisnych USB portii. K tomuto pfistroji je vyrobcem dodavana i specialni nabijeci
jednotka — baterie se vyjme spodni Casti pfistroje a zasadi do nabijecky, podobné
jako pii nabijeni nékterych fotoaparati. Dale disponuje vykyvnou horni ¢&asti
s digitalnim displejem — Ize natocCit v rozmezi 0 — 30°. Vzhledem k malym rozmérim
je mnozstvi tlacitek ptilis velké a tak mize byt znesnadnéno spravné ovladani — napf.
zmacknuti vice tlacitek naraz. Provedeni na prvni pohled nezaujme je srovnatelné
S prvnim zminénym modelem BTL. [19]

1.3.6 GE V-Scan

Obr. 1-10 GE V-Scan [20]

Novinkou na trhu ultrazvukovych ptistroji je V-Scan s dudlni sondou. Pfistroj se
podobd star§im verzim mobilnich telefond. Vyhodou vyklopného displeje je
nastavitelnost thlu obrazovky a omezeni zneciSténi dilezitych Casti ptistroje pii
pfenosu. Ovladaci prvky jsou prehledné a barevné odliSené. Dudlni sonda disponuje
dvéma rtiznymi zakonc€eni z kazdé strany — jednd se o kombinaci linearni a sektorové
sondy. Pfenos dat pomoci Micro SD karty nebo pfipojenim k pocita¢i pomoci USB
kabelu. V tomto ptipadé i sonda byla navrzena tak, aby svym vzhledem
korespondovala s télem pfistroje. Jedinou nevyhodou je tak, jako u vétSiny téchto
produktii absence uchyceni sondy.[20]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Na vznik ultrazvukového pristroje mé¢l vliv predevsim objev italského knéze, biologa
a psychologa Lazzara Spallanzaniho, ktery se zabyval pohybem netopyrd a jejich
navigaci ve tm¢. Jeho poznatky vedly k rozvoji echolokace, kterou dnes vyuzivaji
sonary. [4] Az vroce 1942 byl ultrazvuk poprvé vyuzit pro 1ékarskou diagnostiku.
V Ceské republice je ultrazvukovy piistroj pouzivan zhruba poslednich 40 let a o
jeho rozsiteni do rtiznych Iékatskych odvétvi se zaslouzili zejména gynekologové a
porodnici. [10]

S ultrazvukem se nejCastéji setkdvame na odbornych pracovistich, jako je napf.
gynekologie, urologie, ortopedie a dal$i. Zde se vSak jednd o pomérné rozmeérny,
nepfenositelny a drahy pfistroj, ktery je obzvlasté v nemocni¢nich zafizenich
zastoupen v malém poctu. Mnohdy se tak stava, ze pacient odeslany k UZ vySetieni
travi nemalou dobu v €ekarné, zatimco samotné vysSetfeni zabere jen nékolik malo
minut. K této dedukci také ptispiva fakt, ze zminény typ ultrazvuku mize obsluhovat
pouze kvalifikovany pracovnik.

V soucasnosti piichazi mnoho firem na trh s mobilnim ultrazvukem, ktery odstratnuje
vySe uvedené nevyhody. Pfistroj tedy mohou vyuzit napt. obvodni 1€kati, coz by
mohlo snizit objem pacienti odeslany k UZ vySetfeni. Dale jej mohou vyuzit
pracovnici rychlé zachranné sluzby k pfedbéznému vySetieni pfi pfevozu pacienta a
té¢hotné zeny pro domaci samo-vySetfeni. Zpravidla se jednd o malé bezdratové
zafizeni s omezenym poctem funkci a ovladacich prvki, které byly zredukovany jen
dotykové plochy displeje. I tyto pomérné moderni ptistroje nabizi né¢kolik moznosti
inovace. Naprosta vétSina ultrazvukd postrada jakékoliv uchyceni samotné sondy,
manipulace je omezena délkou privodového kabelu mezi sondou a zatizenim. Dalsi
nevyhodou miize byt naro¢na oprava ¢i udrzba — pokud dojde k poskozeni sondy a je
nutné ji vymeénit, musi byt kvili jejimu spojeni s ultrazvukem odeslany k opravé obé
casti. Tento problém by mohla vhodné fesit bezdratova sonda, jejiz ergonomii bych
se také rada vénovala.

V této praci navrhuji ultrazvukovy pfistroj, ktery bude zohlediiovat piedevsim
samotnou funkci a v neposledni fadé také na trendy v oblasti vzhledu a ergonomie.
Samotny pfistroj by mél plsobit esteticky Ccisté, c¢ehoZ bych chtéla docilit
jednoduchymi tvary a prvky. Ve svém ndvrhu vyuziji také princip dudlni sondy —
tedy sondy se dvéma zakonCenimi, ktery vyuziva napi. firma GE, coz zvysi
pouzitelnost ultrazvuku. [20]
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3 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

K definovani nového designu ultrazvukového pfistroje a sondy ptispély uvedené
analyzy v mnoha ohledech, pfedev§im jsem si vSak uvédomila, ze dulezité bude
zam¢fit se na tvaroslovi pristroje pfi zachovani funkce. Nejdfive jsem urcila tvar
sondy. Jelikoz jsem jiz uvedla, Ze navrhnutd sonda bude dudlni — tedy bude mit dva
funkéni konce, bylo podminkou, aby se dobie drzela z obou stran. Prvni zakonceni
bude linearni, druhé sektorové. Pro zlepSeni ergonomie jsem standardné rovinny
prafez prohnula. Samotny pfistroj jsem v kone¢ném vysledku podstatné zmensila, ale
pouze natolik aby byl displej stale Citelny. K ptistroji bylo také nutné zakomponovat
misto pro uchyceni sondy. Po prvnich ndvrzich jsem vyloucila moznost drzadla a
snazila se sondu ukryt dovnitt pomoci kapsy.

3.1 Varianta sondy |

Obr. 3-1 Varianta sondy |

V prvnim navrhu sondy jsem se snazila o co nejjednodussi a nejCistSi vzhled.
Linearné zakonceny konec ptechazi k sektorovému pomoci dvou prohnutych linii. Po
prvotnich skicach jsem k tomuto modelu vytvofila redlny hlinény model, ktery se
vSak Spatn¢ drZel a proto jsem jej nerealizovala.

3.2 Varianta sondy 11

P 4
~

Obr. 3-2 Varianta sondy Il

Stejné jako v pfedchozi varianté, i zde jsem chtéla navrhnout spiSe minimalisticky
model s barevnymi prvky, které by mohly model osvézit. Tvar vychazi z kvadru,
ktery byl pouze prohnut a na horni i spodni ploSe byla vytvofena zahloubeni. Tento
navrh jsem nakonec zamitla, jelikoz by plsobil esteticky nepfizniveé svymi ostrymi
rysy, navic nebylo jasné urceno, na které stran¢ se nachéazi konec linearni a kde
sektorovy.
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3.3 Varianta sondy 111 3.3

Obr. 3-3 Varianta sondy 111

Plossi varianta sondy podobna pifedchozimu modelu se snahou o elegantni design. |
zde vSak nastal stejny problém — nejednoznacnost pii urceni jednotlivych konct
sondy. Navic byla tato sonda pfili§ tenka a tak nebyla vhodna ani z hlediska
ergonomie drzeni.

3.4

3.4 Varianta sondy 1V ——

Obr. 3-4 Varianta sondy IV

Zakladnim prvkem tvaru sondy je elipsa ve stiedu jejiho téla, kterd se do obou koncti
sbihd v obdélnik — jeden mensi pro sondu sektorovou, uzsi a vétsi pro sondu linearni.
Je tedy jasné dano a na prvni pohled zjevné, kde se které zakonceni nachdzi. Jednim
z mych cilt bylo, aby sonda pisobila pfijemné a mé&kce, coZ po nasledném zaobleni
hran bylo splnéno. I k této varianté vznikl hlinény model, na némzZ jsem ovétila jeho
vhodnost z hlediska ergonomie. Po zméfeni konkrétnich rozméri zjiz vyrabéné
sondy doslo k mirnému zvétSeni urcitych funkénich ¢asti, nicméné se tento model
stal pfedlohou pro finalni verzi.

strana

25



VARIANTNI STUDIE DESIGNU

3.5 Varianta pristroje 1

o—"-

A e s

—

Obr. 3-5 Varianta pfistroje |

Cilem této prace bylo vytvofit v samotném ptistroji prostor pro umisténi vySetfovaci
sondy, ktery v tomto piipad€ vznikl v zadni €¢asti modelu. Sonda by se do pfistroje
Z boku nasunula a vyjmuti by probihalo tahem ukazovaku uZivatele. Model vSak
pusobil spiSe stacionarné, nez jako mobilni produkt uréeny primarn€ pro drZeni
Vv ruce.

3.6 Varianta pristroje 11

Obr. 3-6 Varianta pfistroje 11

V této variant€ ultrazvukového pfistroje byla kapsa pro ulozeni sondy vytvoiena opét
Vv zadni ¢asti, tentokrat vSak vertikaln€. Po vytvofeni hlinéného modelu jsem dospéla
k zavéru, Zze bude vhodné ubirat se touto cestou a tak jsem tuto kapsu, slouZici
zaroven jako madlo a stojan vyuzila i v dalSich variantdch. Nicméné samotny pfistroj
pusobil spise jako telefon, nebo by jim mohl byt plné nahrazen, ¢imZ bych nesplnila
zadani prace a od navrhu jsem upustila.
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3.7 Varianta pristroje 111 3.7

Obr. 3-7 Varianta ptistroje 111

Navrh vznikl spojenim stojanu a samotného pftistroje z pfedchozi varianty. V zadni
¢asti se opét nachazi kapsa pro ulozeni vySetfovaci sondy. Jeji tvar je stejné jako u
sondy V jednom konci §ifi nez v druhém, ¢imz dava jasné€ najevo, jakym zpisobem
se sonda vklada. Pfedni ¢ast ptistroje vSak stale vyvolava dojem mobilniho telefonu a
tak jsem se tuto Cast rozhodla piepracovat.

3.8 Varianta pristroje 1V EA—
Obr. 3-8 Varianta pfistroje [V
Ctvrta varianta pfistroje vznikla obménou ptedchozi varianty, kdy 3 horizontalni
tlacitka byla uspotfadana dle dilezitosti do trojuhelniku, a boc¢ni zkoseni bylo
zvétSeno. Z této varianty vznikl po drobnych upravach piedni ¢asti a vytvarovani
kapsy na ulozeni sondy finalni model.
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3.9 Finalni varianta

Obr. 3-9 Finalni varianta

Findlnim navrhem ultrazvukového pfistroje i sondy se po mens$ich upravach staly jiz
uvedené Ctvrté varianty. VSechny ovladaci prvky byly zvétSeny na vhodnou velikost
a na vySetfovaci sondé¢ ptibyla z kazd¢ strany tlacitka pro sejmuti aktudlniho snimku.
Ptistroj i sonda byly opatieny LED diodou ménici barvu dle stavu baterie.
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4 TVAROVE RESENI

4.1 Tvar sondy

Tvar ultrazvukové sondy vznikl spojenim dvou lichob&znikt, v jejichz stfedu byl
vytvoten elipsovity prifez. Diky nému se sonda pohodIn¢ drzi a zapadne tak do
prostrou mezi ukazovakem a palcem. Sektorové zakonceni sondy je SirSi a uzsi, nez
zakonceni linearni, tudiz jsou okamzité rozpoznatelné.

:! ‘_~———“—"\E || —-—

Obr. 4-1 Tvarové feseni sondy

4.2 Tvar pristroje

Tvar ptistroje a zobrazovaci ¢asti vychazi z kvadru, jehoz bo¢ni strany byly ve svém
sttedu o nékolik milimetrii vytazeny. Ptistroj tak neplisobi agresivng, jelikoz se na
ném nenachazeji ostré hrany a thly. Tvarovani zadni ¢asti ptistroje, tedy kapsy, je
uzpusobeno tvaru sondy. Stejné jako sonda je v jednom konci Sir$i a uzsi, tudiz
napovida, jak se sonda spravné vsouva.

4.2

i

Obr. 4-2 Tvarové feSeni piistroje

4.3 Velikost

Velikost kapsy ptistroje je dana velikosti sondy a respektuje tak jeji rozméry, aby
mohla spravné zapadnout. Mezi kapsou a zadni stranou krytu pfistroje se nachazi
zaobleni pro pohodIngjsi drzeni. Kruhové ovladaci prvky pfistroje jsou rozmistény
do tvaru trojuhelniku a barevné rozliSeny tak, aby nedoslo k jejich ptehlédnuti.
Stfedové tlacitko slouZici pro zapnuti a vypnuti pfistroje bylo mirn¢ zvétSeno, ¢imz
bylo upozornéno na jeho dulezitost.

4.3
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5 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE

RESENI

5.1 Vnitini usporadani pristroje

Ultrazvukovy pristroj se skldda z odecitaci casti a kapsy pro uloZeni vysetfovaci
sondy. Zevniti je vybaven piedevSim displejem, zdkladni deskou a baterii v jejiz
blizkosti se nachazi primarni civka pro bezdratové dobijeni sondy. Pro pfenos dat a

nabijeni ptistroje slouzi micro-USB port.

LED dioda

predni kryt

ovladaci prvky

Obr. 5-1 Vnitini uspotadani piistroje

5.2 Vnitini usporadani sondy

Ultrazvukova sonda je stejné tak jako pfistroj vybavena civkou pro bezdratové
nabijeni. Dal§imi hlavnimi sou¢astmi jsou baterie, piezoelektrické krystaly, procesor,

pfijimac a vysilace.

LED dioda

zap/vyp. _l

horni kryt —l
v~ " piijimac
piezoelektricke krystaly

sektorové zakonéenf 4\ ” ”
£

procesor

ﬁuneamumnam

vysila

. @&— tlacitko

Obr. 5-2 Vnitini usporadani sondy
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5.3 Ovladani

K ovladani ultrazvukového pfistroje slouzi predev§im 3 hlavni tlacitka, ktera se
nachdzeji v predni ¢asti krytu pfimo pod displejem. Stiedové tlacitko slouzi pro
zapnuti ¢i vypnuti pfistroje, tlacitko s oznacenim M navede uzivatele do Menu
ptistroje a tlaCitko oznafené Sipkou umozni navrat ze slozek. Dalsi nastaveni a
ovladani je mozné diky dotykovému displeji. Sonda disponuje taktéz tiemi tlacitky.
V horni ¢asti krytu se nachazi tlacitko pro zapnuti ¢i vypnuti a v bo¢ni ¢asti z kazdé
strany jedno delsi ovalné. To je uréeno pro sejmuti aktudlniho snimku v pfistroji,
ktery je pak mozné prohlizet a editovat. Pokud uzivatel sondu drzi v pravé ruce,
ovlada boc¢ni tla¢itko ukazovakem, pokud v levé, palcem.

5.4 Material

Jelikoz jsou pftistroj 1 sonda ur€eny k drzeni a to tfeba i v chirurgickych rukavicich,
musi byt kryty zhotoveny z takového materialu, ktery z ruky nebude vyklouzavat.
Proto je vhodnym materidlem plast s tzv. soft vrstvou, ktery je dnes hojné¢ vyuzivan
pro obaly mobilnich telefond. Tento material nepfidava zatizeni na objemu a chrani
jej proti otisktim, Skrabanctim a naraztm. [21]

Hlavni soucasti ptistroje je - jak jiz bylo zminéno dotykovy kapacitni displej. Ten je
potazen tenkou vodivou vrstvou, pfi jejimz naruSeni dotykem vznika mezi telefonem
a prstem uzavieny elektricky obvod. Dal$imi vrstvami jsou napf. transparentni
ochranna a antireflexni vrstva. [22]

5.4
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5.5 Rozméry

Jelikoz musi ultrazvukova sonda do kapsy ptistroje dobife zapadnout, jsou rozmery
pristroje dany jeji velikosti. Primér stfedového tlacitka pfistroje je vEtsi, nez primeér
tlacitek Menu a Zpét, ¢imz dava jasné najevo svou dulezitost. Pro pripad odecitani
hodnot z displeje, ktery je postaven na podloZzce by pravy mohl ¢teni znemoznit a
proto je ¢elni plocha sklopena o 6°. Rozméry obou zakonceni sondy urcuje jejich
funkce, tedy kazdy konec ma jiné rozméry, ¢imz jsou od sebe rozpoznatelné.

85 mm

i |

110 mm
140 mm

@12 mm !

68 mm

Obr. 5-3 Rozméry piistroje

o
/'@\_‘ %Q 10 mm

Obr. 5-4 Rozméry sondy
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. r w v 4 5-6

5.6 Ergonomické reseni —_—
5.6.1 Osa pohledu vsedé 5.6.1
Sklonéni odecitaci ¢asti umoznuje uzivateli dobrou Ccitelnost i z polohy vsedé¢.

Spravny uhel mezi polopiimkou vychézejici z 0ka a horizontalou pii normalni poloze

hlavy a oka 40°+ 10°. V ptipad¢ ultrazvukového ptistroje se jedna o uhel 35°, ¢imz
je podminka splnéna. [23]

Obr. 5-5 Osa pohledu sedici osoby

5.6.2 DrZeni pristroje 2.6.2
Ultrazvukovy pfistroj pfi odecitani hodnot drzi uZzivatel za zadni kapsu, slouzici

zérovenn pro uloZeni sondy. Pro pohodlné drzeni bylo zvoleno zaobleni mezi

ptechodem kapsy a zadniho krytu pfistroje.

Obr. 5-6 Drzeni pfistroje
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5.6.3 DrZeni sondy

Ultrazvukova sonda se uchopuje stejné z kazdého konce podobné, jak je to napt. u
psacich potieb. V piipadé Ze uzivatel drzi sondu v pravé ruce, ovlada bocni tlacitko
ukazovakem, a pokud sondu drzi v ruce levé, ovlada tlacitko palcem.

Y

Obr. 5-7 Drzeni sondy
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6 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

6.1 Barevné reseni

Obr. 6-1 Barevné varianty

Barevné feSeni sondy 1 pfistroje vZzdy obsahuji bilou barvu a to bud’ na doplicich ¢i
jako zéklad, jelikoz symbolizuje cistotu. Je tak vhodnid do ordinaci nebo vozl
zachranné sluzby. Findlni variantu tvoii v zdkladu pastelové modry kryt, model tim
vice nabyl vzhledu zdravotnického ptistroje. Naopak nevhodnym provedenim by byl
model v Cerné barve, ktera se aktualné pouziva na vét§iné modeli mobilnich telefont
¢i tabletii. Do ordinaci détskych lékait byla vytvorena veselejsi, zluto bila varianta,
ptipadné by mohla byt sonda feSena samolepkou.

Obr. 6-2 Navrh samolepky pro déti

6.1
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6.2 Grafické FeSeni

Pavel

Janis

Seidler
Dvorackova

Obr. 6-3 Grafické feSeni displeje

Dotykovy display zobrazovaci jednotky tvoii ¢erny podklad s kontrastnim bilym
textem bezpatkového fontu. V pravém hornim rohu se nachdzi ikona aktualniho
stavu baterie. Diilezité ¢asti, upozornéni ¢i nadpisy jsou oznaCeny Zlutou barvou.
Pohyb v seznamech je zvyraznén zeSednutim podkladu a zménou bilého fontu na
cerny.

Kruhové ovladaci prvky v predni Casti pfistroje jsou oznaceny jednoduchymi a
znamymi piktogramy. Prostfedni tlacitko slouzi pro zapnuti a vypnuti pfistroje a je
také umisténo v horni ¢asti krytu ultrazvukové sondy. Pro navigaci do Menu pfistroje
slouzi tla¢itko s pismenem M a pro navrat zpét do urcité slozky je urceno tlacitko
oznacen¢ Sipkou doleva.

Obr. 6-4 Grafické feSeni ovladacich prvka
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7 DISKUSE

7.1 Psychologicka funkce

Cilovou skupinou tohoto produktu jsou predevsim zdravotnickd zafizeni, ale diky
Sirokému zabéru funkci dualni sondy si jej mohou potidit také bézni obCané. Proto je
také dulezity jeho celkovy dojem — to jak na uzivatele ptisobi.

Ve svém ndvrhu jsem se proto rozhodla pro tvarovani s mnozstvim zaobleni, tak aby
pristroj i sonda pusobili na uzivatele privétive. Do détskych ordinaci by bylo vhodné
pouzit zatizeni se sondou ve veselych barvach, pfipadné by mohla byt sonda pokryta
samolepkou, aby vysetieni pro dité¢ pfijemné a spiSe hrou. Protoze se pro vysetieni
pouziva gel, mohla by samolepka ultrazvukové sondy znazoriiovat napt. rybu, coz by
mohlo dité zabavit.

Dulezitym faktorem je také spravna volba barev. Pro kryt pfistroje jsem zvolila

modro bilou kombinaci. Bila je barvou ¢istoty a pofadku, modra barva symbolizuje
klid. [24]

7.2 Ekonomicka funkce

Na zéklad¢ toho, Ze piistroj kombinuje funkce jako je induk¢ni dobijeni a dudlni
princip sondy, se da predpokladat, Ze vyrobni 1 prodejni cena tohoto pfistroje miize
presdhnout standardni vys$i. Zaroven by se méla pohybovat v takovém rozsahu, aby
nepiesahla cenu nepienositelnych ultrazvukovych zatizeni. Pfistroj byl mimo jiné
navrhnut i pro samo-vySetteni téhotnych zen. Kvuli nakladim na jeho potizeni by
bylo vhodnym fesenim, aby gynekologicka ordinace, kterou zena navstévuje, piistroj
na obdobi t€hotenstvi zapujcila.

Variantou pro zlevnéni vyroby by mohla byt ultrazvukova sonda, ktera by namisto
induk¢éniho dobijeni vyuzivala standardni USB dobijeni, tak jako samotny pfistroj,
coz by ale mohlo omezit komfort uzivatele.

7.3 Socialni funkce

Zdravotni zafizeni, jako jsou ordinace obvodnich Iékaft, vybavenda pifenosnym
ultrazvukovym zafizenim mohou u pacienta vcas odhalit zdvazné nebo akutni
onemocnéni, jako je napf. zanét slepého stfeva a tak muize byt pacient odborné
oSetfen daleko dfive, nez kdyby byl lékafem odeslan na specializované pracoviste.
Stejné¢ tak samo-vySetfeni t¢hotnych Zen miZe pacientkdm poskytnout urcité
uklidnéni, nebo naopak padné podezieni ohledn¢ stavu plodu a tim snizit riziko
potratu.
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8 ZAVER

Cilem moji prace bylo vytvorit design ptenosného ultrazvukového zafizeni
S ultrazvukovou sondou, které by disponovalo prostorem pro jeji uloZeni. Po
komfort uzivatele. Proto jsem navrhla dualni sondu, ktera nejen diky dvéma konciim
zvy$i moznost pouziti, ale také diky svému tvaru a pouziti bezdratového dobijeni
zptijemni uzivateli manipulaci.

Pfi navrhovani ultrazvukové sondy pro mé bylo stézejni najit spravny tvar, ktery by
se dobie drzel. Proto vzniklo n€kolik hlinénych modeld, na nichz jsem vhodnost
vyzkouSela a dosla az k finalni verzi. Dal§i podminkou bylo, aby bylo na prvni
pohled patrné, na kterém konci se nachdzi linearni zakonceni, a na kterém je
zakonceni sektorové. Toho bylo dosdhnuto pomoci riiznych rozméri danych
zakonceni.

Design samotného ultrazvukového piistroje se vyvijel z ptivodné pfili§ stacionarniho
modelu, pfes modely podobné chytrym telefonim. Nakonec jsem dosla ke
kompromisu, kdy jsem kapsu ultrazvuku a odecitaci zatizeni spojila v jeden celek a
piidala kruhové ovladace, ¢im model nabyl vzhledu zdravotnického pftistroje. Barvy
jsem volila s ohledem na prostiedi, ve kterém bude pfistroj pravdépodobné pouzivan.
Pokud by byly timto zafizenim vybaveny napi. ordinace obvodnich lékaid nebo
gynekologické ordinace, mohl by ptistroj piispét ke v€asné péci o pacienta s akutnim
onemocnénim a dale také ke snizeni pravdépodobnosti potratu.
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uz
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LED
USB
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- ultrazvuk
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