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ABSTRAKT

Diplomové praca sa zaobera designom stolnej fundus kamery. Ciel'om prace je navrh kladuci
doraz na kompozi¢né prepojenie jednotlivych prvkov, zlepSenie stability pacienta pri
vySetreni a =zaber na SirSiu vekovl kategoriu. Praca vychddza z identifikécie
charakteristickych prvkov sucasnych produktov a inovacii. Zaobera sa najma ergonomickou

a konstruk¢nou strankou problému.

KLUCOVE SLOVA

fundus kamera, optometricky pristroj, retina, vySetrenie zraku, design

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of a desktop fundus camera. The aim of the work
is a proposal emphasizing the compositional interconnection of individual elements,
improving the stability of the patient during the examination and the coverage of a wider age
category. The work is based on the identification of characteristic elements of current
products and innovations. It deals mainly with the ergonomic and design side of the problem.

KEYWORDS

fundus camera, optometric device, retina, eye examination, design
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1 UVOD

Oko je jednym z najdolezitejSich organov Cloveka. AZ tri Stvrtiny informacii prijmeme
vizudlnym kontaktom. Strata zraku je pre cloveka velkym handicapom. K zdravotnym
problémom a ochoreniam postihujiuce dnesnti modernt spolo¢nost’ patria vo velkej miere
poskodenia zraku v désledku genetickej predispozicie, veku, r6znych chorob ako cukrovka
avel'mi Casto ma na poruchdch zraku v dnesnej dobe vel’ky podiel zivotny styl. Napriklad
kratkozrakost’ postihuje az 30 percent populdcie a postihnutych prudko pribuada. 70 milionov
Pudi mé zacinajice problémy s oCami, o ktorych eSte nevedia a az 8,5 milionom l'udi hrozi

totdlna slepota, pritom mnohym o¢nym vadam sa da vcas predist’. [1]

O¢né vady obvykle byvaju zachytené u odbornika optometrickymi diagnostickymi
pristrojmi. Fundus kamera, ktorou sa bude zaoberat’ tato diplomova praca je zariadenie na
vySetrenie o¢ného pozadia — fundu. Je to opticky pristroj, ktory umoznuje fotografovat’ oéné
pozadie. Fundus kamera ako jediné zariadenie na trhu umoznuje rychlo a neinvazivne
fotografovat’ o¢né pozadie.

Zariadenie sa na trhu vyskytuje uz pomerne dlho, preto je ergonomicky a funk¢éne velmi
dobre vyrieSené. Roznorodé tvarové rieSenia reSpektuju esteticky aspekt medicinskeho
pristroja. Napriek tomu je tu stile priestor pre vylepSenia z ergonomickej stranky.
Problémom sucasnych pristrojov je Ze st navrhnuté pre zdravého dospelého ¢loveka. So
starnicou populaciou bude treba zariadenie prispdsobit’ aj SirSej vekovej kategorii.
Problematické v tejto oblasti je tiez meranie o¢nych vad u novorodencov. Na su¢asnom trhu
konkrétne pre novonarodené deti nie je ziadny pristroj takéhoto charakteru, ktory by rychlo
odhalil za¢inajucu novorodeneck retinopatiu. Potencidlnym zlepSenim zariadenia moze byt
aj ulahcenie pristupu ku kamere, ktora potrebuje ¢asté kalibrovanie.

Tato praca sa zaobera navrhom stolnej fundus kamery, skima nové inovacie v zobrazovani
sietnice, moznost’ implementacie tele mediciny pri navrhu, zvy$enim stability a zlepSenim
kvality snimok, ¢o bude v budtcnosti viest' K rychlejSiemu procesu diagnostiky o¢ného
pozadia. Navrh zohl'adiiuje prepojenie medzi pracovnym prostredim ¢lovekom a strojom
a zohl'adiiuje medicinsky charakter zariadenia.
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2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 ReSersné metddy

Za ucelom vyhladavania identifikacie a preskimania kIuCovych pramenov k
spisaniu prehl’adnej a kompletnej reSerSnej kapitoly v diplomovej praci zaoberajucej sa
designom oftalmologického pristroja - fundus kamerou a vyberu vhodnych odbornych
zdrojov bol vytvoreny Systematicky prehlad literarnych pramenov.

Resersna stratégia pre tito pracu bola vybudovana na zaklade postupu a taktiky stavebnych
kameniov. Vyhladdvanie prebehlo hlavne v databazy vedeckych odbornych zdrojov
ScienceDirect. Pre vyhl'adavanie boli kIi¢ové slova a ich kombinacie zadané v anglickom
jazyku. Pod najzadkladnejS$im zadanym klId¢ovym slovom (teda témou diplomovej prace):
»fundus camera“ bolo vo vyssie spominanej databazy odbornych publikécii ndjdenych 8446

vysledkov vyhl'adévania.

)

= RO e from Additional records identified
= . - through other sources

= (n=252) n=18)
= Science direct (n = 252)

H

o
: }

— Records after duplicates removed:
(n=213)

= . Records excluded:

E Reco(rgs:;:rg;ened R (n-164)

g medical not technical study

(n=73)
3 femtosecond lasers study (n=49)
other refractive surgeries study
(n=42)
(2| Records assessed for Records excluded after suitabiity

= suitability: check:

a n=49 =

8 (n=43) (n=18)

3

i |

Included records:
(n=31)

3 article (n=13)

g book (n=5)

= firm documents (5)

2 standard CSN (3)

- patent (3)

web articles (2)

Obr.2-1 prisma diagram

Dokumenty a podklady vymedzuja urcité parametre, ktoré¢ su dolezité pre navrh tohto
zariadenia. Téma diplomovej prace bola zvolena: Design fundus kamery. Zadanie vychadza
z trendu rozvoja a smerovania vyvoja tychto zariadeni k rozsireniu vekovej kategorie
pouzivajucej tieto presné pristroje. Nacrtnut’ a viac nahliadnut’ do problematiky designu
medicinskych pristrojov ale uz aj konkrétne sa zamerat' na design fundus kamery.
Dokumenty obsiahnuté v reSer$i prinasaju hlbsi pohlad do problematiky nielen z
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technického hl'adiska, vnatorného usporiadania sucasti ale aj designu a ergonémie,
komfortu lekéra a pacienta, interakcie ¢loveka s pristrojom, poziadaviek lekara, ale aj potrieb

spolo¢nosti a moznych zlepsSeniach v ramci zdravotnej starostlivosti zrak.

Ako vhodné zdroje do diplomovej prace bolo vyhodnotenych 12 odbornych ¢lankov, 5 knih,
3 normy, 2 patenty a 5 firemnych dokumentov a 2 skriptd a 1 Studentska zdverecna praca
zaoberajuca sa problematikou designu fundus kamier.

Sumarizacia zdrojov podl'a prameia

Obr. 2 -2 sumarizacia zdrojov podla pramena

Diplomova praca nie je vyskumného ani vedeckého charakteru nepredpokladaju sa
konstruk¢éné alebo funkéné zmeny zasahujiice do vnutornych Struktir zariadenia. Préca je
zacielend na celkovy design pristroja a jeho ergondomiu s déorazom na interakciu stroj -
Clovek a z toho plyntce problémy. Motiva¢na analyza dokazala, Ze navrh fundus kamier
ma pre dnesnu spolo¢nost’ vyznam a kvoli starntcej populécii, zvySovanim kvality zivota a
rastucim poctom ocnych onemocneni sa bude jeho potreba prehlbovat’.

2.2 Dotaznikové Setrenie

V koncepcnej €asti vyskumu sa bude venovat’ pozornost’ formovaniu vyskumnych otdzok,
ktoré su stavebnym kamenom pre formulaciu pozadovaného vystupu vyskumnej ¢asti DP.
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2.2.1 Vyskumné metody

Vyskum rozoberda 3 zédkladné vyskumné problémy, ktoré boli rozdelené na zéaklade
vyskumného subjektu a jeho potrieb. Prvy vyskumny problém sa sustred’uje na problematiku
o¢nych ochoreni a potreby diagnostiky ocnych vad. Zmena zivotného §tylu, zvySovanie
Zivotnej urovne a starnuca populdcia st faktory, ktoré vedu k narastu poctu I'udi, ktori budu
potrebovat’ oftalmologické vySetrenie. Tento celosvetovy problém (mozni nova civilizaéna
choroba) sa netyka len starSich vekovych kategorii ale aj mladSich I'udi trpiacich myopiou
a astigmatizmom. Je zakladnym stavebnym kamenom pre definovanie ciel'ov prace. Prva
vyskumna otdzka sa teda pozera na situaciu vo vztahu o¢nych choréb ich vysetrenia
analyzuje populaciu, vekovl kategoriu a dovody névstevy oftalmoléga. Druhy vyskumny
problém sleduje fundus kameru pri jej pouzivani a praci s pristrojom. Tu je najpodstatnej$im
problémom ergondémia - kedy bola sledovana najma pohodlnost a komfort pacienta a
komfort lekara v suvislosti s ovladanim pristroja teda ovladacmi. Druha vyskumna otdzka je
teda zamerana na ovladace a ergondmiu pristroja. Tretia ¢ast’ vyskumu sa zameriava na
vnutorné usporiadanie komponentov a technicku stranku. Fundus kamery st zariadenia ktoré
maji pomerne dlhi Zivotnost’ 15-20 rokov a teda ich treba casto servisovat’ a kalibrovat’.
TieZ bude problém zamerany aj na najviac namahané stciastky a to ako zlepsit’ celkovu

Zivotnost’ pristroja ktoré Casti sl najviac namahané.

Cielom vyskumu je ziskanie uceleného obrazu o vyhodach moznych inovéciach a
nedostatkoch sucasného produktu. Tento ciel’ bude dosiahnuty vd’aka vyskumny otdzkam
ktoré cielia na jednotlivé moznosti vylepSenia z hl'adiska dizajnu. Otazky boli formulované
konkrétne pre oblast’ zdujmu subjektu, teda lekara, pacienta, servisného pracovnika.

Este pred samotnym vyskumom teda na zaciatku pldnovania bolo nutné zvolit’ vyskumny
objekt a metodu vyskumu. Objektom skimania boli v prvom rade pacienti, lekari,
optometristi a pracovnici technici zaoberajuci sa medicinskymi zariadeniami ktory boli
podrobeny dotaznikovému Setreniu alebo Standardizovanému rozhovoru. Metodika
bolazvolena nasledovne. Pre vyskum a zodpovedanie poloZzenych vyskumnych otdzok boli
zvolené 2 konkrétne postupy: dotaznikové Setrenie a Standardizované rozhovory. Metdda
do styku. Ako nastroj pre tato metddu bol pouzity dotaznik vytvoreny pomocou platformy
Google Forms, ktord ponuka dobré Sirenie dotaznika medzi rozne vekové kategorie a
skupiny - respondenti odpovedali online. Dotaznik bol rozdeleny na 3 sekcie na
zéklade toho ako respondent prichadza do kontaktu s pristrojom. Prvii sekciu vypiali

pacienti — respondenti, ktori podstapili vySetrenie na fundus kamere. Tu bolo ciel'om overit’
hypotézy z hl'adiska buducnosti vyuzivania pristroja. Sekcia 2 bola zamerana na servisnych
pracovnikov a technické parametre fundus kamier. V sekcii 3 boli otazky zamerané priamo
na lekara a jeho potreby. V dotazniku boli vo vacsine pripadov pouzité otvorené otazky.
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Standardizované rozhovory boli cielené na odbornikov v oblasti optometrie a medicinskych
pristrojov a ich potreby. PodstatnejSie pri tejto metdde bolo ziskat’” odborny pohlad na
problematiku.

2.2.2 Vysledky

Zber dat bol realizovany pomocou online dotazniku na platforme google forms. Vytvoreny
dotaznik bol rozposlany najprv medzi okruh znamych l'udi, ktori podstapili vySetrenie a
doktorov, nasledne do facebookovej skupiny Slovenskej asociacie optometristov, neskor
servisnym pracovnikom a produktovym manazérom zariadeni. Predpokladany pocet
respondentov spolu bol minimalne 25, aby sa mohli data relevantne spracovat’. Dotaznik pre

pacientov obsahoval viac Skalovanych otazok, otazky pre lekarov a servis boli viac otvorené.

Pre odbornikov a vysokoskolsky vzdelanych odbornikov bol vytvoreny Standardizovany
rozhovor. Standardizované rozhovory prebehli 3. Odpovede boli ziskané od Mgr. Ondieja
Vlasédka (optometrista - klinika Lexum, Brno), doktorka MUDr. Alena Mensikova (klinika
PRO Care, Ziar nad Hronom) a Ing.doc. Radimom Kolafom, Ph.D. (Ustav biomediciny
FEKT, VUT Brno). Celkovo na dotaznik odpovedalo 57 respondentov, z toho 7,1% lekarov
(4 respondenti), 10,5% servisnych pracovnikov (6 respondentov) a 82,4% pacientov (47
respondentov)

50 — 47
40 —
30 pacienti
20 lekar
prevadzam servis zariadeni
10 6 4
0

Obr. 2 -3 podiel respondentov podla zamerania
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Je opierka prispdsobena na meranie u deti? MajUi fudia s hor3ou stabilitou problém pri merani?

Ano pomohol by prvok na lepsie zastabilizovanie hlavy

_nie, je treba nastavit stoliéku a stél Siu - Ano
e
Aka je zivotnost zariadenia?
259 50% Ako &ato je potrebné servisovat zariadenie?
25% 75%
25%
- 15-20 rokov
D 10 0kov \:| 2x rotne
- - 1x roéne
15 rokov

Obr. 2 -4 sumarizacia dblezitych zisteni v grafoch

2.2.3 Diskusia

Z dotaznikového Setrenia vyplynuli poznatky, ktoré su Struktirovane z jednotlivych hl'adisk
vyhodnotené nasledovnym spdsobom.

Hrl'adisko lekara:

e 4/4 lekarov vidi potencial v fundus kamere ako jediny pristroj na trhu, ktorym sa da
I'ahko a neinvazivne fotografovat’ sietnica

e 3/4lekarov potvrdilo, Ze nepresnosti na snimkach boli spdsobené zle stabilizovanym
pacientom

e 3/4 lekarov by privitali odnimatel'ny tablet ako sucast’ zariadenia

e 2/4 lekarov by privitalo inovaciu v ramci grafického prevedenia softvérového
rozhrania a rozlozenia ovladacov
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Hradisko pacienta:

44/47 opytanych pacientov povazuje vySetrenie kde lekar komunikuje a popisuje
vysetrenie za vyrazne menej stresujuce
35/47 pacientov sa neciti uplne stabilne

15/47 pacientov povazuje opierku za malo pohodlnu a subtilnu

Hradisko servisného pracovnika:

6/6 servisnych kontrolorov prevadza kalibraciu zariadenia kazdého pol roka
celé zariadenie sa kalibruje 1-krat az 2-krat za rok

najviac mechanicky namahané si mechanické Casti

najcastejSie menené Casti - optika na fotoaparate

6/6 si mysli, Ze je nutné, aby bol vnitorny priestor kamery dobre odvetrany

Zo Standardizovaného rozhovoru s Mgr. Vlasdkom bolo pre d’al$i navrh produktu doélezité
zistenie:

vySetrovanie Sirokej vekovej Skaly pacientov

zariadenie sa pouziva cely defl na jednom mieste aj 40 x - nemé vyznam ho robit’
prenosnejsie

neoplati sa zariadenie navrhovat’ do “terénu”

pracuje so zariadenim len lekar alebo optometrista

star$i pacienti maju problém so stabilitou

Zo standardizovaného rozhovoru s MUDr. Alenou mensikovou bolo pre navrh produktu
dolezité zistenie:

hlavna je stabilizacia pacienta

podobné zariadenia ktoré dokaZzu to ¢o kamera su lasery ale tie st vel'mi drahé a su
st¢astou iba velkych klinik

zariadenie ma vel'ky potencidl vo vyuziti, pretoZe ide o jedinli neinvazivnu metodu
skiimania sietnice

zariadenie ma obmedzenie na vySetrovanie len pacientov v sede tu by bol mozno
priestor na inovaciu

zariadenia sa pouzivaju aj v ramci preventivnych prehliadok, s sucast'ou vybavenia
kazdej oftalmologickej ambulancie

tlac¢idlo na vytvorenie fotografie by malo byt umiestnené do madla na nastavenie
kamery
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Zo Standardizovaného rozhovoru s Ing. doc. Radimom Kolafrom Ph.D z FEKT VUT bolo
pre navrh produktu délezité zistenie:

e vysvetlenie procesu snimania, dolezité je biele LED svetlo, ktoré vysiela 1a¢ az dnu
do oka a vytvara ,, donut shape “

e 7z hl'adiska dizajnu: nemozu byt pouzité mobilné telefony kvoli ich spracovaniu
obrazu a velkosti ¢ipu, maju ina architektiru a uloZenie ¢o sa tyka elektroniky,
zariadenie vyzaduje pouzitie digitalnej kamery

Obr. 2 -5 vybavenie oftalmologickej ambulancie ProCare Ziar nad Hronom

2.2.4 Zaver

Vyskum priniesol odpovede na vyskumné otdzky a z hladiska dizajnu produktu poskytol
nové poznatky. V diskusii bolo zhrnutych niekol'ko vyznamnych zisteni, ktoré budi
zapracované do cielov diplomovej prace a findlneho rieSenia. Vyskum a vysledky z
dotaznikového Setrenia a Standardizovanych rozhovorov vytvorili podklady pre formulaciu
kapitoly 4-7.
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2.3 Resers na stav techniky

2.3.1 Analyza oftalmologickych odbornych ¢lankov

Vicsina odbornych oftalmologickych ¢lankov sa venuje algoritmom na vyhodnocovanie
obrazu, tele medicine a konstrukcidm mensich prenositelnych ruénych kamier, popripade
smartphone base. Rozvoj tele mediciny ul'ah¢i diagnostiku. Kamery maja pristup k databazam,
nové vyhodnocovacie algoritmy ulahCuju nastavenie a vyhodnocovanie snimok. Odborné
¢lanky sa zaoberaju a skimaju fundus kamery s pouzitim smartfénu a ru¢nych zariadeni, ktoré
st vyrazne l'ahSie a mensie. Po prestudovani tychto ¢lankov a konzultacii s odbornikmi z praxe
bolo upustené od navrhu zariadenia tohto typu. Zaver z tohto skimania je, ze spominané
konstrukcie maji svoje limity, ktoré zatial’ nie st zlucitelné s klinickym pouzitim tychto
zariadeni. Ziadna ruénd kamera nebola schvalend ako oficidlne pouZitelné zariadenie s
klinickym vyznamom v roku 2016 ani v roku 2020 neboli Ziadne tieto zariadenia schvalené a
ani na ¢akacom liste. Okrem toho, stanoveny Standard rozliSenia obrazovky je 1920 x 1200 px
aviac. [15] [16] [17] [18]

2.3.2 Analyza firemnej dokumentacie jednotlivych produktov

Fundus kamery su zlozité z hl'adiska dizajnu a tazko sa vyrabaju podl'a klinickych Standardov.
Existuje len niekol'’ko vyrobcov, ktori pokryvaju svetova produkciu fundus kamier. Patria sem
hlavne korporaty Carl Zeiss, NIDEK a SCHWIND eye-tech-solutions, Optovue a KOWA. V
poslednych rokoch sa na trh dostavajii prevedenia od firiem zaoberajtcich sa priméarne vyrobou
fotoaparatov ako firmy Nikon alebo Canon a produkty novych menSich startupov. Firmy sa
svojim kvalitnym designom prezentuji aj na dizajnérskych sutaZiach ako napriklad Red dot.
Analyza popisuje, porovnava a hodnoti fundus kamery z dizajnérskeho, ergonomického a
grafického hladiska. Analyza sa zameriava najméa na celkovl tvarovu previazanost’ produktu,
ergonomické rieSenie opierky brady a Cela, rieSenie a umiestnenie obrazovky. [2], [3],[4]

Fundus kamera Zeiss VISUCAM

Dizajnérske rieSenie

Fundus kamera VISUCAM 524 sa radi medzi najkvalitnejSie produkty na trhu od
celosvetovo znamej a renomovanej nemeckej firmy ZEISS. Kamera aj s opierkou brady a
¢ela ma rozmery 410 mm x 480 mm x 735 mm a hmotnost’ 27 kg. Sti€astou ststavy je

polohovatel'ny stdl s integrovanym monitorom s velkostou 1920 x 1080. Softvér sa da
prepinat’ do auto fluorescencného médu, kompenzuje myopiu so SoSovkami +35 D -35 D.
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Pracovna vzdialenost’ je 40 mm od pacientovho oka. CCD senzor ma 24 -megapixelov.
Kamera tiez disponuje tla¢iarfiou a USB portalom. [5]

Tvar pOsobi vyvazene, ale nie kompaktne. Hranaty charakter zariadenia je mierneny iba
mensimi oblymi krivkami definujicimi celkovy objem. Napojenie hlavy na pohybovu Cast’
platformy je v porovnani s ostatnymi produktami Specifické. Oblast’ napojenia puta
pozornost a ozivuje pomerne jednoduché strohejSie tvarovanie. Hmota je pomerne
rovnomerne rozdelena po celej dizke objemu. Vo vrchnej asti kamery st vetracie otvory
kopirujice krivku tvarujicu hlavu fundus kamery. Opierka brady a Cela je hranatejSia,
tvarovom koresponduje s jednoduchym menej zaoblenym tvarom celého zariadenia. S tymto
charakterom je vhodne zladené aj materialové prevedenie opierky. Opierka posobi stabilne.
Monitor nie je sti¢ast'ou zariadenia ale prislusenstva. Ovladace su zjednodusené len na madlo

ovladajuce polohovatel'nost’ v osiach X, y, z.

Obr. 2 -6 Fundus kamera Zeiss VISUCAM 524 [5]

Ergonomické rieSenie

Z ergonomického hl'adiska je dolezité analyzovat’ pristroj zo strany lekara a az potom zo
strany pacienta a servisného pracovnika. Polohovatel'nost” opierky brady je zaistena
skrutkovym mechanizmom na boku. Toto polohovanie nie je dobré pre lekara. Lekar musi
vstat’ a manualne ho nastavit’, mensia presnost’. Pacient mdze mat’ tieZ tendenciu sa zachytit’
o mechanizmus a narusit’ tak svoju polohu hlavy. Madlu na ovladanie je umiestneny pod
objem tela kamery a neumoznuje pohodlné umiestnenie ruky lekara.
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Monitor nie je sucastou kamery, preto nie je velkostne limitovany. Zakaznik si teda musi
kuapit’ cela ststavu, ¢o mbze viest’ k zbytocnému predrazeniu produktu.

Farebné a grafické rieSenie

Bielo-sedé prevedenia su typické pre vac¢sinu produktov firmy Zeiss. Toto prevedenie je
neutrdlne a adekvatne zvolené vo vztahu s nemocni¢nym prostredim. Farby nevyvolavaja
negativne emocie a posobia Cisto a Upokojujuco. Na boku je ¢iernou farbu nazov produktu
nadvazujici na krivku z bo¢ného pohl'adu.

SW-8800 Fundus Camera

Dizajnérske rieSenie

SW-8800 Fundus Camera od firmy je hlavnym vyrobcom firmy Souer. Rozmery zariadenia sa
odvijaju od ergondémie a antropometrie I'udského tela. Rozmery kamery su: 430 x 450 x 570.
Zariadenie vazi 10 kg. Kompenzuje SoSovky s rozsahom -25 to +25D. Pracovna vzdialenost’
kamery je 15 mm. Obrazovka je stcastou polohovatelného stolika. V tomto pripade je fiou
znovu LCD monitor. [6]

Kamera mé jemné a Cisté prevedenie. Meracia hlava mé jednoduché tvarovanie s velkym
zaoblenim v hornej Casti. Pozornost’ ptta zadna cast’ otocend smerom k lekarovi s vyraznym
prelisom a vinkovym zaoblenim. Previazanost’ prvkov je narusend mohutnou hadicou, ktora
napaja kameru na pohyblivy mechanizmus a opierku.

Obr.2-7  SW-8800 Fundus Camera [6]
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Ergonomické rieSenie

Kamera disponuje mohutnym joystickom na ovladanie a nastavenie meracej hlavy. Znizena
platforma umoziuje lekarovi pohodlnejsie opretie rik pri manipulécii. Opierka mé jednoduché
tvarovanie ladiace k elegantného a jednoduchého konceptu, ale nie je ergonomicky tvarovana.
Na opierke chyba polstrovanie pre zvysenie komfortu pacienta. Monitor nie je suc¢astou kamery.
Lekar si méze vybrat’ vel'kost’ a nastavenie.

Farebné a grafické rieSenie

Kombinacia bielej farby so striebornymi a Sedymi prvkami je vel'mi vhodnéa pre medicinske
zariadenia. Nie sU tu umiestnené Ziadne rusivé grafické elementy. Farebné prevedenie pdsobi
Cisto a elegantne. Sedy pés v prednej Gasti vytvara elegantny detail na zariaden.

Cobra+ Fundus Camera

Dizajnérske rieSenie

Fundus kamera je produktom talianskej firmy CSO s rozmermi 420 x 315 x 255 mm a vahou
16 kg. Kamera operuje v pracovnej vzdialenosti od oka 20 mm. [7]

Organické tvarovanie pristrojov patri k medicinskemu prostrediu. Fundus kamera Cobra+
ma dynamicky charakter. Posobi na cloveka nebezpeénym dojmom. Tvarovanie preto
nereSpektuje poziadavky a charakter medicinskych pristrojov na vytvorenie prijemného
prostredia pri vySetreni. Ostré hrany sa zjemiiuju smerom k platforme avSak v hornej Casti

0sobi iv upriamuju poz jektiv.
Osobia agresivne a upriam ozornost’ na objekti

Obr.2-8 Cobra+ Fundus Camera [7]
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Ergonomické rieSenie

Fundus kamera nedisponuje integrovanou obrazovkou. Tvarovanie zakladne  je
ergonomicky zaoblené a reSpektuje priestor na polozenie ruky. Ovladac¢ je modelovany vo
forme kruhového valca. miesto s ovlddaom sa nachadza v oblukovom vykrojeni. Masa
objemu v o¢nej Casti lekara moze vadit’ vo vyhl'ade. Opierka je jednoducho tvarovana a nie
je prisposobena na meranie malych deti do 3 rokov.

Farebné a grafické rieSenie

K tvarovému rieseniu je vhodne zvolené jednofarebné Sedo strieborné riesenie. Okrem liniek
uputa pozornost’ smerom na objektiv aj umiestnenie grafiky logo typu. Logo typ je farebne
zladeny s kamerou v odtietioch Sedej a sivej farby.

VIVICON Non-Mydriatic Ophthalmic Camera

Dizajnérske rieSenie

Fundus kamera Vivicon od znamej firmy Optovue je plne automatizovany pristroj s

rozmermi 280 x 483 x 483 mm a pracovnou vzdialenostou 25 mm. [8]

Dominantnym prvkom je mohutna meracia hlava. Svojim tvarom vychadza z jednoduchého
kvadru so zaoblenymi hranami. V hornej €asti meracej hlavy puta pozornost’ vystupok, ktory
nie je esteticky zacleneny do plochy a pdsobi rusivo. Z vonkajSej strany je krytovanie viac
zaoblené. Zaoblenia a skosenia v strednej Casti spolu nekoreSponduju a noha s hlavou
posobia nesurodo. Telo kamery nie je zladené s opierkou, ktora je viac pretvarovand a

organickejsia.

Obr.2-9 VIVICON Non-Mydriatic Ophthalmic Camera [8]
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Ergonomické rieSenie

Fundus kamera Vivicon je plne automatizované zariadenie. Ovladace chybaju a zariadenie
sa nastavuje pomocou tabletu umiestneného v dolnej Casti platformy vyhradenej zvac¢sa pre
umiestnenie joysticku na ovladanie. Tablet zaroven v tomto pripade plni aj funkciu
obrazovky. Opierka brady a cela je ergonomicky tvarovana v dolnej Casti vyplnena

materialom. Pacient nemusi mat’ strach opriet’ i pohodlne hlavu.
Farebné a grafické rieSenie

Cel¢ zariadenie je krémovo bielej farby. Biela farba je spita s nemocni¢nym prostredim.
Pouzitie jednej farby napomaha pristroju pdsobit’ kompaktnejSie aj ked’ sa skladé z viacerych
nesurodych Casti. Na boku meracej hlavy je umiestnena jemna grafika a logo typ.

KOWA nonmyd 7

Dizajnérske rieSenie

Fundus kamera od firmy KOWA s rozmermi 310 504 548 mm pracovna vzdialenost’ je
30mm. [9]

Tvarovanie zariadenia vychadza z kubického pojatia, je geometrické bez vyraznejSich
zakriveni a plynulych kriviek. Jedinym zaoblenejSim tvarom je prvok vystupujuci z
hlavného hranolu, ale je nelogicky previazany so zvySnym objemom.. Vyraznym prvkom
na ktory, sa upriamuje pozornost’ kruhovy prelis je farebne odliSené nastavovaci ovladac na

odstranenie dioptrii. meracia hlava je umiestnend na masivnej platforme.

Fotoaparat nie je zakrytovany ale je upevneny zvonku. Téato konStrukcia je vyhodna v tom
ze fotoaparat sa da I'ahko demontovat, opravit’ a kalibrovat’, bez nutnosti otvorenia celého
zariadenia. Platforma je masivna. Opierka vo vztahu k celému tvaru pdsobi subtilne a je
napojena na pristroj spredu na jednej nohe. Napojenie na jednej nohe je menej stabilna
moznost’ napojenia opierky. Jeho tvarovanie vychadza z kubického pojatia.
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Obr.2-10 KOWA nonmyd [9]

Ergonomické rieSenie

Opierka hlavy a Cela nie je ergonomicky prispdsobena tvaru hlavy najmé v oblasti Cela.
Opierka je subtilna o moZe spdsobovat’ problémy pri stabilite pacientovej hlavy.
Nevyhovujlce je aj umiestnenie obrazovky v navaznosti na vystupujlci diel - fotoaparat,
ktory je v tejto kompozicii ruSivym elementom. Lekar nema dobry vyhl'ad na obrazovku.

Farebné a grafické rieSenie

Zariadenie je typickej bielej farby. Obsahuje niekol’ko vyraznych prvkov, ktoré farebnostne
putaju pozornost’ napriklad Cierne ovladace fotoaparat a vyrazny tyrkysovy nastavovaé
dioptrii. Ovladace st Ciernej a Sedej farby. Grafika nie je inovativna.

1CX-1 Hybrid digital retinal camera

Dizajnérske rieSenie

Fundus kamera od firmy Canon, ktora sa zaobera najma vyrobou fotoaparatov a techniky na
fotografovanie. Na zaklade uloZenia vnutornych komponentov a optiky kamery 1CX-1
Hybrid digital retinal camera bolo navrhnuté aj finalne rieSenie diplomovej prace.

Celkovy tvar a kompozicia je ¢lenitd. Tvarovo jednotlivé prvky - uchytenie fotoaparatu,
vystipenie priznavajice objektiv, nastavovacie tlacidlo na boku, zaoblen4 platforma na seba
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nenadvizuju. zakladné objemy vychadzaji z kubického tvarovania a maji vyraznejSie
zaoblenie na jednej z hran. Velky radius na meracej hlave prebieha smerom k pacientovi.

Obr.2-11 1CX-1 Hybrid digital retinal camera [10]

Ergonomické rieSenie

Ovladace st sice umiestnené na naklonenej rovine, ale vystupok na uchytenie fotoaparatu
prekaza vo vyhlade lekdra na ovladaci panel. Nastavovacie tlacidlo pri pouZivani moze
rozbit’ nastavenia kamery pri snimani. Opierka brady a €ela je z hl'adiska pacienta aj lekara
vyrieSend s ohl'adom na komfort a potreby pacienta, je stabilnd a plne prisposobitel'na
roznym vel'kostiam hlavy dospelého Cloveka. Kamera nedisponuje monitorom, ¢o je z
pohl'adu lekara nevyhovujuce.

Farebné¢ a grafické rieSenie

Typicka biela farba tychto zariadeni je kombinovanid s jemnou modrou, ktord ma
upokojujuci G¢inok na pacienta. Z bo¢ného pohladu je vidiet' jemnu grafiku logotypu a
oznacenie stupnice. Farebné rieSenie ozivuje jednoduchy tvar a velka plochu bez
vyraznejSich prelisov.
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Canon CR 2 AF Digital Non-Mydriatic Fundus kamera

Dizajnérske rieSenie

CR 2 AF Digital Non-Mydriatic Fundus kamera je d’al§im zastupcom produktu od
spolo¢nosti Canon. Kamera mé iné vnuitorné usporiadanie SoSoviek a filtrov, ¢o odzrkadl'uje
aj odlisné tvarovanie. Fotoaparat je oddelitelny a lahko demontovatelny od zvysku
zariadenia. Fotoaparat je zakrytovany a tvori d’al$i kompozi¢ny prvok. Platforma opierka a
meracia hlava spolu tvarovo korespondujt a st medzi nimi z hl'adiska tvarovania logické
nadvéaznosti. oblukovity jemny prelis na opierke opakovany na tele meracej hlavy tvori
prijemny detail a prepdja spolu hlavu s opierkou. Z hl'adiska dizajnového prevedenia puta

pozornost’ neobvyklé napojenie opierky na platformu.[11]

- )

Obr.2-12 Canon CR 2 AF Digital Non-Mydriatic Fundus kamera [11]

Ergonomické rieSenie

Opierka brady a Cela je pekne tvarovand, pacient sa v nej citil komfortne a stabilne. Opierka
na bradu je dostato¢ne velka a automaticky nastavitel'na. Komfortu pacienta prispieva aj
polstrovanie v hornej Casti. Lekar ovlada a nastavuje kameru manudlne pomocou madla na
ovladanie v zadnej ¢asti. Obraz vidi v tomto pripade na obrazovke digitalneho fotoaparatu.
Toto rieSenie nie je z pohladu lekara vhodné pretoze fotoaparat brani vyhladu a zéroven

jeho obrazovka nie je dostatocne vel'ka
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Farebné a grafické rieSenie

Biele farebné prevedenie doplnené o decentné modré detaily je vkusné a upokojujico pdsobi
na pacienta. Logotyp firmy Sedou farbou. Cierny fotoaparat pita pozornost' na lekarovej
strane. Modrym pasom je odliSené aj joystick na ovladanie pristroja.

Nikon Retina Station

Dizajnérske rieSenie
Retina station je zariadenim ktoré ziskalo v roku 2020 vyznamnu dizajnérsku cenu Red Dot.

Produkt je vysledkom dizajnérov firmy vyrabajucej fotoaparaty, premieta sa to aj do

tvarového rieSenia pohyblivej hlavy.

Meracia hlava je vizualne rozdelend na dva zakladné stavebné jednotky. Horna cCast’ s
optikou a snimaémi, pripomina fotoaparat. Zakrivenia a obluky ladia so zaoblenia na
opierke. Tieto dva prvky sa tak pekne prepajaji. Stredna cast’ je odlahéena a menej
zaoblen4d. V spodnej cCasti cely pristroj stoji na Styroch gumovych protiSmykovych
nozi¢kach. Kamera je esteticky detailne vyladend, jednotlivé prvky su previazané a ladia
spolu.

oS
b
-

Obr. 2 - 13 Nikon Retina Station [12]
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Ergonomické rieSenie

Kamera je prispdsobena na automatické fungovanie a nastavuje sa cez tablet. Ovladanie a
monitor su spolu prepojené. Tablet je zarovenn aj monitorom, kedy lekar vidi snimok v
realnom ¢ase. Umiestnenie na naklonenej rovine je ergonomicky vhodne vyriesené, avsak z
pohl'adu lekara by bolo vyhodnejSie umiestnit’ obrazovky do zorného pol'a vyhovujuceho
jeho pracovnej polohe. V idedlnom pripade by mala byt obrazovka oddelitelnd od
zariadenia, kvoli ¢asto meniacej polohe sedu a stoja. Opierka hlavy je v spodnej Casti je
vyplnena materidlom, pacient ma pocit bezpeCia a stability. V hornom obluky je

ergonomicky tvarovana a polstrovana cast’ na opretie cela.
Farebné a grafické rieSenie

Farebne rie$enie vizualne rozélefiuje kompoziciu a odlahéuje objem kamery. Cierna farba
ma prepojenie s fotoaparatom a kamerou nema vsak prepojenie s ¢istym medicinskym
prostredim. Logo typ sa okrem boc¢nej Casti nachddza aj na viditeI'nej prednej ¢asti na
opierke.

Nexy fundus kamera

Dizajnérske rieSenie

Automatizovana fundus kamera Nexy od Next Sight je jednoducho pouzitel'né a poskytuje
vysoko kvalitné obrazky. Ma rozmery 340 x 430 x 460 mm a vahu 14kg. Nexy je plne
automatizovana a vhodna na rutinnu diagnostiku a pozorovanie pacientov. V tele
medicinskych aplikacidch ma toto zariadenie velky potencial, pretoZze obrazky mozu byt
uloZené lokalne v sieti aj v cloudovom softvéri. [13]

Produkt je vyrazne odliSny od ostatnych jestvujlcich zariadeni na trhu. M6Ze za to ¢iastocne
aj pln4 automatizacia zariadenia a inovécie, ktoré reflektuje tvarovanie. Horna ¢ast’ meracej
hlavy kopiruje geometriu okruhlych SoSoviek a je plynulo napojend na zvySok tela
prepajajici meraciu hlavu s platformou. Platforma je vyrazne odl'ahcend. Kamera nie je
uloZena vodorovne ale pod uhlom. Toto naklonenie vychadza z tvarového pojatia platformy
ktora vyraznym spdsobom dynamizuje prevedenie produktu. Celkovo produkt na pacienta
pdsobi Cisto a privetivo.
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Obr. 2 - 14 Nexy fundus kamera [13]

Ergonomické rieSenie

Kamera nedisponuje ziadnymi ovladacimi prvkami. Je prispésobend na plné automatické
ovladanie pomocou tabletu. Tablet sluZi na nastavenie kamery a mdédu vySetrenia a zaroven
aj ako monitor pre lekdra. Neobvyklym tvarovanim opierky sa Nexy odliSuje od
konkuren¢nych produktov. Opierka ma papierovy charakter. Je napojena na platformu z
boku a pri vi¢Som zataZeni od pacientovej hlavy hrozi riziko ohybu. Vystipené tvarovanie
tiez z lekarovho hl'adiska nie je ergonomicky vhodne vyrieSené. Opierka je prisposobena na
fixovanie ¢ela a licnych kosti, chybajuca opierka brady je vyraznym nedostatkom tohto
produktu. Pacientova hlava nie je potom dostatocne stabilizovand a moze dojst k
fotografovaniu rozostrenych snimok. Z hl'adiska antropometrie l'udskej tvare je nutné
fixovat’ ¢elo a bradu.

Farebné a grafické rieSenie

Originalne prepojenie oranzovej farby posobi na zariadeni sviezo a originalne. PouZitim tejto
farebnej kombindacie sa vyrazne odliSuje od ostatnych konkurenénych produktov. Logo typ
a grafika je umiestnend na prednej Casti aj z bo¢ného pohl'adu.
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Accuon

Dizajnérske rieSenie
Kamera Accuon je koncepénym navrhom korejskej firmy Moou. Ked'Ze je toto zariadenie

konceptom a este sa nepredava na trhu nie st k nemu dohladate'né informécie ohl'adne

rozmerov a vahy.

Koncept posobi futuristicky, vyrazovo pripomina malého robota. VSetky hrany st zaoblené.
Jednotlivé prvky, opierka, hlava a platforma s esteticky prepojené. Zariadenie ma
kompaktny design. Obl¢é linky a zaoblenia na seba nadvézuju a su logicky prepojené Vv
najmensSich detailoch. Aj deliace Skary a vylis pre tablet su zaoblené a pekne kompozicne
rozdel'uju zariadenie. Hrany s zaoblené vac$imi radiusmi. Mdkké a oblé tvarovanie je

vhodné pri navrhu medicinskych pristrojov, ktoré bezprostredne interaguju s clovekom.

Obr.2-15 Accuon kamera [14]

Ergonomické rieSenie

Opierka poskytuje vel'korysy priestor na uloZenie brady, je k telu pripevnend masivnou
nohou. Ovladace st zredukované iba na nutné, zostava madlo na polohovanie meracej hlavy

Farebné a grafické rieSenie

Farebne je zariadenie typickej kombinacie bielo sivej farby s prevladajicou bielou
doplnenou a Sedé¢ prvky. Minimalistické drobné detaily v podobe bledomodrého
podsvietenia odlisuju zariadenie od konkuren¢nych produktov.
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2.3.3 Analyza technického stavu produktu

V podkapitole bude popisané zariadenie z technickej stranky. Pozornost’ bola venovana

najma popisu vonkajsich prvkov pristroja.

Prva fotografia I'udského o¢ného pozadia vznikla v roku 1886. Farebna fotografia fundusu
bola popisana v roku 1929, sirokouhlé pozorovanie v roku 1970. Najnovsia technoldgia je
laserové pozorovanie, ktoré prislo v 90. rokoch. Konstrukcia a princip mikroskopu sa od
prvého snimania nezmenila. Dnes st vSetky fundus kamery digitalizované. [19]

Na zobrazovanie zadného o¢ného segmentu - fundu sa v sti¢asnosti pouzivaju 2 pristroje:
fundus kamera a konfokalny skenovaci laser. Konfokalny laser pracuje na inom principe
osvetlenia sietnice a je radovo drahsi ako fundus kamera. Fundus kamera je sofistikovany
pristroj na zobrazenie zadné¢ho segmentu oka, zrakového nervu, makuly a periférnej casti
sietnice. Ako jediné zariadenie na trhu umoziuje zobrazit' fundus a jeho Struktiru,
analyzovat odchylky od bezného stavu, detegovat morfologické zmeny pri beznych
ochoreniach. Vyuziva sa na diagnostiku makularnej degeneracie, glaukomu, diabetickej
retinopatie, diabeticka retinopatia, novorodeneckej retinopatie, okluzie sietnicovej Zily.
Vysledky merania sa zaznamenavaju v digitdlnej forme. Kamera pracuje s réznymi
nastaveniami podla diagnostickych moznosti. Monochromatické zobrazenie filtruje svetlo
roznych vinovych dizok, fluorescenéna angiografia, autoflorescencia, stereo zobrazenie,
Sirokouhlé zobrazenie. [20]

Na trhu existujt aj ruéné fundus kamery. Najvac¢sim prinosom tychto zariadeni je, Ze pacient
nemusi byt’ v polohe sedu o zna¢ne ulahcuje snimanie sietnice u imobilnych pacientov,
avSak tieto zariadenia doposial' nevyhovuju medicinskym Standardom a nemaju v praxi

klinicky vyznam. Preto sa tato praca a navrh bude zaoberat’ vylu¢ne stolnymi zariadeniami.
[21] [17]

VonkajSie zlozenie

Zvonku sa komponenty delia na statické a pohyblivé Casti. Hlava musi byt pohybliva, aby
sa zabezpecila nastaviteI'nost’ a prispdsobenie antropometrie I'udskej tvare.
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Obr.2-16 schéma vonkajSich komponentov [19]

Vnutorné zlozenie

Z hladiska vnutornych komponentov chod kamery zabezpecuju komponenty, ktoré mozno
rozdelit na 3 kategorie. Elektronika, mechanika, optika. Elektroniku tvori CCD C¢ip,
vyhodnocovacia jednotka, napajanie a monitor. Mechanicka ¢ast’ su pohyblivé mechanizmy,
postvacie skrutky, kolajnicky a elektromotory. Optickll Cast’ tvoria SoSovky, filtre a
objektivy.
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Obr. 2 - 17 servisovanie fundus kamery Zeiss [22]

Pre finalny navrh bolo zdsadné zistit’ uloZenie jednotlivych stciastok a hlavne zistit’ optické
drahy a ich vzdialenosti. Tieto parametre st firemnych tajomstvom. Aj ked’ je kons$trukcia a
kazda firma si optickt sustavu prispdsobuje podla vyrobnych nakladov a pozadovanych
parametrov a meracich modov, preto nie su vol'ne dohl'adateI'né presné parametre optického
ulozenia. Pre tuto pracu bola zvolena pribliznd vnutorna konstrukcia podl'a ndvrhu od firmy
Canon.

Optika funguje na zéklade nepriamej oftalmoskopie. Hlavna Cast pristroja je osvetlovaci a
pozorovaci systém. Zdroj je biele svetlo zabudované vnutri pristroja. Toto svetlo je nasledne
modifikované r6znymi druhmi farebnych filtrov. Svetelny 1G¢ prechadza cez zrkadlo s
otvorom, asférickou SoSovkou a potom do pacientovho oka kde sa odrazi a mieri naspét’ do
zariadenia. Svetlo odrazené od sietnice prechadza cez neosvetleny otvor v prstenci tvorenom
osvetl'ovacim systémom, pomocou dalSich filtrov a optického systému je upravené a
zaznamenané na digitdlny CCD ¢&ip s rozliSenim 18 MPx. Vdaka prepracovanym
technologidm uz dnes nie je podmienkou vySetrenie o¢ného pozadia v mydridze. Non
Mydriaticky rezim ul'ah¢uje cakaciu dobu a odl'ahcuje lekarom pracu ked’Ze pacientom
nemusia rozkvapkavat’ oci. [23]
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Obr. 2 -18 schéma optickych drah v hlave kamery [26]

Elektronika

Cely systém kamery je napajany z elektrickej siete 220V, 60Hz. Hlavnou ulohou elektroniky
v kamere je premenit’ fotony zo svetelného luca odrazeného z rohovky na obraz, tento obraz
zachytit’ v dostato¢nej kvalite a spracovat’. Tento jav zabezpecuje CCD fotonovy detektor
alebo CMOS zariadenie. Svetlo zachytdva tenkym kremikovym platkom rozdelenym do
geometricky pravidelného pola tisicov svetlo citlivych oblasti, ktoré zachytavaju a ukladajt
obrazové¢ informacie vo forme lokalizovaného elektrického naboja. Premenlivy elektricky
signal je spojeny s kazdym obrazovym prvkom (pixelom) detektora. Nasledne sa obraz
fotografuje a zobrazi na obrazovke alebo tablete. Kvalita obrazku zavisi na pocte svetlo
citlivych buniek, preto sa v medicinskych zariadeniach pouzivaju Cipy s €o najvicSou
plochou a fotoaparaty v stcasnych smartfonoch nie st dostato¢ne prispdsobené pre tieto

potreby. [24] [19]
Firma Canon, ktorej vnutorné usporiadanie bude pouzit¢ pri findlnom navrhu tejto

diplomovej prace pouziva vlastné zariadenia a vyuziva EOS (Electronic and Optical
System). Tieto fotoaparaty su vyrabané Specialne s rozmermi 146x124x78 mm pri starSich

typoch 150x142x87,2 mm. [25]
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Figure 5 - Bucket Brigade CCD Anclogy

Serial Register
Shift to Output

Obr. 2-19 princip zaznamenavania obrazu digitalnym CCD &ipom [27]

Mechanicka ¢ast’

Hlava sa pohybuje v troch osach. Horizontalne v osiach X, Y a vertikalne v smere Z. Pohyb
zékladne zabezpeéuje elektromotor a podporny stip. V stipe st umiestnené loziské a vodiaca
skrutka. Motor je pohanany cez postvaciu skrutku. Plynuly pohyb zabezpecuji kol'ajnicky.
Mechanizmus v ose Y koriguje vzdialenost’ kamery od pacientovho oka.

oko. Pl I ™ . podpora meracej jednotky
o RN s o Big
sz > P ~_ 7 _ vodiaciSroub
meracia jednotka. SN S
4 . o R~ 7 S <" elektromotor osiz
podpornystip._ | - R odbors
zékladha osi Z_ '~ g iS¢ / T/// 5P
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elektormotor osi Z
zakladna osi Y

pojazdné koIaJe : / vodiaci éroub

__ elektromotor osi x
___1 pojazdné kolaje

elektromotorosiY

vodiaci sroub

Obr.2-20 posuvny mechanizmus [41]

Rozdiel medzi maximalnou a minimélnou vyskou opierky ¢ela sa koriguje nastaviteI'nou
opierkou brady. Opierka sa ovlada elektricky pomocou elektromotoru. Rozsah pohybu
vyplyva z antropometrie a ergondmie 'udskej tvare. Najmensia vyska hlavy zeny sa odpocita
od najvyssej hodnoty u muzov. Rozsah hybnosti v osi z je 61 mm.
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Obr. 2 -21 mechanizmus opierky brady [42]

Joystick predstavuje vstupné zariadenie, ktoré prenasa pohyb ruky do nastavenia meracej
hlavy. Princip spociva vo vychyleni vertikdlnej suciastky a zaznamenany je senzormi.
Vicsina joystickov sa deli podl'a po¢tu konfigurovanych osi na dvoj-osé (pohyb v rovine
X,Y). V pripade fundus kamier ide o 3 ost rotaciu. Vychylenie v rovine Z je prevedené
rotaciou alebo vysunutim a zasunutim vo vertikalnom smere. [42]

2.4 Zhrnutie hlavnych zisteni

Po detailnej dizajnérskej analyze a preskimani technického stavu fundus kamier v
predoslych kapitolach, vyplynulo niekol’ko zdsadnych zisteni a problémov, ktoré pristroje
na sucasnom trhu maja. Problémy spadaju do oblasti techniky alebo designu a podl’a tychto
oblasti boli roztriedené.

Tvarovanie, ergonomické a estetické hl'adisko.

Pri hl’'adani problémov a posudzovani tvarovania a designu pristroja bolo prihliadnuté najma
na stanovisko a komfort pri praci lekara. Pre kvalitné prevedenie merania je doleZita
optimalizacia pracovného prostredia obsluhy a navrh stabilnej a pohodlnej opierky brady a
cela.

Celkovy vzhlad a tvar

Produkty st na vel'mi vysokej tirovni €o sa tyka ergondmie aj celkového tvarového rieSenia.
Roéznorodost’ tvarovania tela, ktoré vychadza z vnatorného rozlozenia komponentov
optického systému. Systém optiky a jednotlivé ulozenie filtrov a SoSoviek je firemnym
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tajomstvom a kazda firma si navrhuje toto usporiadanie trochu inak. Z tohto uloZzenia potom
vyplyvaji aj proporcie kompozicné rieSenie tvarovanie, umiestnenie a velkost meracej
hlavy kamery. Tazké je previazat’ jednotlivé prvky dohromady tak, aby nepdsobili ako rozne
telesa, ale spolu ladili.

Ovladanie

V sucasnosti je trendom prechod na poloautomatizované, automatizované zariadenia
pouzivajuce softvér a algoritmy na vyhodnocovanie obrazu. Tento vyvoj ma za nasledok aj
upravu ovladaciecho panelu zmenu umiestnenia a interakcie lekara s monitorom.
Problémom nadalej zostava maly priestor pre opretie ruky lekara pri manipulécii s

joystickom a ostré hrany v oblasti bezprostredného kontaktu s pristrojom.
Opierka

Tvarové prevedenie a konstrukéné rieSenie opierok na zariadeniach je réznorodé. Dolezité
je ze kazda kamera ma polohovatel'nt opierku brady. Problémom pri vac¢Sine zariadeni je
subtilna opierka, opierka nie je prispdsobena vac¢siemu rozsahu vekovej kategorie a snimaniu
sietnice novorodencov, trpiacich novorodeneckou retinopatiou.

Monitor

Prevedenie monitoru sa li§i pri jednotlivych modelov. ModernejSie pristroje disponuji

polohovatel'nostou displeja.

Dal§im problémom vyplyvajicim z analyzy je umiestnenie fotoaparatu mimo vnutro
zariadenia. Toto rieSenie nie je praktické pre lekara a fotoaparat posobi ako ruSivy element.
Viécsina zariadeni riesi tento problém zaclenenim fotoaparatu do vnutra Na druhej strane je

vyhodné, Ze je kamera I'ahko pristupna.

produkt rozmery pracovna monitor hmotnost’
(vy$kalsirkalhibka) | VZialenost [mm] [ka]
[mm]
1 | VISUCAM 524 280 x 483 x 483 25 bez obrazovky 27
2 SW-8800 430 x 450 x 570 15 bez obrazovky 7.0 inch 12
Color LCD Monitor
3 Cobra+ - 25 bez monitoru 18
4 VIVICON 280 x 483 x 483 25 10.1” LCD monitor 20
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5 | KOWA nonmyd 310 x 504 x 548 30 5.7 inch LCD monitor 21
7
6 Canon 1CX-1 320 x 531 x 577 35 bez obrazovky - 26
fotoaparat
7 | Canon CR 2 AF 305 x 500 x 473 35 bez obrazovky - 19
fotoaparat
8 Nikon 288 x 495 x 495 25 10.1” LCD Monitor, 17
touch Panel
9 Nexy 340 x 430 x 460 - 10,4"tablet 14
10 Accuon - - - -

tab. 2 -1 zhrnutie technickych parametrov su¢asnych zariadeni

2.4.1 Identifikacia novosti a prilezitosti

Z analyzy trhu, dotaznikového Setrenia su zariadenia z hl'adiska ergondémie a technického
stavu na vel'mi vysokej trovni. Napriek tomu je tu priestor na vyuzitie inovacii a novych
prileZitosti.

Z hl'adiska technickych inovacii sa novosti smeruju hlavne v oblasti informatiky,
programovania algoritmov na lepSie vyhodnocovanie a spracovanie obrazu, automatizacie,
prace s datami a lekarskymi databazami. Predpokladd sa vyuzitie najmodernejSich
technologii, ktoré sa vyuZivaji u ostatnych produktov na trhu. Priestor pre inovaciu z
hl'adiska technologického pokroku spoc¢iva v nahradeni integrovanej obrazovky
vyberateI'nym tabletom a prepojeniu zariadenia s lekarskymi databazami. [15]

Z ekonomického hl'adiska tu nie je velky priestor pre inovacie. Cena sa odvija hlavne od
pouzitého fotoaparatu (ccd snimaca) a kvality filtrov a optiky. Cenové kategoria, v ktorej sa
zariadenia pohybuju je od 5000 az po 15 000 eur za kus.

Spotrebitel'ské hl'adisko otvara najvacsi priestor pre inovacie. Jednd sa o ergonomické a
estetické parametre. Nedostatky ergonomie zo strany lekara a pacienta boli popisané v
kapitole 2.4
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3 CIELE PRACE

3.1 Vymedzenie problému

3.1.1 Nazov produktu a jeho klasifikacia

Témou DP je design stolnej fundus kamery. Podl'a normy ISO 10940 stolné fundus kamery
spadaju do 2. bezpec¢nostnej triedy a radia sa medzi oftalmologické pristroje vyuzivajuce lac¢
bieleho svetla. VicsSina zariadeni pracuje na zéklade osvetlenia oka bielym svetlom ale

niektoré zariadenia mozu pouzivat’ aj cerveny alebo zeleny Iuc.

Stolnad fundus kamera je sucastou vybavy kazdej oftalmologickej ambulancie, je radena
medzi medicinske zariadenia mensieho typu uréené k diagnostike o¢ného pozadia a sietnice.
Je to jediné zariadenie na trhu, ktorym sa neinvazivne ziskat’ obraz sietnice. Vysledkom je

obvykle fotografia fundu (o¢ného pozadia).

Jedna sa o medicinsky produkt, méZzeme dalej Specifikovat ako materidlny produkt —
vyrobok, Specidlny spotrebny tovar. Je uzivany opakovane (aj 30 krat denne) a jeho

Zivotnost’ sa pohybuje medzi 15-20 rokov.

3.1.2 Specifikacia zakaznika

Motivacia pre navrhnutie produktu vziSla zo stile zvySujuceho sa fenoménu civilizacnej
choroby kratkozrakosti, glaukomu, novorodeneckej retinopatie. Najva¢Sou motivaciou pre
neustaly vyvoj a tpravy produktu je fakt, Ze fundus kamera je zatial’ jedinym zariadenim na
trhu poskytujicim obraz sietnice a krvného rieciska oka neinvazivnym spdsobom. [nejaka

mudraknizka]

V suvislosti so zadanim DP nebol zakaznik presnejSie Specifikovany. Budem teda
predpokladat’, Ze sa jedna o véacsiu nadnarodnu korporaciu, ktord sa zaoberd dizajnom a
vyvojom medicinskych zariadeni. V tejto fazy zdkaznik nahradeny autorom préace.

3.1.3 Specifikacia spotrebitela

Ked'Ze sa jedna o medicinske zariadenie, ktoré vyzaduje obsluhu personalu vzdelaného v
oblasti mediciny spotrebitel’ je vel'mi konkrétne definovany. Jednd sa teda o odborny
persondl vicsich o¢nych klinik, nemocnic a ambulancii $pecializovanych na diagnostiku
o¢nych vad a ochoreni. Jedna sa o lekdra so zameranim a atestaciou z oftalmologie,
optometristu. Netreba zabudat’ vSak, ze do styku s pristrojom prichadzaju najma pacienti a

to vo vel'mi Sirokou vekovom rozloZeni.

42



3.1.4 Specifikacia vyrobnych technoldgii, mozného trhu a ceny

Meracia hlava bude obsahovat’ hlinikov konstrukciu a cely pristroj bude zakrytovany
vyliskami z ABS plastu. Tento termoplast je zdravotne nezévadny, odolny voci
mechanickému a chemickému namahaniu a je hlavnou vyrobnou surovinou pouzivanou na
krytovanie medicinskych zariadeni. Jednotlivé Casti krytovania budt vyrabané vstrekovanim
do formy. Nasledne musi byt ich povrch upraveny tak, aby sa splnili hygienické Standardy.
Budt potiahnuté matnym finiSom. Opierka brady a Cela sa bude vyrabat’ z odl'ah¢eného
hlinika reduxa, spracovavany ekologickym a Setrnym sposobom, bude potiahnuté plastovym
filmom. Polstrovanie na opierke brady a ¢ela bude pouzity material polyuretanova pena s
uzavretymi pormi. [28][29][31]

3.1.5 Vymedzenie atributov a ciefov produktu

Tabul'ka 1 spracovava 5 najpodstatnejSich parametrov, medzi ktoré sa radi: ergonémia,
ovladacie prvky, tvarovanie, opierka brady a ¢ela, kamera ako najviac menend a vyberana
sucast’. Kazdy z tychto parametrov je blizSie Specifikovany v jednotlivych bodoch a
zaradeny do skupiny: C (ciel’), O (obmedzenie), F (funkcia) a P (prostriedok).

ERGONOMIA C
Telo kamery musi byt’ v rozmeroch (320 x 531 x 577) mm.
rozliSenie obrazovky najmenej 1920x1800 pXx

NENENIe!

Opierka brady a ¢ela sa musi pohybovat’ v rozsahu 61 mm.

&
&

Opierka brady musi byt elektricky nastavitel'na.

Umiestnenie monitoru a ovladacich prvkov musi vychadzat’ z pracovnej polohy
lekara -sed

Rozmery a vy$ka musi vychadzat’ z polohy sedu pacienta

&
SNIEN

Navrh nerata s polohovatenym stolom v

Maximalna vyska pristroja, aby bola zabezpecena stabilita by mala byt 570
mm

Priestorova naro¢nost’ pristroja - okruh 1.5m

LIRS

OVLADACIE PRVKY

ovladace musia byt prehl'adne usporiadané na platforme

na displeji/monitore nesmu byt’ ziadne dolezité ovladace, moézu tam byt
dodatocné mensie nastavenia fotoaparatu

ovladace budu prispdsobené na obsluhu personalom - nie plne automatizovany
pristroj

hmatnik musi sa musi nachadzat’ v strede platformy nie na okraji platformy
hmatnik musi mat’ kruhovy tvar prispésobeny dlani

monitor pre lekara bude v podobe odnimatel'ného tabletu

CANLNAN A AN QDo

tla¢idlo - spust’ na vyfotografovanie sietnice bude sti¢astou hmatnika
Ovladacie prvky musia byt’ viditeI'né a prehl'adné

Ovladanie pristroja musi byt intuitivne

TVAROVANIE PRISTROJA

O
CJENIEN
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Tvarovanie musi byt vyhovujlice tak pre pacienta ako aj pre lekara

ANIEN

Pracovny priestor pre lekara - optimalna pracovna vzdialenost’
Opierka brady a ¢ela by nemala byt subtilna
Opierka brady a ¢ela by nemusi byt nutne spojena s telom pristroja

SNENENENEN

Opierka s telom kamery a platformou musi spolu tvarovo koreSpondovat'.
Tvarové rieSenie by malo odzrkadlovat’ neinvazivnost’ zakroku (zniZovanie
stresu pacienta, oko je citlivy organ)

Jednotlivé Casti by spolu mali vytvarat’ jeden celok

Pri ndvrhu musi byt zachovana Cistota a jednoduchost’ tvarovanie kvoli
zvysenej poziadavke na hygienu.

OPIERKA BRADY A CELA C O F P
Vyska opierky brady by mala byt elektricky polohovatelna v rozsahu 50 mm v v

SNEEN
<

Mala by poskytovat’ rozsirenie pre ruky pacienta. v
Opierka musi byt’ prispdsobena ¢o najvicsej vekovej skale v v
Opierka musi byt’ vhodne tvarovana a musi poskytovat’ stabilitu. v
TELO KAMERY C
Telo musi vykonavat’ posuvny alebo rota¢ni pohyb.

Krytovanie tela musi byt rieSené s poZiadavkou na ahky pristup ku kamere/
fotoaparatu

Krytovanie tela sa nesmie davat prec celé pri oprave a kalibracii
fotoaparatu/kamery.

TECHNICKE POZIADAVKY C
Musi byt pouzity CMOS C¢ip (18.1 megapixels or more)

N O

najmensie rozmery pouzitého ¢ipu 35 mm : 36 x 25

NN}

Bude pouzité kamerové zariadenie EOS 142x99x73
Musi byt’ zabezpecena pohyblivost’ platformy v

&
&

Telo musi okrem optiky obsahovat’ aj fotoaparat s bleskom
Kamera musi byt’ napojena do siete 230 V. v v
Vystupni vykon je 1,5 kW

Kamera musi reSpektovat’ normy ISO 10940 a ISO 14971

Kamera pracuje s bielym svetlom vinovymi dizkami medzi 780 - 380nm.
Sosovka pacienta musi byt vo vzdialenosti 35 mm od pristoja .

Velkost’ prvého objektivu: 50 mm

SSENENENENEN

Automatickd pohyblivost’ bude zaistena elektormotoréekmi

tab. 3 -1 list atribatov

3.2 Ciele vyvoja

Hlavnym cielom prace je navrh designu stolnej fundus kamery urcenej, na kazdodennt
prevadzku v $pecializovanych o¢nych klinikéch a oftalmologickych oddeleniach s dérazom

na ergonomické rieSenie opierky a navrh uzivatel'ského rozhrania ovladacieho panelu.
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Ciastkové ciele:
e vhodné tvarovanie pristroja vychddzajuce z funkcie a poziadaviek na pouzitie
o vyuzitie Spickovych technologii, ktorymi disponujt si¢asné zariadenia
e manipuldcia a umiestnenie displeja s ohl'adom na pracovnu polohu lekéra a so

zlepSenim interakcie s pacientom

o navrh a umiestnenie displeja s moznostou oddelitel'nosti od zvysku
tela kamery a prenositel'nosti

e design respektujici poziadavky lekéra a optometristu:

o ergonomické rieSenie opierky s prihliadnutim na SirSi zaber vekove;j
kategorie pacientov

o umiestnenie nastavca pre novorodencov

o navrhnut’ vhodné rieSenie opierok na ruky pre zlepSenie stability pacienta

e ovladace a pracovna poloha

o v zariadeni nebude integrovana termotiskarna, vSetky data sa budu posielat’

rovno do pocitaca

o vhodné umiestnenie ovladaCov nastavitel'nosti a tla¢itka na fotografovanie

e navrh krytovania jednotlivych dielov zabezpecujuci priamy pristup len ku
kamere/fotoaparatu
o zvolit vhodné rieSenie deliacich Skar pristroja
o prispdsobit’ zariadenie pre vyber iba "fotoaparatu" bez zasahu do inych Casti
pristroja

o estetické previazanie pristroja:
o rovnomerné rozloZenie hmoty po celom objeme tela kamery
o opierka bude robustnejSia

Cisté a elegantné prevedenie designu fundus kamery, ktoré bude re$pektovat’ umiestnenie
do medicinskeho prostredia, jeho prvky buda tvarovo previazané s vhodne zvolenou
farebnost'ou a grafickym prevedenim.
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4 KONCEPCNY NAVRH

4.1 Analyza cielov a Specifikacia obmedzeni

Vyska opierky na bradu musi byt elektricky polohovatel'na.
V ramci joysticku musi byt’ integrované tlacidlo na fotografovanie

Joystick na ovladanie platformy pohyblivosti musi byt’ kruhového tvaru do dlane .

Tvarovanie musi byt’ vyhovujice tak pre pacienta ako aj pre lekara
Pracovny priestor pre lekara - optimalna pracovna vzdialenost’
Opierka brady a cela by nemala byt’ subtilna

Opierka brady a ¢ela by nemusi byt’ nutne spojena s telom pristroja.

Opierka s telom kamery a platformou musi spolu tvarovo korespondovat’.

Tvarové rieSenie by malo odzrkadl'ovat’ neinvazivnost’ zakroku (zniZovanie stresu
pacienta, oko je citlivy orgén)

Jednotlivé Casti by spolu mali vytvarat’ jeden celok

Pri ndvrhu musi byt zachovana €istota a jednoduchost’ tvarovanie kvoli zvysenej
poziadavke na hygienu.
Kamera musi obsahovat’ vhodne umiestneny monitor

Monitor by mal byt sti€astou tela kamery ale zdroven by sa mal dat’ l'ahko vyberat’
Monitor musi byt’ prepojeny s kamerou

Umiestnenie monitoru a ovladacich prvkov musi vychadzat’ z pracovnej polohy lekara -
sed.
Tvarovanie musi brat’ ohl'ad na lekdra pacienta ale aj servisného technika.

Mala by poskytovat’ roz$irenie pre ruky pacienta.

Opierka musi byt’ vhodne tvarovana a musi poskytovat’ stabilitu.

Krytovanie tela musi byt’ vyriesené s poziadavkou na l'ahky pristup ku kamere/
fotoaparatu
Opierka brady musi byt elektricky nastavitel'na.

Musi byt’ zabezpecena pohyblivost’ platformy

Telo musi okrem optiky obsahovat’ aj fotoaparat s bleskom

Kamera musi byt’ tvarovana elegantne a ¢isto s ohl'adom k umiestneniu do nemocni¢ného
prostredia.

tab.4 -1 zhrnutie cielov
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Bola vytvorena stromova hierarchia ciel'ov ku ktorej sa potom viazu nasledovné stromové
Struktary, podstatné boli obmedzenia ako ergonomické hodnoty, technické poziadavky,
detaily k ovladaniu pristroja a popis funkcie opierky brady a ¢ela. Stromova Struktira
vychadza z 5 hlavnych atributov ktoré su d’alej rozvinuté a vytvaraju Struktiru, ktora
presnejsie a lepsie definuje produkt.

funkéné tvarovanie

( zahrnutie inovacii do né\.rrhu)

Vieobecné poziadavky

nastavitelna opierka
dobry fotoaparat

kvalitné snimky kalibracia
ovladacie prvky odnimatelny displej

moZnost nastavenia kamery - manuaine
integracia tlagitkana odfotografovnie

Pacient/ opierka brady a ée\eﬂ bezpedie a komfort po:odlnost‘ opieriy
ruky

kontakl s lekarom - neautomatizovany pristroj

Hradisko lekara

@hku dostupné kalibrovanie a vymena fotoaparét;)

Obr. 4 -1 stromova hierarchia cielov

Estetické aspekty

zabezpeéenie pohyblivosti v ose x,y,z 65,110,30
) rozmery 320 x 530 x 550
funkéné tvarovanie rozmery tela 310x328

[ zahrnutie inovacii do navrhu| Priestor pre vymenu rychlo sa vyvyjajucich kamier

Vieobecné poZiadavky

pfehladné a intuitivne ovladanie

nastavitelna opierka opierka moze byl samostatny prvok
dobry fotoaparat velkost Gipu 35 x 24 mm

kvalitné snim kalibracia FOS 142x99x73 - digitalna kamera
10.1 inch - 25 cm LCD odnimaci tablet
ovladacie prvky adnimatelny displej

moznost nastavenia kamery - manuélne
integracia tlagitkana odfotografovnie

Pacient/ opierka brady a ée‘a bezpedie a komfort pohodinost opierky nastavitelnost v rozsahu 50mm
ruky

vzchadza z rozmerov fudkej hlavy
kontakt s lekérom - neautomatizovany pristroj

Hiadisko lekara

Fundus kamera

Eahko dostupné kalibrovanie a vymena fotoaparét@

Opierka

Estetickeé aspekty

Obr. 4 -2 stromova hierarchia ciefov doplnena o obmedzenia
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4.2 Technicka funkéna analyza

Tato kapitola obsahuje najmé schémy a venuje sa vnutornému usporiadaniu komponentov a
lepsiemu zadefinovaniu produktu z technického hladiska vyuzitim techniky glass a black
box.

Stromova $truktira sa odvija od 3 zakladnych parametrov ktoré sa d’alej ¢lenia na Specifické
a uz konkrétne funkcie daného produktu.

ystup zo siete 220 V

(vytvaranie snimok }=—(zobrazenie snimok na displeji )

vykon 1.5 kW
W korekcia dioptrii

ﬁarebne filtrovanie bieleho lG¢a )

. (rozsah pohybu opierky brady 50 mm)
funkcie produktu —
(nastavitelnost pomaocou elektromotoréekta

( Bezpetnostna trieda €.2 )
| Normy ISO 10940 a I1ISO 14971)
(Medicinske zariadenie - naroky na hygienu)

Obr. 4 -3 stromova hierarchia funkcii [19]

Na lepSie zmapovanie a pochopenie principu boli vytvorené grafy pomocou techniky black
box, respektive transparentna krabicka - glass box st zobrazené¢ na funkcénej schéme
vnutornych komponentov na nasledujtcich obrazkoch:
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OPTIKA

- objective  mitrer  diopter adjustment I analyzing polarize
ovable mirror
\ MONITOR

tablet
\ I imaging e

clona

linear polarizer —— ——

iluminating lens GREEN LED

UV filter I

hot mirror \ IRLED
IR filter | EE— — I

.

~ s
AC220V

CONTROL
UNIT

/
N S

Obr. 4 -4 vnutorna schéma — glass box [19]

Black box v zjednodusenej faze zobrazuje potrebné vstupy a pozadované vystupy.

napdatie 220 V

farebné filtre

Farebna fotografia
ocného pozadia vo
vysokom rozliSeni

optika Black box

zdroj bieleho
svetla

( CCD

Obr. 4 -5 vnutorna schéma — black box
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4.3 Navrh alternativnych rieSeni

4.3.1 Variant 1

Obr.4-6 variant1

Tvarovanie: hlava varianty vychadza z elipsy s vyrazne skosenymi hranami. Platforma je
zaoblena bez ostrych hran. Opierka je tvarovana do polobluku s vypuklym polstrovanim tak,
ze kopiruje obly tvar platformy. Umiestnenie obrazovky: obrazovka je rieSena formou
prenosného tabletu uloZzeného v krytovani v hornej polovici. Opierky na ruky st integrované
v opierke. Pocita sa s tym, Ze zariadenie bude ovladané manuélne cez ovladace umiestnené
na platforme. Opierka je tvarovana do polobluku s vypuklym polstrovanim tak, ze kopiruje
obly tvar platformy, ma tak zaistit’ lepSiu stabilitu a lepSiu polohovatel'nost’ pacienta. Foto
kamera ktorad sa zvykne kalibrovat’ sa nachddza vo vnutri pristroja a na jej kalibraciu je
potrebné Uplné rozobratie zariadenia. Pohyblivé mechanizmy su zakrytované.

Prinosom tejto varianty je: kompaktné privetivé tvarovanie, umiestnenie obrazovky vo
forme tabletu a stabilne fixovana opierka.
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4.3.2 Variant 2

Obr. 4 -7 variant 2

Obrazovka je umiestnend na naklonenej rovine vystupujicej z platformy a do nej vstavana.
Masivny objem v zadnom priestore je tlozisko pre riadiacu jednotku a zavazie , aby sa
kamera nepreklapala a bola stabilnd. Opierka je v spodnej Casti vyplnend materidlom kvoli
stabilite a lepSiemu komfortu uloZenia hlavy. Objem je odl'ah¢eny dvoma bo¢nymi vykusmi,
ktoré zaroven sluzia aj ako priestor na ulozenie ruk pacienta. Ovlddacie prvky su
prispdsobené Krytovanie a deliace Skary su rozmiestnené tak, aby poskytovali vyhodny
pristup k fotoaparatu.

Prinosom tejto varianty je: otvor pre jednoduché vybratie kamery, ergonomické umiestnenie
obrazovky na naklonenej rovine, vyplnenie opierky materidlom pre lepSiu stabilitu a
pohodlnejsie opretie ruk.
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4.3.3 Variant 3

1

Obr. 4 -8 variant 3

Tvarovanie hlavy kamery je podobné ako u varianty ¢islo 2. na otvore je umiestneny tablet
takze pri prevadzke sa neda otvorit’.

Platforma je v tomto pripade mierne zniZend v zadnej Casti je priestor pre joystick a ostatné
ovladacie prvky. Obrazovka sa nachadza v hornej polovici. Da sa vyberat’ - tablet, a jej
umiestnenie vychadza z pracovnej pozicie lekdra. Opierka nie je mohutnd. Vyraznym
prvkom je polohovatel'na opierka na bradu. Opierka brady a cela nie je spojena so zvySkom
zariadenia. K stolu je pripevnena pomocou st'ahovacich skrutiek s podlozkami. Zariadenie
je navrhnuté s predpokladom plného manualneho ovladania.

Prinos: opierka varianty ¢.3 nie je spojend s telom kamery. Opierka ako samostatny objekt
zamedzuje v pripadnom vyoseni tela kamery pri nechcenom pohybe od pacienta,

zabezpecuje slobodnejsie uloZenie pacienta a v priestore na lekarovom stole.

4.4 Analyza alternativnych rieSeni a vyber najlepSieho

Zakladny prinos kazdej varianty je zhrnuty v kapitole 4.3. pri kazdej z variantnych navrhov.
Pre sumarizaciu aporovnanie bola vytvorena prehladnejSia tabulka s bodovym
ohodnotenim najlepsej varianty. Hodnotilo sa 3 stuptiami 1- Gplne spiia, 0,5 — ma
obmedzenie, 0 - nespliia

Variant 1 2 3

Celkovy tvar stlad s medicinskym prostredim, naroky na hygienu. 1 05

o
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Tvarovanie odzrkadluje poziadavky na pristroj od lekara pacienta a servisu. 0,5 1 1
Opierka brady a ¢ela nie je subtilna. 0 1 1
Opierka obsahuje prvky na poloZenie rik. 1 1 1
Tvarové previazanie pristroja s opierkou. 1 05 05
Zaistenie pohodlnosti z pozicie sedu. 1 1 1
Monitor je umiestneny na vhodnom mieste a reflektuje pripomienky lekara 1 0 1
Pristup ku fotoaparatu, vymenitelnost’ krytovanie zabezpedenie suladu. 0 1 1
Tvarovanie s ohl'adom na pacienta a jeho stresujuci pocit z vySetrenia 1 1 1
Stabilita opierky 05 05 1
Pomer velkosti platformy ku kamere (§irka) stabilita 1 1 1
Odvetravanie priestoru 05 1 1
Moznost integracie opierky pre novorodenca 0 05 1
85 10 115

tab. 4 -2 bodové hodnotenie variat

Z bodového hodnotenia vyssie ur¢enych parametrov vychadzaju vel'mi dobre varianty 2 a 3
preto budu dalej rozpracované do findlneho ndvrhu. VSetky varianty vychadzali zo
zakladného rozmerového riesenia.
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5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Urdeni tvarov, rozmerov a materialov

Pred urenim finalneho tvarového rieSenia boli nadefinované navrhy z ktorych sa stanovili

zakladné rozmery a ktoré sa uz nemenili.

310

328
D
(V]

577
—

60

obr.5-1 znazornenie vychodiskovych rozmerov

5.1.1 Vyvoj finalneho tvarového rieSenia

Finalny navrh vznikol prepojenim varianty ¢islo dva a tri. Jednotlivé prvky boli spolu
prepojené tak, aby bolo upustené od oddelitel'nej casti opierky. Vsetky varianty vychadzali

zo zakladného rozmerového rie$enia.

5.1.2 Pouzité materialy

Navrh a vysledny design sa bude zaoberat’ predovSetkym krytovanim. Pre krytovanie celého
zariadenia sa planuje pouzitie plastovych vyliskov z ABS plastu, ktory je najrozsSirenejSim
termoplastom pouzivany pre medicinske zariadenia, hlavne z dovodov medicinskej
nezavadnosti a mechanickej a chemickej odolnosti. Krytovanie je vyrabané vstrekovanim
termoplastu do foriem a povrch nésledne upraveny hladkym finiSom aby sa docielilo
jemnosti kvoli hygiene. Krytovanie, povrchova uprava, zvolenie zdzemia a pouzitie
materialov tiez musi reSpektovat’ normu ISO 10940 a ISO 14970. Opierka brady a cela bude
vyrobena z hliniku Reduxa. Tento profil sa bude vyrabat’ lisovanim. Material bol vybrany
hlinik vd’aka lepSej pevnostnej odolnosti ako plasty. Tento material bude povrchovo
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upraveny a potiahnuty tenkou vrstvickou termoplastu kvoli bezprostrednému kontaktu S
I'udskou kozou, miesta budi polstrované. Celé zariadenie obsahuje aj ocel'ovi konstrukciu
na ktorej su prichytené vnutorné komponenty. Polstrovanie na opierke brady a ¢ela bude
vyrobené z polyuretdnovej peny s uzavretymi pormi.

5.2 Odhad vyrobnych nakladov

Cenové relacie pri tomto druhu medicinskeho pristroja sa pohybuji od 5000 eur
(jednoduchsie zariadenia a mensSou presnostou) po 20 000cové multifunkéné kamery.
Najviac financne ndro¢nou zlozkou s optické systémy, integrovand kamera, riadiaca
jednotka a elektronika. Kazda firma si toto vnitorné usporiadanie komponentov SoSoviek a
optického systému uspdsobuje sama. Narocnost’ na kvalitu a presnost’ tychto komponentov
maju najvacsi podiel na cene produktu. Jedinou polozkou, u ktorej mézeme znizovat’ cenu
je navrh krytovania. Z vyrobného hladiska je produkt navrhnuty s predpokladom sériovej
vyroby.

Kedze zariadenie ma pomerne dlha Zivotnost’ (15-20 rokov) jednym z aspektov findlneho
navrhu bolo aj zlepSenie pristupu k fotoaparatu, tym padom menej narocné kalibracia a

nutnost’ rozobratia celého pristroja ¢o moze viest’ k zmenseniu ndkladov na drzbu pristroja.
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6 DETAILNY NAVRH

6.1 Tvaroveé rieSenie

Finalne tvarové riesenie sa odvijalo od pozadovanych vystupov a cielov diplomovej prace a
Vv priebehu tvorby prechddzalo neustalymi zmenami tvarovania. Hlavnymi prinosnymi
aspektami v tvarovani je odl'ahCena stredna Cast’, vyrazné zaoblenia v Casti bezprostredného
styku s pristrojom, inovativna opierka brady a ¢ela, tvarovanie krytovania a navrh deliacich
Skar s ohl'adom na technickt obsluhu a v neposlednom rade aj uchytky na tablet zladené do

celkového tvarovania.

Obr. 6-1 finalne tvaroveé rieSenie — perspektiva

6.1.1 Celkovy tvar, kompozicia a princip tvarovania

Zékladom pre navrh zariadenia bolo konstrukéné rieSenie vnutornej optiky a poziadavky na
ergonomiu. Na ergondmiu sa pri findlnom rieSeni obzvlast’ prihliadalo, ked’Zze sa jedna o

medicinsky pristroj na vySetrenie zraku.

Zakladnym kompozi¢nym prvkom je elipsa. Elipsa méa plynulé naviazanie vSetkych ploch
posobi miakkym a neagresivnym dojmom. Tieto vlastnosti boli jedny z najdolezitejsich
aspektov pri stavbe modelu. Celé zariadenie sa sklada z troch tvarovo odlisnych prvkov,
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ktoré bolo treba vizualne medzi sebou previazat, aby sa docielila jednotnost a model
nepdsobil rozbito a nestrodo. [35]

Obr. 6-2 kompozi¢né vychodisko

6.1.2 Tvarovanie meracej hlavy

Meracia hlava je najobjemnejSou ¢astou fundus kamery. Su tu ulozené optické ststavy a
fotoaparat. Pri hl'adani tvaru a rozmerov bola snaha vytvorit’ objem, ktory nebude pdsobit’
robustne. Zakladom bolo hmotu odl'ah¢it’ a navrhnut’ tak tvarovanie, ktoré bude posobit’
prijemnym dojmom na pacienta. Spredu (pacientov pohl'ad) ma kamera oblé hrany, m6Zeme
spoznat’ tvar vychadzajuci z elipsy. Celkové tvarovanie moze pripominat’ Skrupinku v ktorej
je ulozené kamerové zariadenie. Toto uloZenie vyvolava pocit bezpecia. Z predného
pohladu bolo nutné mysliet’ na otvor pre objektiv. Ten je kruhového charakteru, dotvara tak
charakter zariadenia. Zospodu je jemné dierkovanie kvoli vetraniu vnatorného priestoru. Je
umiestnené v dolnej Casti. Nenartsa tak plynulost’ ploch na viditelnom mieste a zaroven
neprepusta priz vel'a svetla do vnutra. Hlava je pripevnena na nosnej pohyblivej nohe. Tato
Cast’ bola vyrazne odl'ah¢ena v porovnani s konkurenénymi produktami.
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Obr. 6 -3 pohlad spredu

Tvarovanie z bokorysu najviac odraza vnttorné usporiadanie, ktoré ho definuje. Krivky boli
natvarované podla ulozenia optiky a dérazom na uloZenie fotoaparatu, ktory treba casto
kalibrovat. Pomerne velkéa plocha bo¢ného krytovania je rozruSena dynamickou funkénou
Skarou a vyraznym prelisom prebichajicim naprie¢ celou plochou.

Obr. 6 -4 perespektivny pohlad - prelis
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V zadnej Casti vybiehaju plochy smerom von. Vytvorili sa tak uchytky na prenosny tablet
alebo obrazovku. Limitujice v tomto pripade je umiestnenie a vel'’kost tabletu. Zadna plocha
ma sklon 5°. Naklonenie vyplyva z pracovnej pozicie lekara a umiestneniu tabletu.

Obr.6-5 pohlad zozadu

Dynamické funkéné skary st umiestnené v zadnej Casti presne na mieste kde sa nachadza
fotoaparat. Boli tu zvolené kvdli ¢astému servisovaniu a kalibracii sti¢iastky fotoaparatu. D

sa k sucasti takto dostat’ bez toho, aby bolo rozobraté celé zariadenie, ¢o neprospieva
SoSovkam a vnutornej optike.

Obr. 6 -6 pristup k fotoaparatu
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6.1.3 Tvarovanie opierky brady a Cela

Najviac namahanou a najddlezitejSou sucastou fundus kamier je opierka brady a ¢ela, ktord
stabilizuje pacientovu hlavu. Stabilna hlava pri vySetreni je zakladom kvalitnych fotografii.
Fotografie potom budu ostré a nebudu zaSumené, o je pre lekara obrovsky prinos a nemusi
vysetrenie prebiehat’ zdihavo alebo opakovane. Casti, o ktoré sa pacient opiera su vystlané

makkou vystuzou a polstrovanim.

Obr. 6 -7 opierka predny pohlad

Opierka brady je mechanicky nastavite'na, umoznuje sa tak prispdsobit’ roznym velkostiam

pacientovej hlavy.

Obr. 6 - 8 detail opierky
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Diplomové praca sa zaoberala hlavne zlepSenim stability pacienta a rozSirenie vekovej
kategorie vySetrovanych pacientov a to hlavne novorodencov, ktory potrebujii vySetrenie na
novorodenecku retinopatiu. Do opierky na bradu je integrovate'na mensia opierka na celu
hlavu. Ked’ze novorodenecké vel'kosti hlavy sa neodlisuju v takom rozsahu ako u dospelych
nie je treba nastavitel'nost’.

Obr. 5-9 umiestnenie opierky pre novorodenca

6.1.4 Tvarovanie zakladne

Celé telo a tvarovanie zakladne vychadza z elipsy. Pri Tvarovani iSlo o dosiahnutie ¢o
najlepsie komfortu opretia rik lekara a o obly tvar bez ostrych hran. V oblasti s ovlada¢om
je navrhnuté polstrovanie pre opretie rik lekara. Na bo¢nom prelise st jemné vetracie otvory.
A na bocnej hrane su tiez otvory pre konektory. Rozmery zakladni st navrhnuté s ohl'adom

na t'azisko a stabilitu celého pristroja.
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Obr. 6 - 10 zakladna s opierkou

6.2 KonsStrukéne technologické rieSenie

6.2.1 Rozmeroveé rieSenie

Rozmery pristroja vyplyvaji z vnatornej optickej sustavy filtrov SoSoviek. Toto
usporiadanie si kazdd firma s men$imi obmenami navrhuje sama, preto st jednotlivé
produkty tak vyrazne tvarovo odli$né. Podkladom pre navrh rozmerového rieSenia pre tuto
pracu bola vnutorna sustava fundus kamery od firmy Canon. Rozmery dalej vyplyvali
z antropometrie Cloveka (viac popisané v kapitole 6.3) aporovnanim existujucich
produktov. Dal§im obmedzujiicim faktorom bola velkost fotoaparatu. Firma Canon pouZiva
svoju Specialnu radu digitalnych fotoaparatov EOS s rozmermi Zakladné rozmery pristroja
sti: (dizka x vyska x $irka) 540 x 530 x 250 mm. [25]
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Oobr. 6 - 11 zakladné rozmerové rieSenie

Material pre krytovanie bol zvoleny zdravotne nezavadny ABS plast. Je Strukturalne a
degradac¢ne odolny, tvarovo staly a cenovo vel'mi dobre dostupny. Vhodna technoldgia na
spracovanie a vyrobenie pozadovanych vyliskov je vstrekovanie do formy alebo lisovanie
z polotovaru dosky, tyCe. Vstrekovanie umoziuje ekonomicky produkovat’ kvalitné,
dostato¢ne presné vyrobky. Vylisky mozu byt pouzivane pri teplotach od -50°C do cca
+70°C a m6zu byt dodatocne kontaktne lepené, zvarané ultrazvukom a mechanicky
pripeviiované. [43]

Najnamahanej$ia stcast’ — opierka hlavy a brady sa bude vyrabat’ lisovanim hlinikového
profilu konkrétne z hlinikového materialu Reduxa, kvéli lepsej odolnosti a lepsim
pevnostnym vlastnostiam ako plast. Profil bude povrchovo upraveny a potiahnuty
vrstvickou plastu kvoli bezprostrednému kontaktu s 'udskou kozou. [29]
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Obr. 6 - 12 Casti krytu

6.2.2 Rozmiestnenie vnutornych komponentov

Vnutorné komponenty su rozdelené do troch celkov. Tieto celky zabezpecuju funkcénost’
fundus kamery. Je to opticky celok, elektrotechnicka a mechanicka Cast’. Opticky systém sa
sklada z objektivu, sustavy SoSoviek a zrkadiel. Aby sa spravne mohlo zosnimat’ oko l'avé aj
pravé musi sa hlava hybat’ a to zabezpecuji posuvacie mechanizmy. V spodnej Casti je
riadiaca jednotka a zdvaZie, preto maji zariadenia réznu vahu a s tazké. Je dolezité
zabezpecit’ dobru stabilitu pristoja.
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optika

- joystick
posuvny mechanizmus
fotoaparat
riadiaca jednotka
krytovanie

@ tablet - obrazovka

® zavaZie

@ nosna doska

Obr. 6 - 13 vnutorna schéma

6.3 Ergonomické rieSenie, bezpecCnost a hygiena

6.3.1 Ergondmia opierky

Ergonomie opierky sa tykali najhlavnejsie ciele tejto diplomovej prace. Fundus kamery su
zariadenia, ktoré su vel'mi dobre ergonomicky vyrieSené. Opierka zabezpeCuje stabilitu
hlavy pacienta. Z dotaznikového Setrenia vyplynulo, Ze 60 % opytanych sa opierka zdala
malo robustna alebo, Ze by sa citili pohodlnejsie a stabilnejSie pri prichyteni sa. V ramci
rieSenia tohoto problému bola navrhnuta robustnejsia opierka s priemerom 30 mm. Profil je
tvarovany podl'a zakrivenia I'udskej dlane pri uchope. Opierka je na zakladiiu pripevnena na
dvoch nohach. Je to z dovodu zlepSenia stability ked’ je pripevnena na dvoch bodoch. Toto
rieSenie tiez ponuka uloZenie ruk pacienta a lepSie si zastabilizovat’ svoju hlavu. Pri tomto
rieSeni, ale treba pocitat’ s vd¢Sou hmotnost'ou zariadenia, aby nehrozilo prevrhnutie.
Zvysenie hmotnosti nie je problémom ked’Ze sa zariadenia sa nachadzaji na jednom mieste
pocas celej svojej zivotnosti. [34]
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Najvicsi rozmer me

13 Head length. The maximum length of the head;
measured from the most anterior point of the
forehead between the brow-ridges (glabella) to the

back of the head (occiput).
Percentiles
—Sample  1st Sth 50th OO5th 99th |
A Men cm 18.0 185 19.7 209 213
in} (7.1) (7.3) (7.8) (8.2) (8.4}
B Women ¢m 17.2 17.6 18.7 19.8 20.2
{in} (6.8} (7.00 (7.4) (7.8) (8.0)

14 Menton to top of head. The vertical distance from
the tip of the chin (menton) to the level of the 1op of

the head, measured with a headboard.
Percentiles

A Men cm 2 23.2 247 255

21.2 218 5 o
(in} (8.4) (8.6) (8.6) (9.1) (9.4)

B Women cm 198 204 218 232 238
fin} (7.8) {8.3) (8.6) (9.1) (9.4)

Obr. 6 - 14 parametre [udskej hlavy [40]

pokryt’ pohybliva opierka brady. Jej rozsah pohybu je teda 6 1mm. [40][34]
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Obr. 6 - 15 posuvna opierka brady [40] [34]

dzi ¢elom a bradou je 216 mm najmensi je 155 mm. Tento rozdiel musi



Obr. 6-16 ulozZenie pacientovej hlavy s pridrzanim

Obr.6 - 17 ergonomia opierky

Dal§im problémom, ktory opierka riesi je snimanie novorodencov. Opierka brady je
vymenitel'na a da sa dnu vloZit’ opierka navrhnuta presne pre hlavu novorodenca. Lekar musi
drzat’ hlavicku dietata aj jeho celé telo. Mechanizmus vymeny opierky je popisany
v kapitole 6.1.3. [32]
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Obr. 6-18 snimanie novorodencov [32]

Obr. 6-18 snimanie novorodencov



Opierka je po celej ploche polstrovana a nema ziadne ostré hrany.

100

Y

20

A

Obr. 6-19 rozmery opierky [36]

6.3.2 Ergonomia ovladania

Fundus kamery su zariadenia, ktoré sa v poslednych rokoch zacali ¢oraz viac automatizovat'.
Z prieskumu vSak vyplyva, ze nie je dobré vramci interakcie s clovekom uplne
automatizovat’ proces vysetrenia. Namiesto integrovanej obrazovky bol pouzity 10 palcovy
tablet rozmermi. Hlavnym ovladacim prvkom, ktora uvadza manualne do pohybu hlavu
kamery je joystick s priemerom 15mm. [34]

Obr. 6 -20 joystick
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Joystickom lekar pohybuje meracou hlavou v osiach X, y, z. Rozsah pohyblivosti vychadza
z konstrukcie optiky a vaésinou je rozsah v osi x (vlavo/vpravo) 90 mm, v osi y (dopredu
dozadu) 30 mm a v osi z (hore/dole) 40 mm. [40] [34]

Obr. 6 — 21 rozsah pohybu v osi x

Obr. 6 — 22 rozsah pohybu v osi z
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40

Obr. 6 — 23 rozsah pohybu v osiy

Obrazovka sa vo vacsine pripadov nachadza v zadnej Casti. V tomto pripade je integrovana
obrazovka nahradena bezne dostupnym tabletom, ktory sa da zastr¢it’ za Gchytky v zadnej
Casti kamery.

Obr. 6 — 24 manipulacia s obrazovkou
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Velkym prinosom oddelitel'nej obrazovky je jej prenositel'nost’. Lekar tak moze zmenit
svoju pracovnu poziciu, aby upravil pacienta a snimok bol tak kvalitnej$i. [37]

Obr. 6 — 25 pracovna pozicia lekara

6.4 Farebné a grafické rieSenie

6.4.1 Farebné rieSenie

Medicinske pristroje tak jako v tvarovani tak aj v rieSeni vizualnych prvkov, znaciek a
grafiky by si mali zachovat’ profesionalny Cisty charakter. Je vhodné pouzitie bielej farby,
ktora evokuje Cistotu, slabo Sedej doplnenej o kontrastné poastelové alebo vyraznejsie farby
Vv mensej miere jako modra, zelend, zIta alebo fialova. Grafické prvky musia byt zretel'ne
Citate'né a nesmu vizudlne rusit’ ekara pfi praci. Boli vybraté 3 farebné rieSenia. Zvolené
boli 2 vyrazné farby vytvarajuce zaujimavy detail a jedna neutralne Seda. [35]

223 125
255 243
108 249

Obr.6 - 26 RGB kod pouzitych farieb
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Obr. 6 -27 neutalna farebna varianta

Obr. 6-28 zelené prevedenie
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Obr. 6 -29 modré prevedenie

6.4.2 Grafické rieSenie softvéru

Sucast'ou ciel'ov prace bolo aj navrhnut’ grafické prostredie pre tablet. Boli pouZité neutralne
farby. Ikony st logicky poukladané podla potrieb vySetrenia. Navrh rata
S poloautomatizovanym pristrojom a pripojenim ku cloudu pomocou wi-fi pripojenia. Navrh
potrebnych ovladacov a typy pouzitych Ciar vychadzaji z normy. Najvacsiu Cast’ zabera
priestor na snimku.

Obr. 6 —30 softvérové rozhranie ovladania [33]
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Obr. 6 - 31 graficky navrh rozhrania [33]
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znacka pozadovaného priemeru sietnice
————— znaCka najmensieho primeru sietnice

® znaCka bodov nasvietenych na rohovke
L/R pravé/lavé oko
? zachytenie snimku pri slabom osvetleni
O ) dostatocné otvorenie oka
AUTO prepinanie v auto/manual méde
C.Lenses pouzitie kompenzacnych SoSoviek
IRL, FLS filtre
([ [ ][] baterka

DATA  ZAZNAM  CLOUD lista

Obr. 6 - 32 vysvetlivky znaciek [33]

6.4.3 Logotyp

Logotyp vychadza zo slova OPTA. Velké pismeno O na zaliatku slova bolo graficky
pretransformované, tak aby znazornovalo oko. Tvar vychadza z elipsy ¢o koreSponduje
s celkovym vyrazom tvarovania pristroja. Bol zvoleny bezpitkovy jednoduchy font vo
verzalkach.

@PTA

fundus imaging system

Obr. 6 - 33 vychodisko
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fundus imaging system

c

fundus imaging system

@PTA

fundus imaging system

Obr. 6 - 34 farebné varianty logotypu

Logtyp je aplikovany z bo¢ného pohl'adu. Plocha pontika vel'korysy priestor pre aplikaciu a
vizualne nenarusa priebeh vySetrenia. Logo je samostatne este aplikované na podsvietenom

ovladaci.

ng system

Obr. 6 - 35 aplikacia logotypu
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6.5 Udrzatelnost produktu

Finalne rieSenie prispieva k lepSej udrzatel'nosti pouzitim hlinikovej konstrukcie na opierke.
Bol vybraty material s menSou uhlikovou stopou, ktory sa uz dnes vyraba a do budicnosti
sa pravdepodobne bude este rozSirovat jeho vyroba. Novy névrh krytovania tiez moze
predizit’ Zivotnost’ zariadenia, ked'’ze nebude potrebné ho rozoberat’ pri kazdej kalibracii
alebo vymene CCD ¢ipu.

6.6 Hodnotenie kfuCovych parametrov

V poslednej Casti Siestej kapitoly budt popisané zakladné kI'iCové parametre fundus kamery
zhodnotenie splnenia ciel'ov prace. Bude rozobrana psychologicka, ekonomicka a socialna
funkcia.

6.6.1 Tvarovanie

Tvarovanie vychadza z funkcie a poziadaviek na pouzitie a zaroven svojim designom
reflektuje zaradenie do medicinskeho prostredia. Boli zvolené oblé krivky navodzujice
pokoj a pohodlie, dynamizujicim prvkom je bocny prelis. Krytovanie kamery bolo
navrhnuté s oh'adom na usporiadanie vnatornych komponentov a potrebu vymeny alebo ich
opotrebenia. Jednotlivé kusy a Skary st zvolené¢ s ohl'adom na potreby technickych
pracovnikov a castu kalibraciu fotoaparatu. Opierka je k platforme navdzne pripojena. V
strednej Casti kde sa napaja hlava na pohyblivé mechanizmy je vybrany material a zariadenie
je tak vyrazne odl'ahCené. V zadnej Casti je krytovanie prispdsobené uchyteniu 10 palcového
tabletu tabletu.

6.6.2 Ergonomia lekara

Pre potreby lekara bolo navrhnuté miesto na kamere pre odnimatelny displej v podobe
tabletu ale zarovenl zachovanie manudlneho ovladaca v podobe joysticku. Umiestnenie
tychto prvkov vychadza z pracovnej pozicie lekara. Ovladace disponuju s optimalny

pracovnym priestorom pre polozenie ruk.
Navrh reSpektuje poziadavky lekara na prispdsobenie pristroja pre SirSi zaber vekovej
kategorie, zosnimanie novorodencov s novorodeneckou retinopatiou a pacientov s horSou

stabilitou. Co bolo jednym z prioritnych kritérii navrhu.

6.6.3 Tvarovanie opierky a ergonomia pacienta

Na opierku bol kladeny pri navrhu najvacsi doraz kvoli Specifickym poziadavkam a z
hladiska, Ze pacient s fou prichadza bezprostredne najviac do styku. Pohodlnu
polohovatel'nost” hlavy zabezpecuje elektricky mechanizmus. Opierka je tak prispdsobena
rozmerovému rozsahu l'udskej tvare. Jednym z ciel'ov bolo aj rozsirit’ vekovua kategorie na
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novorodencov. RieSenim je doplnok opierky, ktory umoziiuje pohodlne umiestnit’ mala
hlavicku a zosnimat’ sietnicu. Jednotlivé miesta dotyku l'udskej koze s opierkou st

polstrované.

Opierka je prispdsobena menej stabilnym pacientom tak, ze si mozu opriet’ ruky o boky
opierky a lepsie sa tak zastabilizovat’.

6.6.4 Estetické previazanie pristroja

V neposlednom rade bolo diel¢im ciel'om estetické previazanie pristroja toto bolo dodrzané
medzi statickymi prvkami, ktoré vychadzaja vsetky z elipsy. Hlava moéze z bo¢ného pohl'adu
posobit’ ako cudzie teleso ale z perspektivneho pohl'adu zaobleniami ladi so zvySkom

pristroja.

6.6.5 Psychologicka funkcia

Psychologicka funkcia je pri medicinskych zariadeniach jednym z najdodlezitejSich kritérii
dizajnu. Pristroje by nemali disponovat ostrymi hranami, ktoré z psychologického hl'adiska
vyvolavaji velmi neprijemny dojem u pacienta ¢i lekara. Musia reSpektovat’ normu o
zdravotnickych zariadeniach musia byt’ v sulade s hygienickym prostredim ambulancie a
nesmu sposobovat’ negativne emocie alebo strach ¢i uz u lekara alebo pacienta. Tvarovanie
by malo vzbudzovat’ doveru. Findlny navrh vychadza z elipsovit¢ho motivu a na vSetkych

hranach prebiehaju radiusy s va¢Sim polomerom zaoblenia.

K pozitivnemu vnimaniu pristroja prispieva nielen samotné tvarovanie, ale aj Clenenie a
farebné rieSenie. Miesta kontaktu zariadenia s I'udskou pokoZkou st polstrované alebo inak

materialovo odliSené.

6.6.6 Ekonomicka funkcie

Na ¢eskom a slovenskom trhu nenajdeme jednozna¢ného vyrobcu optometrickych pomdcok.
MozZeme tu najst’ hlavne vel'kl skupinu distributorov ako: Nidek, Topcon,

Huvitz a Rodenstock. Dominantnymi krajinami vo vyrobe je hlavne Japonsko, Korea a v
europe Nemecko. (napt. Zeiss). Kvalita zraku je v sucasnej dobe dolezitou témou. Cena
kamier na trhu je predovSetkym dana technoldégiami a kvalitou filtrov a fotoaparatu
umiestnenych vo vnutri pristroja. Identifikdcia ceny medicinskeho zariadenia je dost
obt'azna, avSak moZeme predpokladat’ Ze sa bude pohybovat’ v rozmedzi medzi 10 000 -30
000 eur. Praca prebrala konstrukéné rieSenie od firmy Canon a zarovenl prinaSa vlastné

vylepSenia, ¢o mdze cenu trosku zvysit.
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V zéavere na lepSie zhodnotenie a popisanie ekonomickych parametrov bola bola
vypracovana kratka SWOT analyza hodnotiaca vnitorné a externé slabé a silné stranky
finalneho navrhu. [30]

Strengths Weaknesses
- TVAROVE ODLISENIE - POUZITIE TABLETU S
- HMOTNE ODLUAHCENA STREDNA INYM ROZMEROM
CAsT 3 « PRIESTOROVA
- ZJEDNODUSENE OVLADANIE NAROCNOST
. ZAMERANIE SA NA VACSIU
VEKOVU KATEGORIU
. JDNODUHSIA KALIBRACIA
FOTOAPARATU
SWOT
FUNDUS KAMERA
Opportunities Threats
- PRISPOSOBENIE NOVYM - ROZVOJ NOVYCH
TECHNOLOGIAM VO TECHNOLOGI] - UPLNY
VYVOJITABLETOV LAHKA PRECHOD
NAHRADA NAKONFOKALNE
« VYUZITIE KAMERY AJ LASERE
PEDIATRICKYM ODDELEN{M - NAHRADA TABLETOV
INOU ZOBRAZOVACOU
TECHNOLOGIOU

Obr. 6-36 SWOT analyza finalneho produktu [30]

6.6.7 Socialna funkcia

Produkt najde uplatnenie hlavne v oftalmologickych Specializovanych ambulancidch
nemocnic. S ohl'adom na pridant funkciu opierky pre novorodencov sa moéze vyuZzivat’ aj na
pediatrickych oddeleniach nemocnic. Jednym z ciel'ov bolo aj prisposobit’ pristroj pre SirSiu
vekovu kategériu a novorodencov. Pristroj ako jediny na trhu poskytuje neinvazivne
vyfotografovanie o€né¢ho pozadia ¢o je doleZitou sucastou diagnostiky napriklad aj pri
stupajicom pocte laserovych operacii. Seniori po veku 65 let musia chodit’ na pravidelné
prehliadky, aby mohli riadit’ dopravny prostriedok.
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7 ZAVER

Diplomova praca sa venovala navrhu designu optometrického pristroja - fundus kamery pre
vySetrenie zraku. Hlavnym cielom bolo navrhnut' medicinske zariadenie, ktoré bude
reSpektovat’ poziadavky lekara na €o najpresnejSie snimanie sietnice, bude respektovat’ ¢o
rieSenia ruénych fundus kamier za ucelom moznosti znizenia masivnosti meracej hlavy.
Tieto konstrukéné riesenia viak nespliiaji poziadavky lekarov a kvality obrazu. (kvalita a
Sum zavisi na vel'kosti plochy ¢ipu v snimaci), preto bolo od zmenSovania hlavy upustené.
Finalne rieSenie sa odvija od sicasne dostupnych zariadeni a ich konsStruk¢éného rieSenia a

reaguje na sucasné poziadavky oftalmologickych ambulancii.

V ramci analyzy problému z technického a uzivatel'ského hladiska bol vytvoreny dotaznik
vyplneny 60 respondentmi, spracované 3 Standardizované rozhovory s pracovnikmi v tejto
oblasti a naviteva oftalmologickej ambulancii na klinike Procare Ziar nad Hronom. Na
zaklade tychto analyz boli vytvorené 3 variantné stidie pojednavajiice o moznych rieSeniach
a pristupoch k vyplynutych problémom.

Hlavnym bolo kompozi¢né previazanie a zjednotenie jednotlivych prvkov zariadenia
(opierka, zdkladna a hlava), aby na seba jednotlivé linie nadvdzovali a pdsobili pokojnym
dojmom. Hlavnym motivom z ktorého sa odvijalo tvarovanie bola elipsa. Najvacsimi
zmenami preSla oblast’ ergondmie a krytovania jednotlivych dielov. Navrh vychadzal z
praxe, kedy persondl operuje so zariadenim cely den (aj 40 vySetreni). Dolezity bol tiez
poznatok, ze so zariadenim sa nehybe a celu svoju zivotnost’ (15- 20 rokov) je umiestnené

na jednom pracovisku.

Pre navrh bol vyuzity bezdrotovy prenos dat do tabletu, bol zjednoduseny panel s ovladacmi
pre prispdsobenie poloautomatického zariadenia, bolo zachované manudlne ovladanie v
podobe joysticku. Krytovanie a deliace spary su navrhnuté a rozclenujii objem nielen z
estetického hladiska ale zist'uju aj dobru funk¢énost’ a prihliadaju na Castu potrebu kalibracie
kamery. VicSia pozornost’ bola venovana opierke, ktord vySla z prieskumu ako najviac
rizikovy prvok. Opierka bola prisposobend SirSiemu vekovému zaberu pacientov vratane
novorodencov a pacientov s poruchou stability.

Napriek tomu, Ze zariadenia na trhu st pomerne kvalitné a ergonomicky dobre rieSené z
reSer§i vyplynulo niekol’ko problémov, ktorymi sa praca zaoberala. Vysledny navrh sa
tvarovo odliSuje od sti€asnych modelov na trhu, mé inak umiestnené deliace Skéry pdsobi
minimalistickym dojmom reflektuje urcenie do nemocni¢ného prostredia, pontka
ergonomické zlepsenie na strane lekara a prihliada na poziadavky technickej obsluhy.

Vyvoj fundus kamier v najbliz§ich rokoch pravdepodobne bude smerovat’ cestou
zlepSovania algoritmov a informac¢nych systémov vyhodnocovacich obraz a vyvojom CCD
¢ipov vo fotoaparatoch, Co umozni priniest’ na trh viac automatizované zariadenia pracujice
uplne bez pomoci ¢loveka. Z tohto hl'adiska je ale otdzne ako vel'mi plne automatizovany
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proces bude zasahovat' do komfortu pacienta pri vysetreni. Z kons$trukénej stranky a
usporiadania vnutornej optiky sa technologicky posun nepredpoklada. Funkcie kamery
zavisia na usporiadani optickych filtrov a SoSoviek, toto si kazda firma navrhuje sama a je
tazké sa k tymto udajom dopatrat’.

Obr. 7 -1 vizualizacia
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8 VYSLEDOK VYSKUMU PODLARIV

Druh vysledku funk¢na vzorka

Nazov vysledku Stolna fundus kamera
Autori Bc. Magdaléna Dankova
Povodca -

Miesto ulozenia

VUT Brno
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CCD Charge-coupled device

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor
EOS Electro-Optical System

mm milimeter

pX pixel
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13.1 ZmenSeny sumarizacny poster

OPTA

Design stolnej fundus kamery
SUMARIZACNY PLAGAT

Diplomové praca sa venovala ndvrhu designu optometrického pristroja - fundus kamery pre
vysetrenie zraku. Hlavngm ciefom bolo navrhnit medicinske zariadenie, ktoré bude redpek-
tovat poziadavky lekara na ¢o najpresnejsie snimanie sietnice, bude respektovat’ ¢o najsirsiu
vekovy kategériu pacientov. V ramci DP prace boli preskumané nové konstrukéné riesenia
ruénych fundus kamier za Gcelom moznosti znizenio masivnosti meracej hlavy. Tieto
konstrukéné riesenia véok nespliiaju poziadavky lekérov @ kvality obrazu. (kvalita a sum zévisl
na velkostl plochy gipu v snimati), preto bolo od zmen3ovania hlavy upustené. Findlne riedenie
so odvija od su¢asne dostupnych zariadeni a ich konstrukéného riegenia o reaguje na siosné
i gch amb i 1san et justo odio dignissim

optika

foystick

pesuiny mechanizmus
fotospard:

radaca jednotka
ytovanie

ablel - ctrazovka
zvatio

nosné dosa

@ °
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93



13.2 ZmensSeny designérsky poster

OPTA

Design stolnej fundus kamery
DESIGNERSKY PLAGAT

VIZUALIZACIA

)
1‘?

>

[
4
R

FAREBNE VARIANTY GRAFICKE RIESENIE
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T odbos
USTAV 2 prﬁm;tlového
KONSTRUOVANI designu
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13.3 Zmenseny ergonomicky poster

OPTA

Design stolnej fundus kamery

DESIGNERSKY PLAGAT Ergondmie opierky sa tgkali najhlavne-

j3ie ciele tejto diplomovej préce. Fundus
kamery su zariodenio, ktoré su vermi
dobre ergonomicky vyriesené. Opierka
zabezpetuje stabilitu hlavy pacienta. Z
dotaznikového Setrenia vuplynulo, ze 60
% opgtangch sa oplerka zdale mdlo
robustna alebo, Ze by sa citili pohodine-
jéie o stabilnejsie pri prichyteni sa. V
ramci riesenia tohoto problému bola
navrhnutd robustnejéia opierka s priem-
erom 30 mm. Profil je tvarovany podfa
zakrivenia ludskej dlane pri chope.

1500

ZAKLADNY POHLAD ZBOKU

Perespektivny pohlad Monitor Joystick
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13.4 ZmenSeny technicky poster

OPTA

Design stolnej fundus kamery
TECHNICKY PLAGAT

optika

© joystick
posuvny mechanizmus
fotoaparat
riadiaca jednotka
krytovanie

@ tablet - obrazovka

® zavazie

® nosna doska

VNUTORNA SCHEMA

POHYBLIVOST ZAKLADNE ROZMERY
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L I odbor
Koz X
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13.5 fotografia plastovych vytlackov
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