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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva designem pienosného ultrazvukového piistroje. Cilem préce je
navrhnout zatizeni, které bude plnit vSechny potiebné funkce a bude eliminovat slabé
stranky jiz vyrabénych ultrasonografli. Podaftilo se odstranit problém s ¢asto se poskozujicim
kabelem tak, ze pienos dat bude uskute¢nén bezdratove. Pienosny ultrasonograf umoznuje
1ékaiim rychlé ambulantni vySetieni.

KLICOVA SLOVA

ptrenosny ultrazvukovy pfistroj, sonda, design, lékafstvi

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with a conception of portable ultrasound devices. The main object
is to design a device fulfilling all requirements and eliminating weak aspects of those already
on sale. One problem with cable damage was solved by implementing wireless controls.
Portable ultrasonography machines allow doctors to perform fast ambulant examinations.
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portable ultrasound device, probe, design, medicine
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1 UVOD

Ptenosné ultrazvukové piistroje se pouzivaji v 1€katstvi od 80. let 20. stoleti. Od té doby
prosly vyvojem. Dnes jsou to sofistikovana a kvalitni zafizeni. Na trhu jsou k dispozici
ptenosné ultrazvuky raznych velikosti, od vétSich obrazovek az po malé displeje. Diky
snadné dostupnosti a neinvazivnimu zptsobu vySetfeni Se stala ultrasonografie velmi

roz$itenou diagnostickou zobrazovaci metodou.

Snadna manipulace s pfenosnym ultrazvukovym pfistrojem je vyhodou oproti klasickym
celotélovym ultrasonografiim. Maji relativné nizkou hmotnost, malé rozméry a jsou ihned
piipraveny k pouziti. Tyto parametry jsou pro Iékaie diilezit¢ v ptipad¢ nutnosti rychlé
diagnostiky pacienta.

Obsahem této bakalarské prace je navrh prenosného ultrazvukového pfistroje, ktery najde
vyuziti pro pohotovou diagnézu pacienta. Nemusi byt tak ptfesna, jako velké vySetfeni
celotélovym ultrasonografem. Zafizeni by piesto mélo byt lehce prenosné, kompaktni,
snadno omyvatelné, skladovatelné a mélo by zaujmout svym designem.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

Ultrasonografie je v dnesni dob¢ velmi rozsifenou a dostupnou diagnostickou zobrazovaci
metodou. Vyhodou pienosnych ultrazvukovych piistroju je jejich nizka hmotnost a moznost
pouziti i mimo ordinaci. Nej¢astéji jsou vyuzivany na odbornych Iékatskych pracovistich,
naptiklad interné, traumatologii, gynekologii, urologii a kardiologii. Za dobu pouzivani
prosly prudkym technickym rozvojem.

2.1.1 Vyvoj pfenosnych ultrazvukovych pfistroju

Historie ultrazvukové diagnostické zobrazovaci metody sahd do 50. let 20. stoleti.
Na pocatku 60. let 20. stoleti se zacaly ve Velké Britanii a v Japonsku vyrabét prvni
komeréné dostupné 1ékarské ultrazvukové piistroje pro dvojrozmérné zobrazovani. V této
dob¢ se objevila i ultrasonografie zalozena na Dopplerové principu. V 80. letech 20. stoleti
se zaCaly pouzivat prvni mobilni ultrazvukové pfistroje, které ovSem az do konce
devadesatych let neméli k dispozici lehce ptenosné baterie. Koncem osmdesatych let
se ultrazvukové vysSetfeni dostalo do popiedi zobrazovacich metod a stalo se bézné
dostupnym v nemocnic¢nich zatizenich a odbornych ambulancich. V dnes$ni dob¢ jsou na trhu
miniaturni pfenosné ultrazvuky, napiiklad Vscan od GE Healthcare. Tyto pfistroje malych
rozmért maji nizsi cenu, proto jsou i dostupnéjsi pro jednotlivé Iékafe. Pfevratnou novinkou
jsou vysoce pokrocilé snimace od spolecnosti Philips, které se propoji ptes USB kabel
se smart zafizenim s operacnim systémem Android a nainstalovanou aplikaci Lumify,
dostupnou na Google Play. V roce 2016 piedstavila spole¢nost Clarius Mobile Health
bezdratovy ptenosny ultrazvuk kompatibilni s Androidem i iOS. [1-5]

obr. 2-1 Prvni pfenosny ultrazvukovy pfistroj ADR 2130 [6]

14



2.1.2 Priklady stavajicich vyrobku

Stavajici produkty na trhu jsou odliné. Existuji pfenosné ultrazvukové pfistroje, které
se skladaji z monitoru a ovladaciho panelu. Dale se nabizeji zatizeni v podobé dotykového
tabletu. Rozdil je v tirovni vybavy a funkénosti. Od toho se posléze odviji cena.

Chison SonoTouch

SonoTouch (obr. 2-2) je prvnim dotykovym pienosnym ultrazvukem s 10” displejem. Oproti
star§Sim modelim, vyrabénym firmou Chison, je elegantni a upoutd odliSnym designem.
Relativne velka tloustka displeje zplsobuje masivnéjsi vzhled. Vyhodou je snadné
dezinfikovani a CiSténi. Stojanek umistény na zadni stran¢ umoznuje nastaveni polohy
displeje pro optimalni tihel pohledu. Zaroven plni funkci madla na pfenaseni. Pfistroj
obsahuje software s intuitivnim uzivatelskym rozhranim. Hmotnost je 5 kg a rozméry jsou
(315 x 234 x 55) mm. Systém nab&hne 30 sekund po zapnuti a baterie vydrzi na jedno nabiti
az 2,5 hodiny. SonoTouch obsahuje kromé¢ USB, DICOM 3.0, Wi-Fi i Siroké spektrum
vySetiovacich sond. CHISON Medical Technologies Co., LTD., je pfednim vyrobcem
ultrazvukovych systémut. Nabizi Sirokou Skalu pfistroji od cenové dostupnych az po

Spickové. Vyrabi zatizeni uréené jak pro humanitni, tak pro veterinarni medicinu. [7, 8]

obr. 2-2  Pfenosny ultrazvukovy pfistroj Chison SonoTouch [9]
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eZono™ 3000

Pfenosny ultrazvuk eZono™ 3000 (obr. 2-3) uréeny pro anestezii méa barevnou dotykovou
LCD obrazovku. Pfistroj se vyrabi s madlem na pfendseni, které je umisténo na vrchni
stran¢. Ultrazvuk je dostupny pouze v bilé¢ varianté. Tvarovani je jednoduché diky tomu,
ze se jedna pouze o obrazovku, ke které se nasledné ptipoji vySetrovaci sondy. Dezinfikovani
a omyvani je snadné diky tomu, Ze se nejedna o slozit¢ Clenény piistroj s vycnivajicimi
ovladacimi prvky. Hmotnost tohoto pienosného ultrazvuku ¢ini 4,9 kg a jeho rozméry jsou
(324 x 282 x 93) mm. Vestavénd pamét je 4 GB. Do paméti je mozné nahrat
az 30 000 obrazkt nebo 31 minut videozdznamu. eZono ™ 3000 disponuje vstupem na Kartu,
USB 2.0 a zabudovanym mikrofonem. Cas ndb&hu opera¢niho systému je niz§i nez
20 sekund. Dobijeci lithium-iontové baterie vydrzi az 2,5 hodiny. eZono je mlada firma
zalozena v roce 2004 a sidli v Jené v Némecku. [10-12]

b o

obr. 2-3 Pfenosny ultrazvukovy pfistroj eZonoTM 3000 [11]
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Terason uSmart 3300

Prenosny ultrazvuk uSmart 3300 (obr. 2-4) ma 15" displej, panel se specifickymi ovladacimi
prvky aklavesnici. Laptopové provedeni puisobi, oproti ultrazvukim v podobé tabletu,
ponékud zastarale. Celkovy vzhled produktu ptisobi masivné, tézce a neprofesionalné.
Nevyhoda ovladaciho panelu tkvi v dezinfikovani tézce dostupnych malych mezer.
Pozitivem jsou narazuvzdorné gumové hrany pouzdra pristroje a moznost uchyceni
ultrazvuku do specialniho voziku. Zajimavym prvkem jsou podsvicena tlacitka a rukojet’
zabudovana v ovladacim panelu. Hmotnost ¢ini 6,7 kg a rozméry jsou (389 x 89 x 396) mm.
Ptistroj ma zabudovanou CD/DVD+RW mechaniku, web kameru a konektory pro ethernet,
HDMLI, sluchatka a mikrofon. Operaéni systém Windows je mozné spustit do 35 sekund po
zapnuti. Vyménitelna lithium-iontova baterie je schopna vydrzet 1 hodinu provozu. Terason,
divize spolecnosti Teratech Corporation, zaloZzena v roce 1994, je velmi Gspé$na firma na

trhu, ktera dodava pfistroje do mnoha zdravotnickych zatizeni. [13-15]

obr. 2-4 PFenosny ultrazvukovy pfistroj Terason uSmart 3300 [16]
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Fukuda Denshi FFsonic UF-4100

FFsonic UF-4100 (obr. 2-5) je ptenosny ¢ernobily ultrazvukovy pfistroj zastaralého vzhledu
se 7" monitorem. Na bo¢ni strané se nachazi box pro ulozeni kontaktniho gelu a vysetfovaci
sondy. Vzhledem k rozmériim a hmotnosti neni pfili§ kompaktni a nepfenasi se tak snadno
jako jiné novéjsi piistroje. Hmotnost je 10 kg a rozméry jsou (332 x 260 x 312) mm.
ptipojeni dalsi sondy a videoprinteru. Cely pfenosny ultrazvuk mizeme postavit na k tomu
urceny vozik. Fukuda Denshi Co. Ltd. je globalni spolecnost zalozend v roce 1939
a ma centralu v japonském Tokiu. Zamétfuje se na vyzkum, vyvoj, vyrobu a prodej

elektronickych zdravotnickych zatizeni. [17, 18]

obr. 2-5 Prenosny ultrazvukovy pfistroj Fukuda Denshi FFsonic UF-4100 [19]
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GE Healthcare Vscan Extend™

Vscan Extend (obr. 2-6) je unikatni pfenosny ultrazvukovy pfistroj pro rychlou akutni
diagnostiku. Snadno pouzitelny néstroj nabizi vyjimecnou klinickou flexibilitu a intuitivni
dotykovy displej. Vyhodou je kapesni velikost pfistroje. Hmotnost vetné baterie je
0,321 kg a rozméry jsou (76 x 168 x 22) mm. Jedna se pouze o displej, do né¢hoz se pripoji
vySetfovaci sonda. Ovladani je velice podobné, naptiklad smartphonu. Ultrazvukovy pfistroj
podporuje Wi-Fi a DICOM technologii. Do paméti je mozno ukladat snimky i zvukové
zéznamy. Pfistroj se snadno udrzuje. Systém se spousti do 10 sekund po zapnuti. Celkova
doba skenovani je 60 minut s pln¢ nabitou baterii. Spole¢nost GE Healthcare se sidlem
ve Spojeném kralovstvi spadd pod spolecnost General Electric Company a poskytuje
transformacni 1ékaiské technologie a sluzby. [20-22]

obr. 2-6 Prenosny ultrazvukovy pfistroj GE Healthcare Vscan Extend™ [21]

tab.2-1 Porovnani parametru jednotlivych pfistroju

Hmotnost Rozméry thd;riie SR;’:,‘ZI;? nabéhu
Chison SonoTouch 5 kg (315 x 264 x 55) mm 2,5h 30s
eZonoTM 3000 4,9 kg (324 x 282 x 93) mm 25h 20s
Terason uSmart 3300 6,7 kg (389 x 89 x 396) mm 1h 35s
Fukuda Denshi FFsonic UF-4100 10 kg (332 x260 x312) mm  neuvadise neuvadi se
GE Healthcare Vscan Extend™ 0,321 kg (76 x 168 x 22) mm 1h 10s
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2.2 Technicka analyza

Lékati az do konce 19. stoleti ziskavali znalosti, jak funguje lidské télo uvniti, pouze
zprostiedkovan€é. Nyni jim umoziuji pohled do nitra téla v neporuseném stavu rtzné
diagnostické zobrazovaci metody. Patii mezi né skiagrafie, skiaskopie, ultrasonografie,
pocitacova tomografe, magneticka rezonance, digitalni subtrakéni angiografie, PET/CT
a dal8i. Pravé ultrasonografie je pro svoji biologickou neskodnost a neinvazivni zptsob
vysetfeni nevyhnutelnym pomocnikem l¢kare. [23-25]

2.2.1 Zakladni vlastnosti ultrazvuku

Ultrazvukové viny jsou mechanicko-elastické kmity ¢astic prosttedi s frekvencemi vys$Simi
nez 20 kHz. To znamena, zZe jejich frekvence lezi nad hranici slysitelnosti lidského ucha.
Frekven¢ni pasmo vyuzivané v 1ékatstvi je 2 MHz — 30 MHz. Ve vakuu se ultrazvuk nesifi.

Od zvuku se ultrazvuk li$i pouze kvantitativné. [26-29]

tab. 2-2  Rozdéleni zvuku a jeho pouziti [26]

Frekvence (Hz) Vinova délka Pouziti
Infrazvuk pod 16 100 m Otfesy budov
Zvuk (slysitelny) 16 — 20 000 100m-7,5cm Reg, hudba
Ultrazvuk 20 000 — 1 miliarda 7,5cm—1,5um L/I¥r§:;2?1\g%2;%ateriélﬁ,
Hyperzvuk vic nez 1 miliarda pod 1,5 ym Ultrazvukova mikroskopie
Diagnosticky ultrazvuk 1 — 10 miliond 1,5 mm - 0,15 mm Lékarska diagnostika

Bé&hem $ifeni zvukové viny se netransportuje Zadny material. Molekuly pouze kmitaji okolo
své klidové polohy. Tim pfendseji sviij pohyb, kmitani, na ostatni sousedici ¢astice. Kmitani
molekul se opakuje v pravidelnych vzdalenostech nazyvanych vinova délka A a v urcitych
Casovych intervalech, které se nazyvaji doba kmitu T. Frekvence f je pocet kmith za sekundu.
Plati tyto vztahy, kde c je rychlost:

f=1/T
A=c/f=c.T

Vinéni se déli na longitudinalni (podélné, v mékkych tkanich) a transverzalni (pficné,
v kostech). Rychlost zavisi na prostiedi, ve kterém se ultrazvukové viny $ifi. Primérna
rychlost ultrazvuku v mékkych tkanich je 1540 m/s. [2, 26, 27]
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tab. 2-3 Rychlost Sifeni ultrazvuku a hustota tkani téla [26]

Latka Rychlost v m/s Hustota e/g/ml
Tuk 1400 0,97

Dren kosti 1700 0,97

Sval 1568 1,04

Mozek 1530 1,02

Kost 3 600 1,7

Organickeé sklo 2500 1,18

Voda 1484 0,9982

Zdrojem ultrazvukovych kmitd jsou latky s piezoelektrickymi vlastnostmi. Byvaji to
vétSinou elektricky buzené piezoelektrické meénice. Piezoelektricky jev objevili bratii
Curieovci v roce 1880. Moderni ultrazvukové sondy vysilaji vInéni pierusované
v impulsech. [26, 29]

2.2.2 Zobrazovani organu ultrazvukem

Soudruznost a elasticnost télesnych tkani umoziuje pronikani ultrazvukového podélného
vinéni. Nékteré paprsky se odrazeji, jiné pronikaji do hloubky a ¢ast se utlumi a vraci
se zpét. Kazda tkan plsobi na paprsky jinak. Diky tomu lze tento princip vyuzit
pro zobrazovani. [26]

tab. 2-4 Rozdéleni tkani z hlediska intenzity absorpce ultrazvuku [26]

Absorpce ultrazvuku Télesna tkan

Velmi nizka Sérum, krev

Nizka Tukova tkan

Stredni Mozek, jatra, sval, ledvina
Vysoka Kuze, Slachy, chrupavka
Velmi vysoka Kost

J

Pokud se odrazi ultrazvukové vinéni od pohybujici se piekazky (naptiklad erytrocyty
Vv cévach), méni se jeho frekvence a vznika tim Doppleriv jev. Z této zmény lze urcit
rychlost, smér a objem proudici tekutiny. Z toho vychazi metoda méfeni rychlosti toku krve.
[1, 26, 29]
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V ultrazvukové diagnostice existuji riizné druhy zobrazeni, které se nazyvaji mody.

e A — mdd je nejstarsi a nejjednodussi zpisob zobrazeni. Jde o jednorozmérné
zobrazeni, které je signdlem zjednoho ménic¢e. Oznaceni nese podle anglického
amplitude. Pfedevs$im se pouziva v echoencefalografii.

e B — mdd je dvojrozmérné zobrazeni a je zékladem tomografie. Tento zplsob
zobrazeni se déli na statické a dynamické. Nazyvd se podle anglického slova
brightness. Cim je signél siln&j§i, tim je bod jasn&jsi.

e M —modd je zobrazeni vyvinuté pro zachyceni pohyblivych anatomickych struktur.
Vyuziva se zejména Vv kardiologii k vySetfeni srdce. Nazev vychazi z anglického
Time Motion, coZ znamena pohyb v Case. [2, 26]

2.2.3 Ultrazvukovy diagnosticky pfistroj

Ultrazvukovy diagnosticky pfistroj je slozité a propracované zatizeni. Vytvaii tomografické
obrazy télesnych tkani. Soudobé pfiistroje jsou plné digitalizované. Pouze vlastni snimani
obrazu je analogové. Je mozné vytvoreni presetil pro jednotliva vysetfeni. Také je moznost
nasledného postprocessingu. Ziskana data se mohou ulozit do paméti nebo prenést do
nemocnicni pocitacové sité. Ultrazvukové pfistroje se déli na dva zakladni typy, existuji
celotélové a prenosné ultrasonografy. Piistroj se v podstaté sklada ze Ctyt ¢asti. [1, 26]

e Vysetfovaci sonda (transducter)

e Centralni elektronicka ¢ast

e Zobrazovaci jednotka (obrazovka)
e Zaznamova jednotka

obr. 2-7 Zobrazovaci linie ultrazvukovych sond (linearni sonda, konvexni sonda, sektorova
sonda) [30]
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Vysetiovaci sondy prosly za dobu pouzivani slozitym vyvojem. Podle geometrického tvaru
vzniklého obrazu je rozliSujeme na sektorové, konvexni a linearni (obr. 2-7). Pro vySetfeni
bfi$nich organil je nejvhodnéjsi kombinace konvexni a linearni. Na jednotliva vySetieni se
pouzivaji sondy s riznou frekvenci. Dle typu pfistroje Ize pfipojit jednu nebo vice sond.
Pro spravnou orientaci obrazu musi byt spravné natocena podle rysky na ni umisténé.
Pouzitym materidlem pii vyrob¢ je plast a ¢ast, ktera prichazi do styku s pokozkou pacienta,
je pogumovana. Pti vySetfeni musi byt mezi sondou a pokozkou jesté kontaktni prostredek.
Pouzivaji se gely rozpustné ve vod¢, které se nanesou v tenké vrstvé a po vySetfeni se daji
snadno odstranit.

Rozlozeni jednotlivych prvki na ovladacim panelu se 1i8i podle vyrobce. Displej se nachazi

vvvvvv

patii trackball (kulovy ovladac), specificka tlacitka a klavesnice. Tyto prvky je mozné najit

spiSe u celotélovych a starSich pfenosnych ultrasonografii.

Zaznam Z vySetfeni je mozné ulozit v elektronické podobé¢, ale také je mozné pofidit jeho
tistény snimek. [1, 26]

monitor

hlavni panel

kulové

ovladade | drzak

sond

vysouvaci
Klavesnice

konektory pro
pfipojeni
sond

obr. 2-8 Schéma celotélového ultrasonografu [1]

2.2.4 Biologické ucinky ultrazvuku

e Tepelné Gcinky
e Kavita¢ni u¢inky
e Mikroproudéni

e Radiacni u¢inky
e Jiné uCinky

[26]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

V soucasné dobé vétSina vyrobcll nabizi pfenosné ultrasonografy, které jsou propojeny
s vySetfovaci sondou kabelem, coz vyvolava potize. Jelikoz je propojujici kabel velkou
mirou naméahany pii praci se sondou, ¢asto guma pokryvajici jeho povrch popraska. Posléze
se s takto ponic¢enym kabelem Spatn¢ pracuje a do vzniklych spar se zacinaji dostavat

necistoty. Vymeéna nebo oprava kabelu je finanéné naro¢na.

Dalsi slabou strankou téchto pfistrojii jsou jejich rozméry a hmotnost. Mnohdy by 1ékaifam
sta¢ilo mit mensi zafizeni, které by béhem vySetfeni snadno udrZeli v jedné ruce a druhou
by drzeli vysetiovaci sondu. Takovyto kompaktni pfistroj by po vySetfeni mohli lehce
prenést k dalSimu pacientovi nebo uschovat.

Mezi problémy patii i slozité ovladani nekterych vyrabénych pfistrojii. Pokud ma pfenosny
ultrasonograf vicero ovladacich prvkl v podobé¢ tlacitek a pokud je ¢lenity, znesnadnuje to
dezinfikovani a ¢isténi piistroje.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvofit ndvrh designu pienosného lékatského
ultrazvukového pfistroje, ktery bude plnit vSechny potfebné funkce. Budou u ngj
eliminovany slabé stranky jiz vyrabénych ultrasonografii s vyuzitim potencialu modernich
technologii, ergonomie a atraktivniho designu.

Dil¢imi cili tohoto navrhu jsou:

e Ergonomické tvarovani

e Vyieseni problému s kabelem mezi displejem a sondou
e SniZeni velikosti a hmotnosti

¢ Snadné CiSténi a dezinfikovani

e Intuitivni ovladani

e Pienos dat z pfistroje do PC

e Cisty design odpovidajici funkci p¥istroje
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Pfi navrhovani pfenosného ultrasonografu jsem se zameéfila na to, aby pfistroj vyhovoval
I¢karim pfi jejich odborné praci. Snazila jsem se docilit netradi¢niho tvarovani, aby se
zatizeni odliSilo napfiklad od chytrych telefont a tabletd. Inspiraci pfi navrhovani mi byly
ultrazvukové viny. Diky tomu jsem dosdhla organickych oblych tvard. Pienosny
ultrazvukovy pfistroj by mél vzhledem odrazet prostfedi, ve kterém bude pouzivan.
Také tvar by mél odpovidat funkci.

4.1 Varianta |

Prvni variantni studie designu ma tvar, u kterého jsem se nechala inspirovat Sificimi se
vinami ultrazvuku. Ty maji pfi Sifeni ze sektorové a konvexni sondy tvar oblouku. Zafizeni
se bude snadno zvedat z rovnych podlozek a to pravé diky obloukovitému vykrojeni spodni
¢asti. Vykrojeni navrh vizualné odlehcuje. Piistroj se od displeje smérem ke spodni strané
mirn¢ rozsifuje. Z toho plyne dojem vétsi stability. Diky pogumovani bo¢nich stran je drzeni
pfistroje pohodlné a zaroven tento prvek plni ochranou funkci, napiiklad pfi padu.
protiskluzové. Rohy jsou zaobleny a dodavaji ndvrhu vétsi jemnost. Do bo¢nich stran mohou
byt umistény ovladaci prvky, ale také reproduktor nebo zditka pro dobijeci kabel. Povrch
prenosného ultrazvukového pfistroje neméa zadné prvky, které by znesnadnovali €iSténi
a dezinfikovani. Dotykovy displej je dostate¢né velky, aby data byla snadno ¢itelna.

obr. 4-1 Varianta |
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4.2 Varianta ll

U druhé variantni studie jsem pouzila stejny prvek a to oblouk inspirovany Sifenim
ultrazvukové viny. Pouze jsem jej otocila. Diky tomuto vyklenuti se bude zafizeni dobie
drzet v dlani. Do spodni strany byl vykrojen tvar, ktery zajist'uje stabilitu ultrasonografu.
Ptistroj se pfi polozeni na rovnou plochu nehoupe. Zafizeni se mirn¢€ rozsifuje smérem ke
spodni stran€. Bocni strany jsou podobné jako u pfedeslé varianty pogumovany a rohy jsou
zaobleny. Ovladaci a dal$i funkéni prvky by nasly umisténi na nékteré z boc¢nich stran.
Displej je v rovin¢ a dostatecné velky na to, aby dotykové ovladani bylo komfortni a data
byla dobfe Citelnd. Druhy variantni navrh neobsahuje takové prvky, které by ztézovaly
Cisténi a dezinfikovani pfistroje. Také je zde minimum mist, na kterych by se usazoval prach
a necistoty. Vhodnym materidlem pouzitym na zadni kryt zatizeni by byl lehky plast.

obr. 4-2 Varianta Il
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4.3 Varianta lll

Treti variantni studie designu je organicky tvarovand. Spodni strana pienosného
ultrazvukového piistroje je vyklenutd a umoziuje tak pohodIné drzeni. Aby bylo zafizeni
stabilni, je na spodni stran¢ odectena hmota, ktera mé ve vysledku tvar elipsy. Tento prvek
neni pouzity pouze z funkéniho hlediska, ale plni zaroven funkci estetickou. Odectenim
hmoty jsem dosahla fyzického i optického odlehéeni piistroje. Tvar mize pii pohledu shora
evokovat Cislo osm nebo tvar nekonecna. Vykrojeni bokt plni funkci odlehéeni a je zde
pouzito z ergonomickych divodi. Dostatecné veliky a dobfe Citelny displej je mirné
zapustén pod uroven horni strany pienosného ultrasonografu. Timto je obrazovka chranéna
proti poskrabani nebo prasknuti pfi nechténych situacich, naptiklad pii padu. Boky pfistroje
jsou pogumovany a jemné zaobleny. Na téchto pogumovanych plochéch vzniké prostor pro
umisténi ovladacich i jinych funkénich prvki. Udrzba zatizeni by byla snadna, nebot’ by zde
nebyla mista, kde by se usazoval prach a necistoty. Pfi vyrobé bych navrhovala pouziti
lehkého plastu.

T

obr. 4-3 Varianta lll
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5 TVAROVE RESENI

Finalni navrh pfenosného ultrazvukového pfiistroje vychazi z variantniho navrhu III. Tento
navrh byl nejvice odlisny od stavajicich produkti dostupnych na trhu. Je organicky
tvarovany, coz se hodi do nemocni¢nich zafizeni. K nému jsem posléze navrhla vySetfovaci
sondu, ktera s nim vizualn¢ koresponduje.

obr. 5-1 Finalni tvarové feSeni (pohled zepfedu, pohled zezadu)
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obr. 5-2 Finalni tvarové feSeni (perspektivni pohledy)
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5.1 Tvar ultrazvukoveého pfristroje

Hlavnim motivem tvaru pfistroje jsou organické kiivky, které byly inspirovany tvarem vin
ultrazvuku vychazejicich z vySetfovaci sondy. Ty mohou pii pohledu shora piipominat tvar
osmi¢ky nebo nekonecna. Z boc¢niho pohledu vidime vyklenuti piistroje, které muze
V pozorovateli evokovat pfemosténi mezi dvéma body. Zadni strana pfistroje je prohnuta
I v druhém sméru tak, aby byla dobfe uchopitelnd vySetiujicim lékafem. Displej diky
¢ernému lemovani az po okraj pfistroje, nenarusuje celkovy mékky vzhled ultrasonografu.
Obrazovka je z horni strany prekryta mirn€ vyklenutym sklem. Na displeji je umistén
reproduktor, ktery tvarové vychazi z pudorysu pfistroje. Stejné tak i dvojice ovladacich
prvkl na bo¢ni stran€ je inspirovana tvarem zatizeni. Tlacitko slouzici k zapnuti a vypnuti
ultrasonografu je jednoduchého kruhového tvaru a je umisténo uprostied horni bo¢ni strany

pfistroje. Na spodni bo¢ni strané je otvor, ve kterém je situované USB-C.

obr. 5-3 Finalni tvarové feSeni ultrazvukového pristroje
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5.2 Tvar vySetfovaci sondy

Vysetiovaci sonda mé v prifezu tvar elipsy. Od spodni ¢asti se prifez postupné rozsifuje,
nasledné zuzuje a nakonec opét rozsituje. Tyto promény vytvareji kiivku, kterd ptipomina
motiv pouZity pfi tvarovani piistroje. Do vzniklého tvaru je z jedné strany odectena plocha,
ktera tvofi plytkou prohluben. Vysetfovaci ultrazvukova sonda ma ve své horni ¢asti hlavu
se sektorovym zakoncenim. Ve spodni ¢asti konéi tvar sondy plochou formovanou do
oblouku. Dilezitymi prvky pro ovladani jsou dv¢ tlacitka slouzici pro takzvany screenshot
a freeze, ktera jsou umisténa z bo¢ni strany, blizko hlavy se sektorovym zakoncenim. Tietim
a poslednim ovladacim prvkem na ultrazvukové sondé je tlacitko slouzici pro zapnuti
a vypnuti, které je umisténo ve spodni ¢asti vyhloubené plochy.

obr. 5-4 Finalni tvarové feSeni vySetfovaci sondy
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5.3 Prislusenstvi

Kromé ultrazvukového vysetiovaciho pftistroje a sondy byla také navrzena podlozka pro
bezdratové indukéni nabijeni, kterd opét vychazi z motivu pouzitém pii tvarovani
ultrasonografu. V podlozce je prohluben, ktera kopiruje tvar pfistroje a sondy. Pro snadné
vyjmuti obou zafizeni jsou na krajich vytvarovana vyhloubeni. Pod podlozku je mozZné
uschovat sto¢eny nabijeci kabel. Jeji celkové rozméry jsou (215 x 200 x 35) mm.

obr.5-5 Tvaroveé feSeni nabijeci podlozky (perspektivni pohled shora, perspektivni pohled zespodu)
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

6.1 Vnitfni usporadani ultrazvukového pristroje

V pienosném ultrazvukovém piistroji je umisténa sekundarni civka slouzici pro bezdratové
nabijeni, baterie, zakladni deska, reproduktor, USB-C vstup, displej, ¢erny lem okolo
displeje a vrchni mirné prohnuté sklo.

displej

sklo

cerny lem

\_—A reproduktor

— zékladni deska

baterie

boéni kryt

obr. 6-1 Schéma vnitiniho uspofadani ultrazvukového pfistroje
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6.2 Ovladaci prvky ultrazvukoveho pfistroje

Pfenosny ultrasonograf nese na sob& zvenku trojici ovladacich prvkii v podobé tlacitek.
VSechna tfi1 jsou umisténa na boc¢nich stranach ptistroje. Uprostied vrchni bo¢ni strany je

umisténo tlacitko pro zapnuti a vypnuti zafizeni. Na pravé boc¢ni strané jsou tlacitka
situovana pro takzvany screeenshot a freeze.

obr. 6-2 Ovladaci prvky ultrazvukového pfistroje

6.3 Vnitfni usporadani vySetfovaci sondy

Uvnitt ultrazvukové vySetiovaci sondy se nachazeji, stejné jako u vySe popsaného
ultrazvukového pfistroje, sekundarni civka a baterie. Dale mizeme v nitru sondy najit
procesor, piijimac a vysila¢. Blizko hlavy se sektorovym zakoncenim se v sond¢ nachazeji
akustické cocky, piezoelektrické krystaly, akusticka vyrovnavaci vrstva a podkladovy
material.

obr. 6-3 Schéma vnitfniho usporadani vysetfovaci sondy
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6.4 Ovladaci prvky vySetfovaci sondy

Na vysetfovaci ultrazvukové sond€ se nachazi, stejné jako na prenosném ultrasonografu,
trojice ovladacich prvkl. Prvnim ovladacim prvkem je tladitko pro zapnuti a vypnuti
zatizeni. Dvojice tlacitek pro screenshot a freeze zaroven plni funkei rysky, ktera je dulezita
pro zjiSténi spravné orientace pristroje.

YONONO)

obr. 6-4 Tlagitko pro zapnuti a vypnuti sondy (barvy indikace stavu baterie)

obr. 6-5 Dvojice tlaCitek (screenshot, freeze)
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6.5 Pouzité materialy

Hlavnim pouzitym materidlem na ultrazvukovy pfistroj i sondu je plast, ktery musi byt
odolny vici agresivnim dezinfekénim prostiedkim. DalSim aplikovanym materidlem je
silikon, ktery je vyuzity v mistech, kde se piistroj drzi v ruce a také tam, kde jsou né&jaké
ovladaci prvky. Diky silikonu, ktery pokryva bocni strany ultrazvukového pfistroje, bude
zafizeni V ruce vice drzZet a nebude vyklouzavat. Zaroven plni funkci ochrannou, naptiklad
kdyby pftistroj spadl. Podlozka pro bezdratové nabijeni pfistroje a sondy by byla vyrobena
z plastu.

6.6 Rozméroveé resSeni

Velikost je u ptenosného ultrazvukového pfistroje velice dillezity parametr. Rozméry plynou

z ergonomickych pozadavki a z funkéniho hlediska.

160

122

130
175

obr. 6-6 Rozméry ultrazvukového pfistroje
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obr. 6-7 Rozméry vySetfovaci sondy

6.7 Ergonomické feSeni

Pienosny ultrazvukovy pfistroj je po dobu pouZivani stale drZzen v ruce, stejné tak

ultrazvukova sonda. Proto je ergonomicka stranka navrhu dilezita.

6.7.1 Ergonomie ultrazvukového pfistroje

Ultrazvukovy pfistroj je tvarovan tak, aby se dobfe drzel v levé ruce. Vytezy po stranach
jsou prvkem, které tuchop zpiijemnuji. Na ovladaci tladitka 1ékai pohodiné¢ dosahne
ukazovakem nebo prostiednikem levé ruky. Podobné dobte, za pomoci ukazovaku, Ize
ovladat i tlacitko pro zapnuti a vypnuti. Pfi zadavani udaji o pacientovi, nebo pii upravach
snimki, vyuzivd lékai dotykového displeje, ktery ma podobny systém ovladani jako
takzvany smartphone.
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6.7.2 Ergonomie vySetfovaci sondy

Vysetiovaci ultrazvukova sonda je uréena pro praci v pravé ruce, a proto je tak i tvarovana.
Rozméry tlacitka pro vypnuti a zapnuti jsou dostatecné veliké. Stisknuti tohoto ovladaciho
prvku bude ponékud tuzsi, kvili nechténému zmacknuti tlacitka béhem vysetieni.
Vyhloubeni z jedné strany vySetfovaci sondy tvoii pohodlnou plochu pro palec. Ukazovak
pravé ruky ma lékatr umistén na ovladacich prvcich po pravé strané sondy. Tyto prvky, jak
uz bylo vySe zminéno, plni funkci rysky a zaroveii jsou to tlacitka pro screenshot a freeze.
Jejich stisknuti je rovnéz tuzsi, kvili nechténému zmacknuti.

obr. 6-8 Ergonomie ultrazvukového pfistroje a vySetfovaci sondy
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevnost i1 grafika byly navrhovany s ohledem na tvarovani ultrazvukového pfistroje
I vySetiovaci sondy a také s ohledem na prostiedi, ve kterém bude zatizeni pouzivano.

7.1 Barevné reSeni

Zvolené barvy jsou jemného charakteru. Vzdy jde o kombinaci barvy bilé s né&jakou
dopliujici. Bila barva je symbolem cistoty, jemnosti a perfekcionismu. Plisobi rozjasiiujicim
dojmem a nepohlcuje tvar. Dopliujici barva je vybrana podle typické barevnosti

nemocni¢niho zafizeni. [31]

Na vySetiovaci ultrazvukové sondé je dioda, ktera indikuje stav baterie. Podle barevnosti
diody pozname, zda je sonda dostate¢né funkéni. Pokud sviti zelené, je baterie nabita. Dioda
nasledné pies oranzovou barvu postupné prechazi do barvy Cervené, coz znamend nizkou

uroven nabiti.

RAL 5024 RAL 3014 RAL 1018
Pastelova modra Starorlzova. Zinkova Zluta

obr. 7-1 Barevné varianty
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7.2 Grafické reSeni

Grafika je vyuzita na ovladacich prvcich v podobé¢ piktogramti. Grafické fesSeni také vychazi
Z tvarového feseni, kde jsou nékteré ¢asti z jiného materialu odlisné barvy, napiiklad silikon
a plast.

obr. 7-2  Piktogramy pro screenshot, freeze, zapnuti a vypnuti

obr. 7-3 Displej pfistroje
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7.2.1 Logotyp

Pojmenovani SONIA dostal pfenosny ultrazvukovy pfistroj podle slova ,,sono®,
coz je ve zdravotnictvi zkratka pro ultrazvukové vysetfeni. Zaroven je to latinské slovo
pro ,,téon*“. SONIA je anglickd verze jména Sona. Vyznam tohoto jména je moudrost.

SONIQ S@®NIAQ

obr. 7-4 Barevna a Cernobila verze logotypu
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Tvar navrZzeného ultrazvukového piistroje a sondy je obly a organicky, ktery se hodi do
zdravotnickych zafizeni. Jemny vzhled by pii vySetfeni nenavozoval nepfijemné pocity.
Ovladacich prvku je malo diky dotykovému displeji a napomaha to jednoduchému
a intuitivnimu ovladani. Také barevnost zafizeni je volena tak, aby korespondovala
s prostifedim, ve kterém se S ultrasonografem bude pracovat. Bila barva v kombinaci se

svétle modrou pusobi ¢istym a klidnym dojmem.

8.2 Ekonomicka funkce

Cena pfistroje by mohla ptesdhnout vysi ceny vyrabénych ptenosnych ultrazvukovych
ptistroju, které jsou dostupné na trhu. Diivodem vyssi ceny je nékolik faktori. Prvnim z nich
je zpusob bezdratového nabijeni. Je to sice posledni dobou vice oblibeny a rozvijejici se
zpusob, ale stale neni standardem. Druhym diivodem vyssi ceny by mohl byt styl prendSeni
dat z vySetfovaci sondy do pfistroje. Data by byla pfenaSena bezdratové pomoci Wi-Fi.
Dal$im a urcité ne poslednim faktorem je to, Ze na trhu existuji levnéjsi varianty, kde si
uzivatel zakoupi pouze sondu. Tu nasledn€ propoji se svym smart zafizenim, napiiklad
s mobilnim telefonem nebo tabletem.

8.3 Socialni funkce

Ptenosny ultrasonograf je ur€en pro profesionalni pouziti. Cilovou skupinou jsou lékafi, ktefi
pracujici v oborech, ve kterych mize byt tento piistroj vyuzivan. Nespornou vyhodou
ambulance vybavené timto zafizenim je, Ze pacient mize byt okamzité vysetfen, aniZ by

musel ¢ekat v pofadniku na prohlidku velkym ultrazvukovym pfistrojem.
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9 ZAVER

Na zaklad¢ designérské analyzy a po srovnani nékolika produktti dostupnych na trhu,
navrhuji pfenosny ultrazvukovy pfistroj, ktery bude mit mensi rozméry displeje nez vétSina
nabizenych pfenosnych ultrasonografii. Rozhodla jsem se pro nahrazeni pfenosu dat
kabelem pomoci bezdratového pienosu pres Wi-Fi. Také jsem vyuzila systému
bezdratového nabijeni ultrasonografu i sondy. Nabijeci podlozka zaroven plni funkci

odkladaciho prostoru pro pfistroj a sondu.

Béhem navrhovani byly zhotoveny na 3D tiskarné pracovni modely, které poslouzily

pro utvoreni realnéjsi prostorové piedstavy konceptu a doladéni ergonomickych aspekti.

Celkové rozméry ptenosného ultrasonografu jsou (175 x 100 x 20) mm, rozméry vySetiovaci
sondy jsou (130 x 46 x 30) mm a rozméry nabijeci podlozky jsou (215 x 200 x 35) mm.
Vysledny tvar je obly a jemny, neni agresivni a nevyvolava nepfijemné pocity, coz je
u lékatského vysetieni diilezité. Pacient by mél byt v psychické pohodé a tomu napomaha
1 zvolena barevnost.

Ptenos ultrasonografu je snadny diky malym rozmériim a nizké hmotnosti. Lékat mlze
ptistroj lehce pienéset jak po zdravotnickém zafizeni, tak si ho mize vzit s sebou na delsi

cestu. Pii druhé variant¢ by ho mél ulozeny v nabijeci podloZzce, kterd by byla zaviena,

napiiklad v textilnim vyztuzeném pouzdru.

Ambulance vybavené timto pfistrojem mohou zavcas odhalit zdravotni problémy, protoze

pacient nemusi dlouho ¢ekat na vySetfeni velkym ultrasonografem.
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