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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA, ABSTRACT, KEYWORDS, BIBLIOGRAFICKA CITACE

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrh designu optometrického pfistroje pro primarni
vysetieni zraku, jenz by respektoval technické a estetické pozadavky. Prace zahrnuje
studii soucasné situace na trhu a vyvoj novych technologii v dané problematice.
Navrh se zabyva zejména ergonomickou a konstrukéni strankou problému.

KLICOVA SLOVA

Optometricky pfistroj, vySetieni zraku, refrakéni vady, design

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is a proposal design of optometric device for primary
examination of eye vision, which should respect the functional requirements and
conceptualize the technical and aesthetic aspects. The work includes a study of the
current market situation and development of new technologies in the field. The
proposal deals with an ergonomic design and issues.

KEYWORDS
Optometric device, examination of eye vision, refractive errors, design
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Lidské oko je nejdilezitéjSim smyslovym organem cloveéka. Vice jak tii Ctvrtiny
vSech vstupnych informaci pfijimdme pravé zrakem. Ten ndm umoziluje vnimat
svétlo, barvy a tvary. Diky rozliSeni kontrastu ndm dovoluje vidét kontury predméti,
jejich vzdalenost a prostorovou orientaci.

Ztrata zraku je pro Clovéka velky handicap. Musi se naucit vnimat svét pomoci
jinych smysli. Pravé nejcastéjsi pricinou oslepnuti jsou refrakéni vady, kdy dochazi
Kk poruse ostrosti a celkovému oslabeni zraku. To je zptisobeno $patnou akomodaci
¢ocky nebo vadnou deformaci rohovky. Tim dochazi k chybnému laméni svétla a
jeho nespravny dopad na sitnici. Zde se piijimany obraz rekonstruuje, a néasledné
informace putuji do mozku, kde se dale vyhodnocuji a projevuji se jako neostré.

Déti bez korekénich pomucek (bryli, ¢oéek nebo operace) jsou znevyhodnény
a v rozvojovych zemich nemaji moznost dostudovat. Dospéli lidé mohou ztratit praci
a tim pfijit o moznost zabezpecit svoji rodinu. Pfitom nezbytnou soucasti péce 0 zrak
je prevence, kterou vétSina lidi velmi zanedbava. Pfitom diky automatickému
vySetfeni, které je bezbolestné a rychlé, dokdze pfistroj pfesné urcit parametry oka.
Zkoumaji se refrak¢ni vady, mohutnost a zakfiveni rohovky a nitroo¢ni tlak.
Vsechny tyto funkce se navzajem ovliviiuji, a proto je dilezité znat hodnoty vsech.

Soucasny trend v oblasti vySetfeni zraku ma spojovat vSechny funkce do jednoho
pristroje. Je to dané tim, Ze v ordinacich se nachdzi mnoho vzhledové velmi
podobnych pfistroji, které se zaméfuji pouze na meéfeni jednoho faktoru.
Z ekonomického hlediska je vyhodné spojit ty parametry, které spolu izce souviseji
do jednoho zatizeni. Dal$i vyhodou je mens$i narok na prostor v ordinacich.

Zpracovani této diplomové prace se zaméfuje na automaticky optometricky piistroj
pro primarni vySetfeni zraku. Zabyva se jeho interakcemi mezi clovékem
a pfistrojem, jeho designem a technickymi moZnostmi. Soucasti feSeni budou
koncepcéni ndvrhy, z nichz se vybere jeden findlni, ktery se dale propracuje podle
estetickych, technickych a ergonomickych aspekti.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Nasledujici kapitola se zabyva reserSni Casti diplomové praci. Kratce zkouma
vyvojovy piehled, soucasné produkty na trhu a v posledni Céasti zpracovava
technické specifikace.

2.1 Designérska analyza

Designérska analyza kratce nastini historicky vyvoj optometrického pftistroje
anasledn¢ zpracovava analyzu produkti na soucasném trhu. Hodnoti se
kompozicni, estetické a ergonomické faktory.

2.1.1 Kratky historicky prehled

Do 19. stoleti se refrakce oka vysetiovali jednoduchym stfidanim sklicek, dokud
clovek videl ostre. Jednalo se o velmi pomalou a subjektivni metodu. Postupné se
vyvinul obor optometrie a vylepSovali se piistroje pro vysetieni zraku.

Prvni objektivni refraktometr sestavil roku 1869 Ernesto Abbé, vyrdbél se pouze na
zakazku ve firm¢ Zeiss v Jené. Firma si drzela tento patent 40 let v tajnosti, avSak po
prvni svétlové vélce jej museli zvetejnit jako povéalecné odskodnéni. Americka firma
Bausch & Lomb projevila zajem o tento patent a roku 1938 uvedla na trhu svij
refraktometr.[1]

Obr. 2-1 Vlevo refraktometr od Abbé [2], vprave pFistroj od
spole¢nosti Baush & Lomb[3]

Po druhé svétové valce dostali pfistroje propracovangjsi vzhled. Piistroj ziskal
pevnou zakladnu, po které se pohybovala méfici hlava tak, aby mohla vySetfovat
pouze jedno oko. Hlava byla fixovdna pomoci opérky hlavy. Zatizeni plsobi
velmi konstrukéng, tvar je dany pouze jednoduchym krytovanim danych soucasti.
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A

s

Obr. 2-2 Vlevo Autorefractor 6600 [6], vpraco Dioptron 11 [7]

V 60. letech 20. stoleti diky ndstupu novych technologii, zejména v oblasti opto-
elektroniky a pocitaci, pfichazi prvni autorefraktometr. Ve velkém mife jej vyrabéla
firma Acuity System. Pusobil velmi mohutné, mél zabudovanou tiskarnu
a nezahrnoval Zadny displej. Ptistroj byl napojen na pocitac a vySetfeni probihalo
pomoci dvou part svételnych diod [4]. Vroce 1974 firma Coherent vyvinula
autorefraktometr, ktery pracuje na principu s miizkovym zaostfovanim pohyblivého
obrazu [5]. O deset let pozdéji se k méteni refrakci, pfidalo i méfeni keratometrie
a poté vnitro o¢niho tlaku. Vyvinula ho spole¢nost Humphrey a pozdé&ji i Nidek.
Pristroje se navic diky vyvoji elektroniky radikaln¢ zmensili a obsahovali maly
displej i tiskarnu. Pfistroj vlevo na obr. 2-3 ma ovladani nezvykle na strané a malou
plochu pro ovladani. Nidek ARK-700 ma zase méfici hlavou vystréenou smérem
Kk vySetiujicimu a ¢aste¢né muze zakryvat displej. Opérky jsou stale jesté konstrukéni,
ale jiZ je zde naznak urcitého tvarovani.

Obr. 2-3 Vlevo Humphrey HARK 599 [8], vpravo Nidek-ARK 700

Nejnovéjsi technologii, ktera méti refrakéni vady oka, je Wavefront Technology.
Byla vyvinuta jiz roku 1978 Josefem Billiem, ale rozsifuje se az v soucasné dobg¢.
Kombinuje refraktometr s tomografem, ob¢ tyto funkce spolu tizce souviseji.
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2.1.2 Zastupci na soucasném trhu

Na soucasném trhu se nachazi velké mnozstvi riiznych refraktometrii. V této ¢asti
prace bych se chtéla zabyvat témi nejrozsifenéjSimi a nejzajimavéjsimi. Poté se
zamé&fim na koncepty, které by méli byt vidinou do budoucnosti.

Nidek Tonoref Il

Nejnovéjsi model od svétové spolecnosti Nidek je mensSiho provedeni nez jeho
pfedchtidci a tim by mohl pasobit kompaktnéji. AvSak rozsifovani méfici hlavy
tento fakt popira.

Obr. 2-2 Nidek Tonoref 111 [9]

Tvarové a kompozicni reSeni

Svym tvarem se nepodoba nicemu zndmému a spise je sestaven z prunikli riznych
ktivek, které se k sob¢é v urcitych mistech pfiblizuji a v jinych oddaluji. Jemna
linie vrchni Casti je porusena vlozenim trysky a komponentl pro méfeni
nitroo¢niho tlaku. Na opaéné strané se nachazi displej, ktery je zasazen do tvaru
piistroje. Lze ho polohovat do ur¢itych uhli pro lepsi ergonomii.

Stfedni ¢ast se smérem dolii zuzuje a oddéluje se od zékladny dalSim obloukem.
Prava strana je naruSena tiskarnou, ktera je vysunuta do prostoru nad joystickem.
Opérka hlavy svym tvarem vychazi ze samotného tvarovani pfistroje, ale stale
zanechavd ergonomické parametry, pro komfortni umisténi hlavy pacienta.
V celnim pohledu lze vidét, jak se jeji nosnd ramena plynule spojuji a vytvaii

rowr

odlehceni ve stfedni ¢asti.

Ergonomické resent

Joystick je umistén na stfedni ose pfistroje, kde je vybrdni pravé pro jeho
komfortné;jsi ovladani, avSak miize zde prekazet tiskarna, kterd je vysunuta tésné
nad ovladani.

Zakladna s pohyblivou €asti os X, Y se na vrchu zuZuje pro piijemné;si umisténi
rukou. Na levé stran¢ se nachazi tlacitka pro ovladani opérky brady. Toto feSeni
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muze Cinit potize levakim, ktefi nebudou mit dostatecné misto pro polozeni
dlang.

Barevné reseni
Barevné provedeni odd€luje funkéni casti, tedy displej, joystick a celou
pacientovu c¢ast. Tim se opticky urcuje, kde se odehrava diilezité

Topcon TRK-2P

Unikatni pfistroj, ktery spojuje Ctyii funkce do jednoho pfiistroje, pisobi velmi
mohutng, jelikoz je plné automaticky. Zaroven zde chybi vybrani pro joystick,
které je bézné u jeho konkurenti.

[

P 0
=

]

Obr. 2-3 Topcon TRK-2P [10]

Tvarové a kompozicni resSeni

Vrchni ¢ast je jemné tvarovana do kiivek, které se sbihaji na strané pacienta
a tvoti tim dostate¢ny prostor pro vSechny komponenty méteni. Na opacné strané
je plynulost porusena umisténim vycnivajiciho displeje. Pohybliva stiedni ¢ast je
na pravé strané jesté vice roz§ifena a dostava se tak tvar néjakého vycnélku. Poté
se zase po kiivce zazi.

Ergonomické reseni

Opérka hlavy vychazi ze zédkladnich ergonomickych naleZitosti pro umisténi
pacientovy hlavy. Ma robustni nohu, ktera je napojena na zakladnu pfistroje. Tim
se vyvazila hmota a zvétSila stabilita samotné opérky.

Pfitom je automaticky a jeho nejdulezitéjsi ¢asti pro ovladani je dotykovy displej,
ktery lze rizné natacet a polohovat do riznych uhlu.

Barevné reseni
Cely pfiistroj je feSen vSedém odstinu. Pacientova c¢ast, kdy se diva do
pohledového okna, je zvyraznéna tmavsim odstinem.
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Luxvision LRK 7800

Nejnovejsi modelova tfada od americké spolecnosti se vyznacuje modernim
a jednoduchym tvarem. Piistroj plisobi velmi stabiln¢ a diky mensi meétici hlaveé
I odlehéené.

¢
e

= L=

Obr. 2-4 Luxvision LRK 7800 [11]

Tvarové reSeni

Ten je vytvoten jednodusSe ze dvou kvadri a robustni opérky hlavy. Méfici hlava
ma velmi zaoblené rohy a podélna hrana je zkosena. Ddle je zde vybrani
z pacientovy strany, kdy je zdtraznéné pohledové okno.

Ergonomické resent

Displej je uchycen navrchu, kdy je elegantné napojen na zaoblenou hranu. Spodni
¢ast je naopak volné spusténa do prostoru, tim dovoluje vySettujicimu jej uchopit
a otacet do Zadané polohy. Pod displejem se nachézi joystick, ktery ma do kruhu
umisténa tlacitka pro ovladani opérky brady. Otazkou je, jestli jsou v dostatecné
vzdalenosti od umisténi ruky. AvSak hrana zdkladny a pohyblivé ¢asti X, Y ma
velké zaobleni, a tim je pohodIngjsi obsluha pfistroje.

Barevné reseni

Ptistroj pouziva velmi kontrastni barvy ¢ernou a bilou. Snazi se oddélit funkéni
plochy od statickych, vytvaii tim vSak sttedovy pruh, ktery se tahne od vrchni
Casti pres displej a zakladnu. Dal$im barevnym prvkem je pohledové okno a jeho
spodni vybrani. Pfistroj svym barevnym feSenim vypada velmi elegantné a bila
barva navic pfistroj odlehcuje.

Oculus Park 1
Velmi jednoduchy a vzduSny pfistroj, nese ocenéni Red dot award. Vyznacuje se
uzkou mefici hlavou a tenkou zékladnou.

Tvarové reSeni

Meéfici hlava se zékladnou vytvari svym napojenim pismeno C s prodlouzenou
spodni hranou. Méfici hlava méa jednoduché tvarovani s obloukovym vybrani
V mist¢ v pohybu v ose Z. Pod nim je umistén displej, ktery je pevn¢ umistén,
a tedy snim nelze pohybovat. Tvar je poté koncentrovan do vélcového tvaru pro
joystick. Pod tim v§im se nachdzi zékladna, kterd ma vétsi Sitku nez zbytek téla a
ptisobi tak oddélen€ az cize.
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reddot award

Obr. 2-5 Oculus Park 1 [12]

Ergonomické resent

Jelikoz ma pacient pfi méfeni ob€ oci oteviené, je tedy otdzkou, zda Sitka méfici
hlavy je dostate¢na a nedochazi k tomu, Ze pacient se za¢ne soustied’ovat nékam
za pristroj misto do né&j. Tento nedostatek ¢astecné eliminuji podélna kiidélka
V misté pohledového okna.

Opérka hlavy je jednoduse tvarova a ramena jsou soustied’ovany do jedné nosné
nohy, které je napojena na zékladnu.

Z pohledu I¢kate by se mé¢l zminit displej, pro kterého je pevné dané umisténi
anelze s nim pohybovat. Navic se nachazi ve spodni ¢asti a 1ékaf se musi tedy
priklanét. To miize vést k problémim s kréni pateti.

Samotné ovladani je uzplisobené spiSe pro pravaky, jelikoz se vétSina pomocnych
tlacitek nachazi na levé strané.

Barevné reseni
Cely pfistroj je stylizovan do jedné barvy a to ve svétlém odstinu teplé Sedé.

Huvitz HRK 9000
Dalsi spolecnost se svym sidlem v Jizni Korei se vyznacuje designérskymi
modely svych produkti.

Tvarové reSeni

Dominantnim prvkem je méfici hlava, kterd méa dynamické tvarovani smérujici na
stranu pacienta. Tim uddva misto, kde se diilezity d€j odehrava. Vse je vSak spiSe
vizualniho razu, jelikoz svym tvarem vychazi z jednoduchého kvadru s velmi
zaoblenymi hrany. Z pacientovy strany je linie narusena bo¢nicemi od
pohledového otvoru, kterad piechazi do stfedni ¢asti a nese graficky prvek.
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Z opacné strany schazi tvarové vyjadieni oto¢ného displeje. Tato Cast je spiSe
zkosend a nese pouze tiskarnu.

Opérka hlavy je spojena se zékladnou extrudovanym kvadrem. Je velmi robustni
a ramena sjizdi az do spodni ¢asti opérky pro bradu.

o

3
- _—
- —_ -

Obr. 2-6 Huvitz HRK 9000 [13]

Ergonomické reseni

Displejem lze nataet a polohovat pod urcitym thlem. Pod nim se nachazi cast
téla, kterd ma tvarové vybrani uzpiisobené pro samotné ovladani. To je umisténé
na pohyblivé ¢asti v osach X, Y, ktera ma na stran¢ vysetiujicitho jemné zkosenou
hranu pro komfortnéj8i ovladani. VSechny tlacitka v okoli jsou uzpiisobena pro
ob¢ laterality.

Barevné reseni

Produkt je ladén jako vétSina do Sedivych odstinti. Tmavsi a tlumené ¢asti jsou
celni strana od strany pacienta i od lékafe, nejsou vSak nijak spojené. DalSim
takovym prvkem je vrchni ¢ast pohyblivé zakladny.

Zeiss i.Profiler plus
Optometricky pfistroj némecké spolecnosti Zeiss diky svému kompaktnimu
vzhledu ziskal ocenéni Red dot award.

=

reddot design amard
o

@ =

J—
e
S

Obr. 2-7 Zeiss iProfiler Plus [14]
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Tvarové reseni

Zakladna ma jednoduchy tvar kvadru, na ktery je napojena méfici hlava
V podobném tvaru. Pro zjemnéni, je zadni hrana zaoblena velkym radiusem, kdy
navazuje na spodni dil. V pohledové ¢asti ma vélcové vysunuti, aby vtahla
pacientovu pozornost do svého stiedu, kde se naléza pohledovy otvor. Na tento
tvar reaguje opérka hlavy s robustni opérkou brady. Pro vyvazeni hmoty nesméla
byt opérka hlavy tvarovand jemnéji a vzduSnéji. Timto se aspon docililo
kompaktnosti piistroje.

Ergonomické reseni
Opérka hlavy ma urcité tvarovani ve své vnitini ¢asti.

Barevné resent
Vyuziva se zde pouze dvou barev, kdy se oddéluje pohybliva a statickd Cast
pfistroje. Barvy jsou v odstinech Sedi.

Visionix VX120
Multifunkéni pfistroj, ktery v sobé spojuje sedm funkci, piesto si zanechal Cisty
a jednoduchy styl.

Obr. 2-8 Visionix VX 120 [15]

Tvarové reSeni

Dominantou pfistroje se stdva vysoka zékladna, ktera je spojend s opérkou hlavou.
Na ni je pohybliva stfedni cast, ktera je velmi zzena oproti jinym modeltim.
Samotna méfici hlava ma jednoduchy tvar, ktery se rozevird na pohledové strané
od pacienta. V zadni ¢asti mé velky radius S jednim vyklenutim, kdy pfi naklonu
vytvaii vodorovnou plochu.

Ergonomické reseni

Na zadni strané zdkladny se naléza polohovatelny displej. Kvili absenci joysticku
je ptistroj pln€ automaticky. Pracovni poloha displeje bude tedy jina nez vertikalni
a obsluha si ji teda miiZe nastavit pod svym optimalnim uhlem.

Barevné resent
Ptistroj je ¢lenén do horizontalnich pruhi, kde se stfida tmavé Seda se svétlejsi.
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2.1.3 Koncepty

Zde se nachazeji vypracované modely na téma designu pfistroje pro vysetieni
zraku. V oblasti métfeni zraku je koncepci mnohem vice, avSak malo jich je
zamétena na vysetieni Ctyfech faktorti oka jako mnou navrhovany pfistroj.

Pristroj pro méreni zraku

Jedna se o koncept studenta VUT, piestoze je vytvoren v roce 2009, je velmi
nadCasovy. Autor ocekaval spojeni vice funkci do jednoho pfistroje, coz se také
uskutecnilo.

Obr. 2-9 P¥istroj pro méfeni zraku [16]

Tvarové reseni

Charakterizuje jej elegantni a vzdusny vhled diky pojizdné métici hlavée, ktera je
zasazena do ramu. Jsou zde spojeny statické ¢asti — opérka hlavy se zékladnou a
vytvaii svym tvarem pismeno L. Vrchni ¢ast hranatéjsi, ale ve spodni casti
ptechazi plynule do kruhového tvaru. Pod obrazovkou na pevné casti je velmi
jemng a chytfe zabudovana tiskarna.

Ergonomické resent

Kvili zachovéani linii v jednotlivych ¢astech pfistroj pisobi kompaktné a tim
vytvaii pfijemny pocit z pouzivani piistroje. Jedinou nevyhodou miize byt
posuvny displej, ktery neni nijak polohovatelny ani vysuvny.

Barevné reseni
Koncept je situovan do svétlejSich barev v kombinaci svétle Zluté a bilé.
Dominantou se tak stava ¢erny displej a tmavé Sedy joystick.
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MéFici piistroj pro vySetieni zraku
Dva roky stary koncept vzesel od studentky designu na univerzité¢ VUT v Brné.
Koncept se vyznacuje velmi kompaktnim az robustnim dojmem.

Obr. 2-10 Mé¥ici pFistroj pro vySetieni zraku [17]

Tvarové reSeni

Hlavnim motivem névrhu byl pfedni okular (pohledovy otvor). Tvar vychazi ze
statického a velmi stabilniho zakladu. Ptistroj se odliSuje od jinych modelll na
trhu jinym ¢lenéni stfedni ¢ésti, kterd navazuje na spodni a vrchni dil. Pfi do stran
pfistroj vyjizdi a rozd€luje se podle linie a sméru pohybu. Celkovy tvar se tim
rozbiji.

Ergonomické resent

Opérka hlavy je tvarovana, jsou zajiStény ergonomické rozméry zejména pro
dosp€lého muze a Zzenu. Noha opérky pusobi stabiln¢ a ma jemné organické
tvarovani. V piedni ¢asti od pacienta jsou umisténé konektory pro pfipojeni LAN,
USB, kabel napéjeni a tlac¢itka pro zapnuti a vypnuti.

Barevné reseni

Pro barevné teSeni konceptu je zvolena kombinace svétle Sedého odstinu se
zelenomodrou nemocni¢ni barvou. Vychazi z psychologie barev, kdy se o¢i pfi
pohledu na tuto barvu neunavi pfili§ rychle, ztoho divodu se pouzivaji pfi
operacich.
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2.2 Technicka analyza

M¢fici pristroj pro vySetieni zraku patfi mezi automatické pfiistroje. Jejich
vyhodou je rychlé a relativné presné urceni zdkladnich charakteristik oka a
moznost opakovani samotného méfeni jednotlivych parametrti.

2.2.1 Analyza jednotlivych ¢éasti pristroje

OPERKA CELA MERICI HLAVA

POHLEDOVY OTVOR POHYBLIVY MECHANISMUS V OSE Z

0ZNACENI UROVNE OCi POHYBLIVY MECHANISMUS V OSE XY

OPERKA BRADY
DISPLEJ

STREDNI POHYBLIVA CAST TLACITKA PRO OVLADANI OPERKY BRADY

SPINAC PRO ZAHAJENI MERENI

OPERKA HLAVY

JOYSTICK

ZAKLADNA

ARETACNI TLACITKO

[l sTaTicke GAsTi [ | PoHvBLIVE CAsTi [ TLACITKA

Obr. 2-11 Zakladni popis piistroje [18]

Z obr. 2-11 1ze vycist, ze piistroj se sklada ze zakladny, pohyblivého mechanismu
v osach XYZ, opérky hlavy a hlavni méfici ¢asti. Opérka hlavy obsahuje fixa¢ni
pozici pro ¢elo a bradu. Zde je oznacena predepsana uroven pacientovych o¢i. Na
pohyblivém mechanismu, ktery si probereme podrobnéji niZe, se nachazi display
a joystick. [18]

Obr. 2-12 Servis pristroje [19]

strana

24



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

wwr 7

Mérici hlava
V méfici hlavé se nachazi vSechny soucasti, které slouzi k méteni parametrt oka.
Témi jsou refraktometrie, keratometrie, tonometrie a pachymetrie.

Refraktometrie

Refraktometrie v mediciné¢ se zabyva metodami meéfeni refrakénich vad oka.
Zakladni deleni téchto metod je subjektivni a objektivni. Subjektivni metody
zalezi na aktivni spolupraci pacienta a vySetfujiciho. Jedna se o velmi piesné
urceni korekénich skel, jelikoz pacient sam fekne, které mu nejvice vyhovuji.
Toto méfeni je vSak velmi zdlouhavé a po urcité dob¢ pacient ztraci soustfedéni
amuze dochazet k chybam. U objektivnich metod korekci urCuje sam pfistroj.
Pacient pouze zafixuje svoji hlavu do pfislusnych opérek a ptistroj velmi rychle
ur¢i velikost dioptrii, které jsou poticba ke korekci. Bohuzel tato metoda neni
naprosto piesna, a proto se pouziva pro prvni méfeni a usnadnéni hledani
ptesnych dioptrii. Kombinaci téchto dvou metod je vySetieni a urCeni korekce
velmi rychlé a efektivni. [20,21]

Scheineruv dvousteérbinovy pokus

Princip této metody se vyuziva pro méfeni refrakénich vad ve vétsiné soucasnych
autorefraktometrech. Tato metoda je znama jiz od 17. stoleti, kdy doktor Scheiner
uskutecnil svilj pokus. Umistil do blizkosti zornice neprtihledny ter¢ se dvéma
otvory tak, aby vzdalenost mezi nimi byla mens$i, nez je primér zornice.
U ametropického oka dochdzi k posunuti obrazu a jeho naslednému zdvojeni.
Myopik vidi obraz zkiizeny, kdezto u hypermetropického se obraz nezkiizi.
[21,22]

EYE i L2 § LoLS

1 LS - Svételny zdroj A a B
S - Rozdélovac

R - Sitnice
B L, - Kondezorova cocka
) - L,- Eo(:lfa v opt:ickém vyzaro
§ | 0D -0 Dioptri vacim systemu
$POT & SPOT B L,- Eoék? v optickém prijimacim
systému

i
Il
: L HM - Polopropustné zrcadlo
i T A B PD - Fotodetektor A a B
]
U

Obr. 2-13 Princip méreni refraktometrie u Nidek ARK-600 [22]
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U autorefraktometri se misto Stérbin pouZzivaji dvé LED diody, které jsou
promitnuty do zornice. Paprsek jedné LED diody je odrazen od sitnice
a polopropustnym zrcatkem je usmérnén do dudlniho fotosnimace. Aby se piesné
urcilo, jestli dochazi ke zkiizeni nebo nezkiizeni obrazu, blika dioda ve vySSich
frekvencich. Detektor se pohybuje v této zéavislosti se clonou do té doby, nez
nedojde Kk ptekryti obrazi. [21] Velikost refrakéni vady je udavana pozici clony.
Dulezitym faktorem pifi méfeni je, aby oko pacienta bylo vjedné roviné
s fotodetektorem, jinak dochazi k chybnému méfeni. [23]

—*
(- B
+100 D ——>+10D
(A)
AC-,;-::JB l Zménaz0D 7 - \/ b
: +10D na +1 D \ Teesearreef Serecsrness

SPOT 8 SPOT 4

Obr. 2-14 Zména v zavislosti na méieni hypermetropii [22]

Wavefront aberometrie se Shack-Hartmanovym senzorem

Jedna z nejmodernéjSich metod, ktera analyzuje deformaci vlnoplochy pii
zpracovani zrakového vjemu okem. Tato metoda vychazi ze studii doktora
Johannese Franze Hartmanna z roku 1900. O vice nez 70 let pozdé&ji rozsifil tuto

- T Soustava

cocek

H>> (o)
\‘7:> 8

L3
Prostorovy == e
fltr ﬁ]

Shack-Hartmannuav
senzor

Laser

Obr. 2-15 Princip méfeni Shack-Hartmannovym senzorem [25]
L1-L3 - cocky, A - rozdelovac, BS - polopropustné zrcadlo, S — rozdélovac
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metodu Roland Shack. [24]

Hlavni sou¢éastmi jsou zdroj svétla, vétSinou se poziva superluminiscencni dioda,
dale detektor (S-H senzor) a vyhodnocovaci zafizeni. Zdroj svétla je zaméien
pfimo na sitnici, odrazeny obraz je rozdélen na paprsky a zachycen soustavou
mikrococek (o priméru 100-600 pm) uspotadanych do matice. Zde je vinoplocha
usmérnéna do CCD detektoru, kde obrazce sitnice zpétné rekonstruuji tvar sitnice.
Matematicky se vyhodnocuje a analyzuji refrakéni vady oka. V idedlnim ptipadé
se totiz vlnoplocha projevi jako rovina, ale u ametropti se tato plocha deformuje.
[26,27]

Vyhodou této metody je, ze méfi celou plochu zornice a tedy ziskani informaci
0 celé zornici.

Keratometrie

Keratometrie se zabyva métenim nejstrméjsiho a nejplossiho meridianu rohovky,
zjednoduSené¢ miizeme fict, Zze se zabyva zakfivenim pfedni plochy rohovky a jeji
mohutnosti. Rohovka je pfitom vyuzivana jako konvexni zrcadlo. Na rohovku
dopada dvojice paprski, které se odrazi zpét. Odrazeny obraz svételného zdroje je
pfimy zmenSeny a neskute¢ny. Tento odraz je zaznamenan, a jelikoz zname
velikost pfedmétu a vzdalenost odrazu od pfedmétu, dokdZeme vypocitat velikost
poloméru zakfiveni rohovky. [28,29]

Toto méfeni je velmi dilezité pro presné urceni velikosti a orientaci hlavnich fezii
oka zejména pii astigmatismu a urceni zakiiveni kontaktnich cocek.

ﬁ_) LS LS - svételny zdroj
; L. - cocka vy vyzarovacim systému
1
=y L, - éotka

L, - cylindricka ¢ocka
/ M M - zrcadlo
2 M HM - polopropustné zrcadlo
"""""" 0 \ CCD - Fotoreceptor
EYE C ) "\ M ;
DS

L2 HM M
: N\ \
==} LJ N s
@ Ls L3
5 ETEI i
-
o B
! Y—=CED

X-CcCD ””;'”

Obr. 2-16 Princip méreni keratometrie Nidek ARK-600 [22]
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Tonometrie

Tonometrie je vysetfovaci metoda, kterd udava nitroocni tlak. Ten je ovlivnén
pritokem a odtokem nitroo¢ni tekutiny. Pokud je zvySena produkce této tekutiny
nebo se ztizi odtok, dojde ke zvySovani tlaku v oku. Tlak za¢ne tlacit na zrakové
nervy, které pii dlouhodobém plsobeni zacnou odumirat a dochéazi ke ztraté
vidéni. Tato porucha se nazyva glaukom neboli zeleny zakal. [30]

BT
AN D !
Pzl im

G
29 39— - 43 26 27 28
ANY

30b [f‘
40 ' ( 3
42

Obr. 2-17 Princip méreni tonometrie [31]

Nitroo¢ni tlak je velmi individudlni a plsobi zde nckolik faktori, které jej
ovlivituji, nemél by vSak prekrocit 21 torrti. Se zvySujicim vékem se tlak v oku
také zvétSuje, muze kolisat i béhem dne. [30]

Tonometrie se déli na kontaktni a v soucasné dob& nejrozsirenéjsi bezkontaktni.
Pfi métfeni dochéazi ke zploSténi rohovky pomoci proudu vzduchu. Pomoci
svételného zdroje je vysilan paprsek na rohovku a pod urcitym thlem piijiméan
odraz na detektoru. Zaznamenavéa se Cas, kdy se rohovka zpatky vyklene do
puvodniho stavu. Ten se rozpoznad tim, Ze na detektor nedopadd jiz tolik
odrazenych svételnych paprski.[29]

Pachymetrie

Pachymetrie je vySetfeni tloustky rohovky, ktera ovlivituje nitroo¢ni tlak. Méteni
lze provést pomoci dvou metod — ultrazvukovou nebo optickou. Ultrazvukovy
pachymetr pouziva sondu, kterd se dotyka oka. Vysild akusticky signal, ktery se
odrazi od rohovky a zaznamenava se Cas navratu. Jelikoz se sonda dotyka oka,
musi byt pred vySetfenim znecitlivéné a rozkapané. Pro detailni méfeni se pouZziva
bezkontaktni optickd metoda, ktera funguje podobné jako keratometrie v Sikmych
fezech rohovkou. [32]

2.2.2 Schématické znazornéni stiedni pohyblivé ¢asti

Ptistroj se pohybuje ve tiech rozmérech — horizontalni pohyb X, Y a vertikalni
smér Z. M¢éfici jednotka je umisténa na pohybujici mechanismus v ose Z. Ten se
sklada ze zédkladny, elektromotorem a podpiirného sloupu, ve které jsou umisténa
loziska a vodici Sroub. Vertikdlni pohyb je umoznén vrozmezi + 15 mm,
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jednotlivé polohy jsou detekovany na fotodetektoru, které jsou umisténé na
zakladné. [33]

Ptistroj se pohybuje do stran neboli v ose X diky elektromotoru, ktery je umistén
na zékladnu. Motor pohdni pfes femen Sroub. Tento pohyb je plynuly diky
pojizdnym kolejim po stranach. Rozmezi ve sméru X je =45 mm. [33]

Vzdalenost piistroje od pacientova oka se koriguje pomoci mechanismu v ose Y.
Ten se skladd ze stejnych soucastek jako ptfedchozi mechanismy — zdkladna,
elektromotor a vodiciho Sroubu. V této ose se miize pfistroj pohybovat v rozmezi
+20 mm.

-1
OKO N
/'// \:\ PODPORA MERICI JEDNOTKY
. / o -
g I \ voDIC $ROUB
MERICI JEDNOTKA / .y - ~
. ~ ‘
P :/\\ ) y\ ~. -~ ELEKTROMOTOR OSY Z
PODPURNY SLOUP . d
g / PORPURNA FITINKA
ZAKLANA OSY Z E >
ELEKTROMOTO OSY Y - LOzteke
POJIZDNE KOLEJE - PASEK
ZAKLANA OSY Y / voDIcl SROUB
N=

=,
VODICI SROUB ELEKTROMOTOR OSY X

POJIZDNE KOLEJE

ZAKLANA OSY X

- Pohyb v ase X - Pohyb v ose Y - Pohyb v oseZ Vodici rouby

Obr. 2-18 Schématické znazornéni stfedni nohvblivé ¢asti [331

2.2.3 Schématické znazornéni opérky hlavy

Opérka hlavy pfichazi do ptimého kontaktu s pacientem a je velmi dulezité, aby
byla ergonomicky spravné tvarovana a stabilné¢ dimenzovana. Jeji rozméry nejsou
nikde udavany pro vetejnost. AvSak miizeme vychazet z rozmért hlavy clovéka
v rozmezi od malych déti okolo 6 let po seniory.

2.2.3
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Vyska hlavy
Siika hlavy

Sitka mezi
spankovymi

kostmi

Minimalni Siftka 102
cela

95%o

244
167
147

Tab. 2-1 Rozméry hlavy v mm [34,35]

Z tab. 2-1 vyplyva, ze vyska opérky hlavy by méla dosahovat ptiblizné¢ 244 mm
a Sitka by méla byt vEétsi nez 167 mm (95%o Sitky hlavy muze). Opérka cela
vV misté dotyku by méla mit §itku 117 mm, jelikoZ je to maximalni hodnota Siiky

éela.

Rozdil mezi maximalni a minimalni vySkou Ize korigovat pomoci zmény vysky
opérky brady. Ta je ovladana elektricky pomoci elektromotoru. Rozsah pohybu
operky brady se zjisti rozdilem hodnot z tab. 1. Nejmensi vyska hlavy ditéte se
odecte od nejvyssi hodnoty u muzd. Dostaneme maximalni pojezdovou

vzdalenost 78 mm.

l\\\\\\\\

N

N |

5
i

L o A AL

NN S NN RN

VY LV L LN\ 7

OPERKA BRADY

PULZNI ELEKTOMOTOR
HLAVNI SROUB

ZAKLADNA OPERKY HLAVY

ANTIROTACNI SOUCASTKA
OCHRANA LISTA
DRAZKA

DETEKTOR PRO MINIMALNI VYSKU HLAVY

MECHANISMUS PRO OVLADANI

Obr. 2-19 Mechanismus opérky brady [18]

Pti navrhovani pfistroje se musi pocitat 1 se samotnym umisténim opérky hlavy.
Vsechny manudly pro uzivatele uvadi, Ze pfistroj by mél byt 30-40 mm od
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pacientova oka. [36] Dalsi dilezitym faktorem je vybér materidlu. M¢El by mit
mechanické vlastnosti jako lidska kiize, byt pevny a pfitom elasticky,
biokompatibilni, omyvatelny a lehce zpracovatelny.

2.2.4 Schematické znazornéni Joysticku

Joystick je vstupni zafizeni, které ptenasi fyzicky pohyb rukou do jeho digitalni
podoby. Jeho princip spo¢iva ve vychylovani vertikalni souéastky, pfi¢emz je
zaznamenavan senzory a pievadén do matematického kodu na virtudlni body
pocitace. [37]

e ® e

Zoom Pan left / right Pan up / down Tilt Spin Roll

|
Obr. 2-20 Znazornéni moznych pohybia 3D controlleru [38]

Vétsina joystick se déli podle poctu konfigurovanych os. D¢Eli se na dvouosé,
které se pohybuj vroviné X, Y stejné jako bézné pocitacové mysi. U tiiosych
joystick je pridana osa Z tak, ze pomoci rotace, je uréena prostorova vychylka
osy.

Jelikoz roste potfeba orientovani se v pocitaci trojrozmérné (zejména v oblasti 3D
modelovani), vznikly 3D pocitatové mysi a nasledné¢ 3D prostorové navigatory
pro pocita¢. Na obr. 22 muzeme vidét, v kterych osach se 3Dconnexion pohybuje.
Zména od piedeslého joysticku je pravé v ose Z, ktera jiz neni v rotaci, ale
vysunutim a zasunutim ve vertikalnim sméru. [37,38]

2.2.5 Displej
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Obr. 2-21 Ukazka dotykového displeje pro Topcon [41]

2.2.4

2.2.5
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Displej je tedy dulezitou soucasti pristroje, jelikoZ se na ném promitd pacientovo
oko. U vétSiny v soucasnosti pouzivanych displejii se jednd o Cernobily obraz,
jelikoz neni potieba vidét oko barevné. Jedinou vyjimkou jsou piistroje s funkei
aberometrie, kdy je nutné zaznamenat barevn¢ povrch rohovky. U modernich
anejnovejSich zafizeni zacCina prevazovat dotykovy display. Toto ovladani je
jednoduché a hlavné intuitivni. Dotykové displeje se d€li na rezistivni, kapacitni,
akustické a infracervené, z nichz prvni dva jsou nejrozsifenéjsi. [39, 40]

Rezistivni (odporové)

Rezistivni displeje jsou vyvojoveé nejstar§si metodou ovladani obrazovky pomoci
dotyku. Sklada se z n¢kolika vrstev, které jsou ohraniCeny sklenénym panelem
a pruznou membranou. Ve spodni ¢asti se nachézi elektrovodiva sit’ a ve vrchni
¢asti je odporova vrstva. Mezi nimi se nachdzi sit’ podpér, které jsou okem
neviditelné, a prostor mezi nimi je vyplnén vzduchem. Pokud svym dotykem
prohneme membranu, spojime tyto vrstvy a dojde k proudéni elektrického proud.
Nasledné pak fidici jednotka vyhodnoti polohu bodu dotyku.

Nejvétsi vyhodou rezistivnich displeji je moznost jej ovladat témét cimkoliv.
Dalsimi faktory je vysoka reakcéni rychlost, nizkd cena a spotfeba energie.
Nevyhodou jsou tendence k mechanickému poskozeni, kdy se narusi svrchni
pruzné vrstvy. Zivotnost displeje se uvadi 5 milionti dotykii na jednom misté, nez
dojde na naruseni podpér a membrany. [39, 40]

Kapacitni

Kapacitni displeje vyuzivaji ptirozené vodivosti lidského téla. Sklenény panel je
potazen transparentni vodivou vrstvou, vétSinou ITO (indium tin oxid). Jakmile
dojde k dotyku displeje, narusi se jeho elektrostatické pole, vznikne kapacita,
ktera wuzavira elektricky obvod. Lokace prstu je urcena detektory, které
zpracovavaji méftitelné zmény kapacitniho odporu.

Vyhodou je moZnosti pouziti pro vysoké rozliSeni, vysoka svételnd prostupnost
a neni nachylny na mastnost, necistoty a odolnost. [39, 40]
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2.2.6 Rozméry 2.2.6

Rozméry samotného piistroje se riizni od jednotlivych vyrobct. Pro sviij navrh
bych se méla zaméfit na realny pomér jednotlivych ¢asti s ohledem na jejich
funkei.

Sitka Hloubka Vyska Hmotnost Displej Touch .
funkce ,, Zdroj
[mm] [mm] [mm] [kg] [" screen
E;{dKe_'; 260 495 457 20 RK 65 x  [41]
Nidek
Tonoref | 260 481 505 23 R,K, T 5,3 X [42]
Il
Nidek R KT,
Tonoref | 260 495 505 22 p 7 o [43]
1
Topcon R, K, T,
TRK-1P 304 521 566 27 p 6,5 o] [44]
Topcon R, K, T,
TR?-ZP 345 553 576 22 p 8,5 o] [45]
Huvitz
HRK- 262 518 441 20,9 R,K,A 7 o] [46]
8000A
Huvitz
HRK 262 518 441 19 R,K,A 7 o] [47]
9000
Visionix R, K, T,
VX120 320 555 540 27 P A 10,10 o] [48]
Luxvision
LRK 7800 252 500 423 20 R,K,A 7 o [49]
Righton
Speedy 1 | 254 474,5 478 14 R, K 6,5 X [50]
K
Rigton
Speedy - | 254 469 477 13 R, K 5,7 X [51]
K2
Oculus |65 538 500 12 RKP 57 o [52]
Park 1 T !
Zeiss
i.Profiler | 345 525 555 30 R, KA 12 o [53]
plus
Pramér 280,23 510,96 497,23 20,76 7,29

Tab. 2-2 Rozméry a data o vybranych pristrojich, které jsou na trhu

Z tab. 2-2 vyplyva, ze nejmohutnéj$im piistrojem je Topcon TRK-2P. Naopak
nejmens§im zafizenim je Visionx VX120. Primérnad hodnota je 280 mm na S§itku,
511 mm je hloubka a vyska by méla byt 497 mm. Ve svém navrhu bych se tedy
méla pohybovat ptiblizn€ v téchto rozmérech.
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2.2.7 Material

StarSi pfistroje byly vyrobeny pfevazné z kovovych materiali zejména ze slitin
hliniku. Pozdé&ji zacaly pievazovat plastové soucastky diky jejich vlastnostem.
Dnes je z hlinikovych slitin vyrobena pouze zakladna pfistroje, jelikoz je zde
kladen diraz na robustnost a stabilitu neboli pevnost. Pro krytovani téla pfistroje
se pouziva akrylonitril-butadien-styren neboli ABS.

Jeho vyhodou je odolnost vii¢i mechanickému poskozeni, diky jeho pevnosti,
houzevnatosti a odolnosti vic¢i nizkym 1 vysokym teplotam. Je lehce omyvatelny
a zdravotné nezavadny.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE
Z jednotlivych analyz vyplynuly nésledujici problémy, které se staly zakladem pro
stanoveni cilti diplomové préce.

3.1 Shrnuti designérské analyzy
Medicinské piistroje by mély klast velky diiraz na ergonomii, jelikoz jsou v pfimém
kontaktu s ¢lovékem (at’ s pacientem ¢i lékafem). Proto by nemél byt opomijen
samotny vzhled a plsobeni na ncho. PfilisSna tvarova komplikovanost vede
k negativnimu dojmu. Naopak pokud je piistroj jednoduchy, lze v ném rozeznat
zakladni tvar, Cini zafizeni priveétivejsi.

Pti vysetfeni pacient vkladd svoji na opérku hlavy. Pokud pfistroj je velky
a mohutny, miize vném vyvolat pocit uzkosti a obav, piestoze vySetfeni je
bezbolestné. Nékteii vyrobei se snazi pristroj odlehcit, zejména ve stiedni ¢asti. Tam
se nachazi pouze mechanismu pro pohyb pftistroje, kdy piejizdi z vySetfeni jednoho
oka na druhé.

Opérka hlavy neni zakomponovana do samotného téla ptistroje nebo jeho zakladny.
Plsobi tim jako jina soucdst, 1 kdyz tvaroveé odpovida pfistroji, neptisobi vSak jako
celek.

Dalsim vyznamnym faktorem pro plsobeni pfistroje na Cloveka, je jeho barevné
feSeni. Na soucasnych pfistrojich nenajdeme velky prostor pro personifikaci pro
jednotlivé ordinace nebo ocni kliniky. VétSina jsou v odstinech Sedi nebo ve velmi
kontrastnim ¢erno-bilém provedeni. Tyto varianty jsou vhodné z hlediska
hygienického, kdy malé zneciSténi neni poznat.

Ergonomické aspekty

V klinikach a ordinacich je pfistroj pouzivan denné a obsluha s nim pracuje po cely
den. Ovladani by meélo byt komfortni a pfizplsobit se potfebam vysetiujiciho.
Problematicky by mohl byt maly prostor pro opfeni ruky, ostré hrany a tlacitka pro
posun opérky brady. Ty nejsou vétSinou uzpisobené pro levaky.

Provedeni displeje se velmi li§i u jednotlivych modelti. Moderni provedeni ma
polohovatelny a ota¢ivy displej. Zadny z nich viak neumozituje pfesunuti, vyjmuti
nebo jiné manipulace. Toho se vyuziva zejména u lidi, kteti se boji nebo nevi, kam
hlavu umistit. Vyhodné je, kdyz vySetiujici se miize volné pohybovat a nemusi byt
usazen naproti pacientovi.

U seniori nebo déti, kteti nedokdzi udrZet svoji pozornost, dochdzi u plné
automatické pfistroje k nevySetieni pacienta, jelikoz nezaméti osu oka. ZkuSeny
optometrista svede tento problém odstranit s pomoci joysticku.

V soucasnosti se z Cerno-bilych displejii prechdzi na barevné. Je to zplsobené
technologii Wavefront Technology, ktera rekonstruuje tvar rohovky a piipadné
refrakéni vady barevné zakresli.

3.1
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3.2 Shrnuti technické analyzy

Nekteré spolecnosti zajist'uji celkovou péci a snazi se vyrabét pristroje pro vySetieni,
diagnostikovani a pfistroje pro naslednou 1éébu vad oci. Optometricky pfistroj
s kombinaci vice funkci je velmi rychly a pfesny pfistroj pro zméteni zakladnich
parametrid oka, a proto je vyuzivany ve vSech ocnich ordinacich, klinikach
a kvalitnich optikach. Jelikoz dobry zrak urcuje mnoho faktora je v soucasné dobé
zadané spojeni vice pristroji do jednoho a ptitom neztratit kvalitu a pfesnost méteni.
Pro vySetieni refrakci oka se pouziva nékolik metod. Nejmoderné&jsi je jiz zminéna
Wavefront Technology, ktera analyzuje celou plochu rohovky. Vyhodou je
zobrazeni, kde presné se vady nachdzi a nasledné je zrekonstruuje a analyzuje.
Ostatni parametry vyuzivaji stavajici metody.

Zakomponovand termo tiskarna slouzi k vytisknuti namétenych hodnot. Trvanlivost
tohoto tisku je velmi kratkd, a proto se hodnoty ptepisuji do pocitace. V nékterych
klinikéch jiz maji ptistroj napojen pomoci LAN nebo WIFI a data se ptimo ukladaji
do slozky pacienta.

3.3 Cil diplomové prace
Cilem mé diplomové prace je navrh designu optometrického pfistroje pro primarni
vySetfeni zraku s funkci méfeni refrakci oka, poloméru kiivosti a nitroo¢niho tlaku.

Dil¢imi cili je navrhnout inovativni funkéni design pfistroje s dlrazem na
zjednoduseni celkového vzhledu. Zaméfit se zejména na ergonomii v oblasti hlavové
opérky, komfortni ovladani pfistroje a hygienické néroky na medicinské pfiistroje.
Studovat proces méfeni s cilem identifikace problematickych oblasti a prokazat
funkénost, ergonomicnost a realizovatelnost navrhu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU
Kapitola se zabyva tfemi variantnimi navrhu designu. Dv€ znich jsou tvarové
jednoduché a tieti se zabyva pfiblizenim piistroje pro déti.

4.1 Varianta |

Prvni varianta vychazi svym pojeti spiSe z tvaru souCasnych pfistroji, které se
nachazi na trhu. Dba se zde na rovnob&zné linie s cilem zvétsit prostor v oblasti
displeje a prodlouzeni mista, kde se ptistroj ovlada.

Obr. 4-1 Varianta |

4.1.1 Tvarové aspekty

Tvar vychazi z jednoduchého kvadru, ktery je setfiznut dvéma rovnobéznymi liniemi,
které jsou vytvofeny ergonomickymi aspekty na sklon displeje pro obsluhu. Na
opacné strané dotvari tato linie odlehceni. Aby se eliminovalo agresivni plsobeni,
vsechny ostré hrany jsou zaobleny.

Opcérka hlavy kopiruje celkovy tvar pfistroje a je napojena na jeho zdkladnu. Vrchni
¢ast je lehce vysunuta kvuli opfeni ¢ela, a proto mohla byt jeji ramena v rovnobézné
linii s méfici Casti, aniz by musela mit vice zakfiveny tvar, ktery by zde nebyl
zadouci.

Zékladna opét vyuziva kvadrovy tvar, ktery je hlavnim motivem této varianty. Na
stran¢ 1ékafe ma sklopeni pod malym Uhlem, jelikoZ zde bude misto pro ovladani
piistroje.

4.1

4.1.1
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4.1.2 Ergonomické aspekty

Varianta by méla zejména zlepSovat komfort pro obsluhu, jelikoz ta je snim
V nejcastéjSim kontaktu. Z toho divodu je jiz zminéné naklonéni zakladny pod
malym thlem pfiblizné¢ 5°. Zde se pak nachézi ovladani, které je zasazeno do rovné
polohy a hmota okolo by se dala vyuzit pro ovladaci tla¢itka, které tak budou
dostupné pro levaky ¢i pravaky. Do méfici hlavy by mél byt umistén displej, ktery
diky naklonu bude spliiovat ergonomické nalezitosti pro praci s nim.

Opérka brady je uchycena ve dvou mistech, pohyb by byl tedy technicky
komplikovangjsi, ale piisobila by vice stabiln€. Ve spodni ¢asti je hmotové odlehceni
a uzpusobené jako moznost drzeni pfistroj pacientem.

7

Obr. 4-2 Varianta | - jiné pohledy

4.1.3 Marketingové aspekty

Koncept vychazi ze zavedeného minimalistického pojeti. To miiZze byt vyhoda na
trhu, kdy by se jednalo o tvarové znamy pfistroj, ktery by nebyl piekombinovany, ale
spiSe plsobil odleh¢ené. Na druhé stran€¢ mize byt svym tvarem piedvidatelny
a nezaujmout natolik mezi ostatnimi znamymi modely.

Nejveétsi slabinou by se mohla zdat opérka hlavy a jeji slabé misto v napojeni na
zékladnu. Navic opérka brady by mohla mit tendenci pruzit.
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4.2 Varianta Il

Varianta reaguje na prevenci pied zhorSovani zraku u déti a podchyceni jeho
problému jiz v pocatku. Zde nastava problém negativniho plsobeni jiz samotnym
tvarem, ktery vétSinou nelze k né¢emu zndmému piifadit.

Obr. 4-3 Varianta Il

4.2.1 Tvarové aspekty

Svym tvarem vychazi z koule, ktera je sefiznuta valcovou plochou. Kulova plocha
vsak pusobi velmi mohutné, a proto se odfizla hmota z bo¢nich stran a vytvofila se
tzv. “prilba®, ktera dotvaii celkové zpodobnéni a znadzornéni obliceje.

T¢lo ptistroje by mélo dotvaiet néjakou postavu, ale nesmi plsobit moc uzemnénym
ani mohutnym dojmem. Z tohoto divodu se uZi do spodni zakladny, na které je
Z boc¢niho pohledu vidét umisténi pro ovladani a disple;.

Opérka hlavy je tvarovana spiSe do okruzi a napojeni s t€lem by mélo utvaret pocit
rukou, které drzi néco znamého (napft. bublifuk, lizatko, apod.)

4.2.2 Ergonomické aspekty

Opcérka hlavy opét vychazi s ergonomického hlediska, kdy musi byt variabilni, jak
pro déti nebo dospélého ¢cloveka. Pacient si miiZze pii méfeni poloZit ruce na ,,nozky*
postavy a tim pienést pohodIn€ svoji vahu doptedu, aniz by ¢lovek ztracel stabilitu.
Na stran¢ od obsluhy kulova plocha neumoziuje vsadit displej, a proto by musel byt
umistén ve spodni ¢asti zakladny. Tim dochazi k nédklonu a Spatnému drzeni téla pii
ovladani pfistroje.

4.2

4.2.1

4.2.2
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Odlisné jsou pojezdy pfistroje, kdy celé télo (zakladna) je statickd a pohybuje se
pouze méftici jednotka. Tim se eliminoval pohyb ovladaci ¢asti a ruka optometristy je
umisténa pouze na jednom mistg.

i, &

Obr. 4-4 Varianta Il - jiné pohledy

4.2.3 Marketingové aspekty

Mezi nevyhody toho pfistroje patii pravé kulovad plocha, kde se nenachazi zadné
misto pro displej. Ten by musel byt tedy umistén do téla pfistroje, bohuzel jak jiz
bylo zminéno vyse, toto feseni je velmi nepraktické z ergonomického hlediska.

Dalsi nevyhodou je soudkovity tvar, ktery miize ptisobit nestabiln¢ a z konstrukéniho
hlediska je otazkou, jestli by byl dostate¢ny prostor pro v§echny komponenty.
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4.3 Varianta Il

Posledni varianta vychazi z pfedpokladu, Ze tvar by mél korespondovat s funkci
pristroje. V zakladnim uvazovani, kdy pfistroj vySetiuje parametry oka, toho
dosahne, kdyz se oko snazi zostiit obraz. Tim se oko dostdva do pohybu, ktery se
nazyva akomodace neboli zplostovani rohovky.

Obr. 4-5 Varianta |11

4.3.1 Tvarové aspekty

Aby se zachovala myslenka, tvar vychazi ze zplosténé kruznice - tedy elipsy. Ta se
stala hlavnim tvarovym prvkem celého pfistroje. Méfici hlava s opérkou by méli
z bo¢niho pohledu ptisobit jako znazornéni oka a jeho ¢ocky. Proto ma predni ¢ést
meéfici hlavy vypoukly tvar s pfiznanou hranou se zbytkem téla. Opérka hlavy se
snazi kopirovat tuto konvexni linii a pfitom zachovat ergonomii. Ve spodni Casti je
napojena na eliptickou zékladnu.

Dale je méfici hlava velmi zaoblena ze strany 1ékate. Tento prvek ma svoji funkei pii
vysunuti displeje z téla ptistroje.

4.3.2 Ergonomické aspekty

Displej bude kolmo zasazen do zadni ¢asti pfistroje. JelikoZz zde neni dostatecny
prostor pro jeho polohovatelnost, bude vyjimatelny, a tedy se nebude jednat o displej,
ale spiSe tablet.

4.3

4.3.1

4.3.2
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Zakladna je tvarovand jako piedeSlé varianty s naklonénim pro lepSi ovladani.
Ptedpoklad je, ze bude dale tvarovand do potfeb obsluhy (napf. umisténi rukou pfi
samotném ovladani).

— |

Obr. 4-6 Varianta Ill - jiné pohledy

4.3.3 Marketingové aspekty

Treti koncept svym jednoduchym pojetim v ndvaznosti na tradi€ni tvar vytvaii
moderni minimalisticky pfistroj. Svym tvarem muze vyvolat pocit néco znamého,
jelikoz kazdy rozpozna hlavni prvek, kterym je elipsa.

Z hlediska konstrukéniho zde nejsou vyrazna slaba mista, jelikoz neméni vnitini
uspofadani ptistroje.
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5 TVAROVE RESENI{

Findlni fteSeni vychazi zvariantni studie III. Vysledek byl zpfesnén podle
konstrukénich, ergonomickych a psychologickych aspektii, kterym se bude vice
veénovat této kapitola.

5.1 Mé¥ici hlava

Koncept si zaklddd na odlehéené zakladné, kterd navazuje na opcrku hlavy.
Dominantni prvek celého pfistroje je métici hlava. Obsahuje v sobé vSechny dilezité
soucastky pro vySetfeni zraku. V predni ¢asti ma vertikdlni Clenéni, které piechdzi
Vv zadni ¢asti do horizontalnich linii. Toto déleni je vytvoiené dle potiebnych funkci
zatizeni.

Obr. 5-1 Perspektivni pohled tvarového ieSeni

Pfedni ¢ast z pacientovy strany nese hlavni motiv produktu. Znazorfiuje jiz zminény
neustaly pohyb oka, kdy se snazi zaostfit obraz. Rohovka se zplostuje, aby svétlo
dopadalo pod odlisnym uhlem. Tento jev byl pouzit jako hlavni motiv a byl ptfeveden
do extrému. Z kulové plochy se nasledné stal elipsoid. VyuZilo se pouze jeho
poloviny, pfechodnd cast zachovdva hranu a nesnazi se plynule napojit. Tim je
podpofen tvar oka usazeného do vicka.

Z ptedniho pohledu lze vidét naruSeni plochy vloZzenim elipsoidu, ktery vychazi
Z kruznice. Zde je umistén okular a senzory vyuzivajici tohoto zapusténi pro vhodny
naklon pfi sbéru odrazenych paprski od sitnice. Vrchni ¢ast skryva trysku tonometru.
Jeji tvar vychazi ze dvou kruznic, které jsou rozd€lené na ctvrtiny. Oblé hrany
reaguji na kiivky celého modelu.

5.1
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Boéni sténa s vrchnim dilem pro chlazeni pfevadi plynule vertikdlni clenéni
do horizontalniho. To je zplsobeno opakujici se linii na bo¢ni sténé€, ktera slouzi
Kk uchopu pfistroje pro mirné piesunuti. Tato linka je nad trovni pohledového otvoru
a za stfedovou osou kontinudln¢ zanika. Na vrchni ¢asti se nachazi ventilacni otvory.
Ty odrazeji tvar bocni linie, a tim se opticky zvyraznilo misto déje. Celkovy bokorys
je ¢lenén v rovnych horizontdlnich linkach. Jedinou vyjimkou je cast, kde se
napojuje valcovy kryt pro pojezd v ose Z s extrudovanou elipsou vychazejici z predni
casti. Vznikla zde konkavni kfivka, kterd je zjemnénd zaoblenim a ukryva o par
stupiiti vychylenou ptimku dovnitf ptistroje. Z kompozi¢niho hlediska maji zakladny
sttedovy valec a vzdalenosti uchopové linky s hranou bo¢niho kryt stejnou vysku,
ktera je polovina vrchniho krytu s ventilaci.

Obr. 5-2 Kompozi¢ni ieSeni

Boc¢ni kryt zasahuje az do zadni casti. Pfechod je tvofen zaoblenim, které svoji
velikosti vychdzi z primérné tloustky soucasnych tabletl a tloustky stény materialu
pro jeho uchyceni. Z bo¢niho pohledu lze vidét, jak tchyty ptechazi zpét na
horizontélni linku. Tvarové je vSak vice zakiivena, nebot zakryva tablet, aby vice
nenaruSoval tuto ¢ast. Vedenim kiivky do pfimky by zptsobilo ndhlé vertikdlni
naruSeni nebo snizit jeho umisténi, coZ z ergonomickych hledisek neni vhodné
(tablet by musel byt polohovatelny a vySetiujici by se musel naklanét). Navic by se
zmensSila pracovni plocha tabletu.

Zadni ¢ast navazuje na ventila¢ni dily a zakonCuje je kiivkou s velkym radiusem.
Plocha se staci diive, nez je patrné z bo¢niho pohledu a vytvaii schod, na kterém je
umistén tablet. Proti vypadnuti ho chrani uchyty, které jsou vytvoteny ze zaobleni
bocni stény.
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Obr. 5-3 Pohled na zadni ¢ast konceptu

5.2 Opérka hlavy 5.2
Pojeti vzhledu opérky hlavy by mélo odrazet tvar méfici jednotky. To ma
znazornovat stavbu oka, kdy rohovka vychdzi do poptedi. Tento bo¢ni zakiiveny tvar
Obr. 5-4 Cleni pohled na opérku hlavu
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je uzplsobeny pro komfortni opfeni cela a ohraniCuje tvar pacienta. Kopiruje
kruznici, kterd zasahuje az do mista mezi oci a usi. Poté se staci doll a vraci se
zpatky pod urovei ¢ela. Z €elniho pohledu lze vidét opakujici se prvek elipsy, ktera
je vhodna pro rtizné vysky hlavy. Na vrchni ¢asti je zndzornéna ryhou dané hladina
o¢i, kterd slouzi k vymezeni polohy hlavy pro méfeni.

Podpérka brady je situovana ve spodni ¢asti a ma utvafet uzavieni elipsy v mistech,
kde se ob¢ ramena staci dolii. Z vnitini strany celé opérky je vsazen odlisny material,
Ktera slouzi pro komfortnéjsi a mékéi opteni hlavy. Svym tvarem vsak opisuje celou
vrchni ¢ast a prave opticky napojuje ob€ ramena a utvari tim elipsu.

Nosna noha této ¢asti je sestavena ze dvou rovnobéznych ramen, kterd jsou spojena
krytem, ktery je pro odleh€eni vsunut dovnitf. Ukryva v sob& pojizdny mechanismus
pro ovladani podpérky brady. Ve spodni Casti se staci pod pfistroje a zakryva ¢ast
napojeni ramen na eliptickou zakladnu.

5.3 Zakladna a stiedni pohybliva ¢ast

Zakladna je spojena s opérkou hlavy a vytvaii tim podobu pismene L. To dodava
pocit, ze pristroj je zjedné strany uzavien, kdezto druhd strana je oteviena.
Z psychologického hlediska muze toto pojeti intuitivné udavat, kam si pacient ma
sednout a kde je misto pro obsluhu.

Tvarové pojeti je opét elipsa, kterd je zergonomického hlediska nejvyhodnéjsi
Vtom, Ze z vétSiny stran je stejné pristupna k ovladaci a Ize si o ni polozit ruku
V libovolném thlu.

Obr. 5-5 Vrchni pohled na zakladnu
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Na zékladné se pohybuje v horizontdlni roviné¢ deska, na které se nachazi ovladani
aposuvny sloup vose Z. V kombinaci téchto posunl je zajistén plynuly pohyb
ptistroje do libovolného mista.

Tato vrchni pohybliva deska vychazi ze statické Casti zakladny. Je tvarovana podle
ergonomickych pozadavki pfi castém pouzivani ovladace. Spodni podstava navazuje
na zakladnu a poté se smérem nahoru zuzuje, aby se dosahlo jemnéjSich hran.
V misté pti pokladani rukou pro ovlddani je snizend hrana, aby nedochéazelo k
otlakim pfi castéjSim pouzivani. Zde je umisténa podlozka pod ruku, ktera
obkresluje okraj elipsy sefiznutou v pili a narusena vlozenim ovladace. Okoli
vytvoiené kolem né€ho je ve tvaru elipsoidu, ktery ma stied shodny s joystickem.
Tento tvar je vnoien do pohyblivé ¢asti a formuje tim podpéru pro zapésti.
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6 KONSTRUKCNE—IEQHNOLOGICKE RESENI A
ERGONOMICKE RESENI

Kapitola shrnuje vSechna dosazena ergonomické vylepsSeni a zakladni konstrukcni
feSeni. Popisuje parametry, které ovlivnily rozméry pfistroje, tvar a rozlozeni
proporci.

6.1 Konstruk¢né technologické reSeni

Z divodu, Ze nejsou nikde uvedeny pozice jednotlivych elementt, které se nachazi
uvniti zafizeni, vychdzi velikost pfistroje z rozmért existujicich modeld. Zachovany
jsou hlavni proporce optometrického aparatu.

6.1.1 Hlavni rozméry zarizeni

Finalni rozméry konceptu jsou 260x525x570 mm ($xdxv). Nejvetsi Sitku dostava ve
spodni ¢asti zakladny, tim se zajistuje jeho stabilita. Délka vystupuje z opérky hlavy
a pokraCuje az do zadni Céasti. Zde se nachazi rozdil oproti jinym modellim.
Prodlouzila se plocha, na kterou si obsluha pii ovladani poklada ruku. Je to dané
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{,«‘\?’0
.
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Obr. 6-1 Zakladni rozméry p¥istroje
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z ergonomického hlediska, o kterych bude nésledujici ¢ast této kapitoly.

Jelikoz pfistroj je vertikaln¢ pohyblivy v ose Z, jejeho vySka vrozmezi 550-
590 mm. Avsak pfi v pracovni poloze dosahuje vysky okolo 570 mm. Do nizSich
poloh se ptesouva kviili trysce pfi méfeni vnitro o¢niho tlaku, ktera je situovana nad
okularem.

6.1.2 Schéma jednotlivych casti

Koncept se opticky déli na dvé casti — statickou spodni cast zakladny s opérkou
hlavy a pohyblivou ¢asti s méfici hlavou. Jedinou vyjimkou je vrchni dil zakladny, a¢
je vniman jako jeji soucast, pohybuje se v horizontalni roving.

Zékladna s opérkou hlavy tvofi jednolitou ucelenou Cast. Ta je tvofena kovovou
pro pojizdny mechanismus, ktery ji spojuje s vrchni pohyblivou ¢asti.

Pro vyztuzeni mista ohybu, kdy opérka hlavy ptechdzi z vertikdlniho sméru na
horizontélni, bylo vyuzito profilového plechu. Ten je schovany na vnitini strané
vodicich noh. Stfedni ¢ast mezi nimi je zakrytovana, jelikoz v sobé¢ skryva
mechanismus, ktery posouva opérku brady.

Pohybliva stfedni Cast je zde oproti stavajicim modelim vyrazné rozdélena na
horizontalni pohyb a vertikdlni posun. Rovinny pohyb v osach X, Y je zajisténa
deskou, kterd je umisténa na zédkladné. Vnitini mechanismus dovoluje posun v ose X
(zleva doprava) =45 mm od zdkladni pozice pfistroje. Tento pohyb je z divodu
ptejizdéni pti méteni jednotlivého oka. V dalsi horizontalni ose Y (doptedu dozadu)
umoznuje posun + 15 mm od vychozi stfedové osy. To je dilezité zejména pro
zaméteni osy oka.

Obr. 6-2 Znazornéni pozic pri posunu X, Y

Dale se zde nachazi vertikalni sloup, ktery posouva méfici hlavu v 0se Z v rozsahu
+20 mm. Tato hodnota je velmi variabilni, jelikoZ se ¢asto méni dle potieb pacienta
a také pii méfeni nitroo¢niho tlaku.

6.1.2
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Obr. 6-3 Znazornéni posunu v ose Z

Pohybliva deska na sobé nese vétSinu dilezitych elementd pro ovladani, z nichz
pohyb ve 3D prostiedi. Reaguje na piesné instrukce vySetiujiciho, pokud se télo
vychyli do stran, pfistroj se také za¢ne pohybovat doleva nebo doprava. Pii sméru
doptedu dozadu pristroje tento smér opakuje. Jediné odliSeni je, ze vertikalni pohyb
neni pii rotaci ovladace, ale jeho vysunutim nebo naopak zasunutim.

Tlacitka jsou umisténé za ovladacem, aby byli v blizkém dosahu pro vysetiujiciho.
Jedna se o tfi tlacitka, ktera ovladaji podpérku brady a prostiedni tlacitko pro jeji
aretaci.

Meérici hlava je sestavena z péti dili, které jsou vyrobeny z ABS plastu. Piedni dil
nese pohledovy otvor, kterym se pacientovi méfi o¢i. Ten se sklada ze stiedového
okularu, z kterého je vysilan opticky signal. V jeho okoli je nékolik senzorti, které
zachytavaji odrazené svételné paprsky ze sitnice. Vrchni ¢ast tvoii vysuvna tryska
pro méfeni vnitro o¢niho tlaku.

Obr. 6-4 Okular

Poté prechazi v bo¢ni kryt, ktery drzi tablet. Také je zde pfistupové misto pro servis.
Dva vrchni dily slouzi k ventilaci a cirkulaci vzduchu pro chlazeni. V zadni casti je
hlavni umisténi tabletu.
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Koncept pouzivda AMOLED dotykovy displej s aktivni matrici, jelikoz vykresluje
celé oko a poté zobrazuje barevné jednotlivé aberace oka a ostatni vysledky.
Vyhodou jsou vyssi zobrazovaci frekvence, ostiejsi vykresleni a nizs§i spotieba.
Dotykova vrstva by byla zajiSténa kapacitni metodou, kterda je vice popsana
Vv technické analyze. Jeji vyhodou je moznost pouziti pro vysoké rozliSeni, mala
nachylnost k znecisténi a vysoka svételna propustnost.

e

Obr. 6-5 Uchyceni tabletu

Tablet je nabijen pies bezdratové nabijeni. To funguje na principu elektromagnetické
indukce. V pfistroji se na zadni strané nachazi civka, do které je ptivadén stiidavy
elektricky proud. Kolem ni se zafne vytvafet permanentné ménici se
elektromagnetické pole, které indukuje stiidavy proud v druhé civce. Ta se nachazi
na zadni stran¢ tabletu, kde se usmériuje a ptivadi do baterie.

6.1.3 Vnitini usporadani

Vnitini uspofadani se sklada zejména z méficich komponentt, fidici elektroniky
a pohybovych mechanismii. VétSina z nich se nachazi v méfici jednotce. Ve vrchni
¢asti je chladici ventilator, ktery slouzi k cirkulaci vzduchu a odvadi teplo, aby
nedoSlo k ptehrati elektroniky.

Pod ni se nachdzi oblasti pro méfeni zkoumanych parametri. VSechny potiebné
soucasti jsou upevnéné na vnitini kovové konstrukci, kterd umoziuje také upevnéni
vrchniho plaste.

Ptesné ur€eni umisténi jednotlivych soucéastek neni piistupny pro vetejnost a neni
cilem této diplomové prace. Naznacily se vSak oblasti pro méteni, které jsou slozeny
ze soustav mikrococek, které jsou ulozeny ve svém vlastnim obalu, ponévadz je zde
kladen velky daraz na piesnost. NejvySe umisténd oblast hned pod chladicim

6.1.3
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syst¢émem je urena pro méfeni tonometrie a s ni spojena pachymetrie. Ve stfedni
¢asti jsou umisténé zony pro meéteni aberaci s keratometrii.

CHLADICI VENTILATOR

MERICi OBLAST PRO TONOMETRI|
TRYSKA VZDUCHU

POHLEDOVE OKNO

SENZORY

MERECI OBLAST ABERACI

DISPLAY

INDUKCNI NABIJECI STANICE

RIDICI JEDNOTKA

MECHANISMUS OBRADOVE OPERKY

POJEZDOVY SLOUP 0SY Z

MECHANISMUS JOYSTICKU

MECHANISMUS PRO OSU X, Y, Z

Obr. 6-6 VnitFni uspoiadani

Spodni ¢ast slouzi pro umisténi fidici jednotka, kterda shromazd’uje, rekonstruuje
a vyhodnocuje vSechna pfijata data. Vysledné namétené hodnoty se diive tiskl
pomoci termotiskarny. Kvili kratkodobému tisku, ktery postupné vybledl a tedy
nutnému prepisovani do pocitace, se v tomto konceptu tiskdrna odstranila. Misto ni
se vysledna data zobrazi obsluze na displeji. Je-li nutné méfeni zopakovat (tato
moznost je dilezitd zejména u vySetfeni vnitro o¢niho tlaku, kdy se pacient nejvice
hybe a dochazi ke zkreslovani vysledkil). Pokud vSak bude vSe v poradku, kone¢na
data se odeslou do pocitace, kde se ptimo uloZi do oteviené sloZky pacienta.
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Obr. 6-7 Navrh umisténi tiskarny

Pohybovy mechanismus se sklada ze tii krokovych motort, které zajiSt'uji posuvny
pohyb ve dvou horizontalnich oséch, a dalsi elektromotor umoziiuje vertikalni pohyb
vose Z. V nejspodnéj§i Casti se nachazi transformdtor na pfeménu stiidavého
napéjeciho napéti, které je v rozmezi 100-240 V s frekvenci 50-60 Hz. Toto rozmezi
je déno dle napdjeci sité krajiny, ve které se produkt pouziva. VétSina téchto
komponentti se skryva ve statické zdkladn¢é, ¢imz se odleh¢i méftici jednotka
a prisp&je k zvétSeni stability. Napdjeci kabel je nahrazen USB-C konektorem, ktery
se bézn¢ pouziva pro napajeni laptopli. VSechny porty jsou umisténé na levé i pravé
strané, aby vyhovovaly v§em umisténim v rliznych ordinacich.

Posledni pohybovou soucasti je mechanismus pro posun opérky brady. Ten je ukryty
V nosné noze a je tvoren prevody, nosnym Sroubem a elektromotorem. Ten rotuje
S pohybovym Sroubem, na kterém je usazena matice podpérky brady. Vse je
uchyceno v kolejnicich, aby se zamezilo rotaci.

Obr. 6-8 Napajeni
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6.1.4 Material

Aparat je v pfimém kontaktu s clovékem, a proto je nutné vybrat materialy tak, aby
byly zdravotn€ nezdvadné, lehce omyvatelné a nereagovaly pfi styku s dezinfekci.
V praxi je pouzivany akrylonitrilbutadienstyren neboli ABS. Jednd se o amorfni
termoplasticky primyslovy kopolymer. Tento material je odolny vi¢i mechanickému
poskozeni. Mezi jeho vlastnosti patii tuhost, houZevnatost a odoldva nizkym
I vysokym teplotam. Pouziva se hojné pro odlévani, lisovani a 3D tisk.

Vétsina krytll je vyrobena pravé z tohoto materialu, avSak pro svoji malou elasticitu
neni vhodny pro mista, kde se pacient dotyka opérky hlavy. Z téchto divodu byl
zvolen materiadl s tvarovou paméti na polyuretanové bdzi. Jiz v soucasnosti se
pouziva pro medicinské pfistroje. Jeho hlavni vyhody jsou nizka vaha, velké
reverzibilni zmény modulu elasticity a je jednoduse zpracovatelny.

6.1.5 Udriba a servis

Servis je zajiStovan samotnou spolecnosti a je zde tedy garantovdna kvalita
a odbornost. Pfistup pro servis se nachdzi v bocnim krytu, kdy se vyuzije tchytek pro
uchyceni tabletu. Ty pomtizou servisnimu pracovnikovi chytit bo¢ni sténu a sejmout
ji ze zamk, kterymi je dil uchycen na rdm konstrukce. Tim se otevie prostor, kde se
skryva fidici jednotka a ¢ast méfici oblasti pro metfeni aberaci a keratometrie.

Pti poskozeni mechanismu pro vysouvani opérky brady, je pristupové misto z predni
¢asti pristroje, kdy je kryt rozdé€len ve spodni ¢asti. Jemnym tahem se sejme krytka
a tim se odhali celé vnitini Gstroji.

6.1.6 Transport

Pro transport zafizeni je nutné, aby jej bezpecné pirenasely dvé osoby. Ovladacem
zasuneme pfistroj do nejniz§i polohy a poté jej uchopi za spodni statickou Cast
zékladny dva lidi. Jeden ¢lovek bude drzet pfistroj z piedni strany pacienta a druhy
z opacné strany obsluhy.

o4
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Obr. 6-9 PienaSeni pristroje na velké vzdalenosti
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Pro mirné posunuti lze ptistroj uchytit za stfedni linii bo¢ni stény, kterd umoZiuje
chytit méfici jednotu a cely pfistroj tak posunout. Nesmi se zapomenout zajistit
pfistroj vici posunuti v 0se Z jednoduchou aretaci.

Obr. 6-10 Znazornéni uchyceni pro mirné pfemisténi za¥rizeni
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6.2 Ergonomické reSeni

Ergonomické feSeni sumarizuje vSechna vylepSeni, ktera byla vytvofend pro zlepSeni
komfortu pacienta i vySetfujiciho 1ékafe. VéEtSina z nich je zejména zaméfena na
ergonomické pozadavky vySettujiciho, ktery s piistrojem pracuje kazdy den nékolik
hodin.

6.2.1 Pracovni prostor

Zatizeni je umisténo vétSinou na pojizdném stole, ktery lze aretovat, aby
nedochézelo k posunuti, ale stale se dal pfistroj pfemistit, aniz by se s nim hybalo.
Nékteré ordinace a kliniky maji pfistroj poloZen na stabilnim stole. Dilezité je vSak,
aby byl vyskov¢ nastavitelny a vyhovoval vysetifujicimu 1ékari.

Samotni vyrobci udavaji prostorové podminky, do kterych lze pfistroj umistit. Hlavni
diraz je kladen na okoli, kde by mél byt zabezpecen volny piistup, jak ze strany
pacienta tak i obsluhy.

1,6m 1,6m

Obr. 6-11 Pracovni prostor

Mnou navrzeny koncept pracuje s pienosnym tabletem, ktery umoziuje zahgjit
meétfeni odkudkoliv v mistnosti. Obsluha nemusi piechdzet od pracovniho stolu
k mé&ficimu pfistroji. Pouze zahdji automatické méfeni. Toho se muize vyuzit
u CastéjSich pacientl, ktefi jsou obezndmeni s pribéhem vySetfeni. Pokud vSak
nastane, ze by se nemohla zaméfit osa oka, zejména u malych déti nebo seniord,
muze si 1ékar vlozit tablet zpatky do pfistroje a pfepnout si na manualni ovladani.
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6.2.2 Ergonomické feSeni ze strany vySetirujici osoby

nachdzi v zadni ¢asti na zdkladng€. Zde je hrana sniZena pomoci naklonéné roviny
pod uhlem 5° a plynn¢ navazuje na vodorovnou plochu. Pro vétsi zjemnéni piechodu
hran, jsou zkosené pod uhlem 45° a navic jsou zaoblené. Tim se minimalizovaly
nepiijemné otlaky pii polozeni ruky o hranu, které vznikaji pii del$i praci

S pfistrojem.
40 ' ‘ !
25
179

415
925

Obr. 6-12 Hlavni rozméry zakladny

Pro vétsi komfort v oblasti manudlniho ovladace je vytvoreno eliptické zahloubeni.
Cilem bylo uzpusobit ovladani jak pro levaky tak i pravaky. Jeho velikost je
120x80 mm. Ve stedu této Casti se nachazi samotny joystick a vyse tlacitka. Ta jsou
intuitivné situovana ve stfedové ose nad ovladacem, tim se docililo stejné
pfistupnosti z jakékoliv strany.

Obr. 6-13 Vrchni pohled na ovladani

6.2.2
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Samotny manualni ovladac je vyuzit z jiz zminéného 3D navigatoru, ktery se pouziva
pii pomocném ovladani virtudlniho 3D modelu. Vyuzivé se tedy stejnych pohybi,
jako pfi zaméfovani osy oka. Vychylenim ovladace do stran, se zafizeni ptresune
vlevo ¢i vpravo. Naklonem doptedu ¢i dozadu, ptistroj zopakuje totozné€ tento pohyb.
Vertikalni osa vSak jiz neni otd¢enim joysticku, ale jeho vysunutim nebo zasunutim.

Obr. 6-15 Znazornéni ovladani joysticku

Horizontalni pohledova linie

Obr. 6-14 Pracovni poloha obsluhy
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stran¢ produktu. Nachézi se na vertikalni roving, kde je vychylen o 5° od pohledové
roviny.

Tablet je vyjimatelny a pfenosny. Proto je ve spodni ¢asti jednoduché zahloubeni,
které je vhodné pro dva az tfi prsty. Dale jednoduchym pohybem smérem vzhiiru, se
tablet vysune a druhou rukou chyti. Vrchni ¢ast je pravé pfizplsobena tomuto
pohybu zaoblenim s velkym polomérem, aby vznikl vétsi prostor pro uchyceni
druhou rukou.

PATIENT ID

A]D

C 075 R1 7.98
A 2 R2 759

Obr. 6-16 Znazornéni vyjmuti tabletu

Vyhodou tohoto navrhu je, Ze lékat nemusi sedét pouze za pfistrojem nebo
pfechézet, ale miZe zahdjit automatické meéteni na dalku. Neékteti 1lidé maji obavy
nebo Spatné drzi hlavu v opérce. Lékat miize stat i za pacientem a pomoct mu pii
fixaci hlavy v opérce nebo jej psychicky podpofit, aby se eliminoval strach
Z vySetieni.

V mém navrhu jsem nefeSila polohovatelnost v ur¢itych thlech, jelikoz standardné
obsluha u vySetfeni sedi. Stani je pii ovladani ergonomicky velmi nepohodlné, kdy
se optometrista musi sklanét k ovlddaci nebo ma natdhnuté paze. Diky tomu nema
takovy cit pfi ovladani, coz je dilezité pro urCeni osy oka. Pokud by vsSak situace
dovolovala zahéjeni automatické méfeni, mize si vytahnout tablet ze zafizeni nebo
jednoduse kliknout na tla¢itko automatického spousténi.
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Tablet vyuziva AMOLED kapacitni dotykovy displej o rozmérech 207 x 125 mm.
Jeho pracovni plocha mé uhlopiicku 8,2° a rozméry jsou 180 x 105 mm. Oproti
stavajicim displejim je mnohem vétSi, coz dovoluje presnéjsi urceni osy
a prehledné;si grafické zobrazeni namétenych hodnot a jinych dulezitych informaci.

125
105

13

Obr. 6-17 Rozméry tabletu

6.2.3 Ergonomické reSeni ze strany pacienta

Pacient pfichazi do kontaktu pouze s opérkou hlavy, ktera fixuje jeho hlavu v urcité
poloze, aby nedoslo ke zkresleni vysledki vySetfeni. Svym organickym tvarovanim
se prizpusobuje tvaru obliceje. Je velmi dulezité, aby byla variabilni pro déti nebo
pro Clov€ka s velkou hlavou. Vychazela jsem z ergonomickych parametrii, které
udavaly maximalni vySku a $itku muze a minimalni vysku a Sitku hlavy 6 letého
ditéte. U mladSich déti se nedoporucuje vySetfovat oc¢i timto pfistrojem, jelikoz
nesoustfedi svoji pozornost na delsi dobu. Navic by meéfeni mohlo zplsobit
nepiijemny zazitek.

Maximalni vyska hlavy z 95P muzské postavy je 244 mm a minimalni vyska hlavy
z 5P détské postavy je 166 mm. Z toho vyplyva, Ze pojezdovd vzdalenost opérky
brady bude 78 mm. M¢fici hlava by méla byt vzdalena 30-50 mm od pacientova oka.

-----

prostor pro pohodlné umisténi hlavy, bez stisnéného pocitu. Z bo¢niho pohledu je
patrné, Ze ramena dovoluji periferni vidéni, které také pomaha pro uvolnéni
akomodace. Tvar ramen vychazi z profilu zakladny, na ktery navazuji a vedou jej po
celé kiivee opérky.
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Vnitini strana ramen mé vsazen mékky material, ktery zmekéuje misto dotyku.
Intuitivné pacienta nabada, kam si opfit celo.

Vyska hladiny o¢i znazoriuje linii sttedové osy pohledového otvoru, v které probiha
méfeni. To znamena, Ze pacientovo oko by mélo byt s touto linkou v jedné roving.
Ktomu, aby v této hladiné byla hlava zafixovana, slouzi opérka brady. Lékar ji
posouva do té doby, nez neni oko z bo¢niho pohledu v jedné roviné s touto linkou.
Jak jiz bylo vySe zminéno opérka brady, umoziuje posun az o 78 mm.

Tvar opérky brady vychazi zcelkového tvaru opérky hlavy, kdy je optickym
spojovacim ¢lankem mezi rameny a uceluje dojem elipsy. Vrchni ¢ast je pokryta
mékkym materidlem pro zpiijemnéni a utlumeni tvrdého plastového materialu.

190

25

270

78

Obr. 6-18 Hlavni rozméry opérky a vySka posunu podpérky brady
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Posledni soucast, kterd vychazi z potieb €lovéka, je tryska pro méfeni vnitro ocniho
tlaku. Samotna tryska je vysouvaci, aby nepiekdzela v méfeni ostatnich parametrii.
Od oka pacienta by méla byt ve vzdalenosti 8-15 mm.

30-50
8-15 UROVEN HLADINY OCf

Obr. 6-19 Vzdalenosti od oka pacienta a méFicich ¢asti
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI
Barvy ovliviiuji vniméani ¢lovéka, je tedy dilezité zvolit vhodné barevné feSeni, které
by vyzdvihlo urcitou ¢ast designu nebo naopak potlacilo jinou ¢ast.

7.1 Barevné reSeni

Z reSer$ni Casti vyplynulo, ze na soucasném trhu se pouzivaji zejména odstiny Sedé a
pouze nékteré produkty vyuzivaji sytéjs$i kontrastni barvy jako je cernobilé
provedeni. Jakékoliv pouziti jinych kombinaci odlisi tento koncept od modelii na
soucasném trhu.

Obr. 7-1 Barevné varianty

Pii volbé barevnosti by se mélo zaméfit na vizudlni styl spolecnosti. Jelikoz mij
navrh neni stanoven pro zadnou konkrétni firmu, volily se barvy ze stylu klinik
a ordinaci, které jsou hlavnimi zakazniky. Ti maji ve svém logu pfevazné¢ zastoupeny
syté odstiny modré nebo zelenomodré.

V nemocnicich by se mélo dbat na hygienu, proto je dulezité, aby na piistroji nebyly
vidét zadné necistoty. Z tohoto hlediska se vybizi bild barva, ktera pisobi sterilné
a zmiriuje emocialni rozruSeni, tim padem pomaha klidnit mysl pfed vySetfenim.
Naprosto Cisté bila barva vSak neni vhodna, jelikoz v mistnosti s umelym osvétlenim
pfistroj opticky zmohutni a zvyrazni i drobny prach. AvSak Sedd barva pfistroj
zevSedni, jelikoz nevyvolava tolik emoci jako je to u jinych barev. Navic potlaci
poutavé tvarovani pfistroje.

7.1
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Z téchto diivodi by méla byt primarni barva zvolena velmi svétla Seda, ktera vSak
neni uplné bild. Tim si zachovava vyhody bilé, ale potlacuji negativa Seda vSednosti.
Dle vzorniku bychom mohli tuto barvu pfifadit RAL 9003 (bilo-Seda).

Pro odliseni casti, které jsou v pfimém kontaktu s ¢lovékem (opérka hlavy, brady,
ovlada¢ a podlozka pod ruku), budou ve stfednich odstinech Sedé. Ze vzorniku by to
byla RAL 7040, na které nelze vidét vétsinu drobnych nedistot.

Vyraznym prvkem celého modelu je méfici hlava, kterd je clenéna na nékolik Casti.
Aby se tyto ¢asti od sebe opticky odlisily, pouzilo se barevné odliSeni na bo¢ni kryt.
Tim vznikne vizualni propojeni mezi méfici (pacientovou) Casti a ¢asti pro ovladani.
Pouzita kontrastni barva spliuje vSechny uvedené podminky. Jedna se o odstin
modré RAL 220 80 20, ktery je zjemnény do svétlejsSich pastelovych tont, ale stale
vyrazny a navazuje na vizualni styl vétSiny ocnich klinik.

Dalsimi barevnymi variantami miize byt zelenomodra, ktera se pouziva v operacnich
mistnostech, jelikoz zklidiuje a uvoliiuje oko. Ze vzornikovych barev bych pouzila
RAL 180 80 20.

Primarni Sekundarni Dominantni

RAL 9003 RAL 7040 RAL DESIGN 220 80 20

RAL DESIGN 180 80 20

RAL DESIGN 180 80 20

Obr. 7-2 Ukazka pouzitych barev

Z Celniho pohledu je zvyraznény okulér jako funkéni prvek, a tim upoutal pozornost.
Jelikoz je tvarové napadny diky tmavym senzorim, které nese. Pouzil se jemnéjsi
odstin nez pro podpérku brady nebo ovladace, ale syt&jsi nez je okolni barva.

K navedeni pozornosti pacienta do stiedu okularu jsou v jeho blizkosti zvyraznény
svetelné soustfedné kruznice v barvé bo¢niho krytu. Tim se intuitivné svede pohled,
aniz by musel pacient na timto ukonem premyslet.
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7.2 Grafické reSeni
Grafické feSeni je v praxi ureno vizudlnim stylem spolecnosti, pod kterou se dany

model vyradbi. Miij navrh vSak neni urcen pro zaddnou konkrétni firmu, a proto je
vyuzito grafického feSeni pro fiktivni spolecnost.

7.2.1 Nazev

Nazev vyrobku by mélo nést myslenku celého koncept. Hlavni podstatou vzniku
pristroje bylo vySetieni zraku a tedy oka. Cely pfistroj je koncipovan jako reakce na
pohyb oka pfi ostfeni obrazu. Jelikoz se nachazime v medicinském prostiedi, bylo
vyuzito latinského jazyka pro slovo oko. To zni Oculus, mize se jevit jako vystizny
nazev, avsak spolecnost s timto nazvem jiz existuje. Navic toto slovo evokuje néco
velkého a objemného, tim nekoresponduje s dil¢imi cili konceptu.

Koncept nese nazev Oculi, coz vpiekladu znamend oci. Nazev je kratky
a zapamatovatelny a presto stale nese myslenku.

7.2.2 Logo
Logo se sklad4 ze symbolu a logotypu, prezentuje podstatu a ucel. M¢lo by odrazet
cely koncept modelu, mél by mit svlij smysl a hlavni myslenku.

Symbol

Ptistroj by mél evokovat svym vzhledem néco zndmého. Malé déti se uci rozezndvat
tvary pomoc napodobenin. Pokud jsou uspofadany jako o¢i a pusa, jevi se ditéti jako
oblicej. Stejné iluze se pouZilo 1 zde, kdy symbol vychazi z ¢elniho pohledu. Okular
tak pfipomina oko. Z obkresleného narysu vznikly kiivky, ty se pak rozd¢lily, aby
nebyly spojené, ale pouze vytvarely dojem duhovky s centrdlni co¢kou. Aby se tento

VALY

.....

OCULI

Obr. 7-3 Cernobilé logo

Logotyp

Logotyp vznikl z upraveného pisma Lato, kdy byla upravena $itka pismen, aby
pusobila vertikalngji. Nejveétsi zménu podstoupilo pismeno U, které jiz nemé spodni
¢ast celou zakulacenou, ale jedna ¢ast ma ostry pravy thel. Plynule pfevadi obla
pismena na ostra kolma. Tento prvek reflektuje bokorys bez ptredni ¢asti a zékladny,

7.2

7.2.1

7.2.2
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kde se vertikalni ¢lenéni méni na horizontalni. DalSi zménu podstoupilo C, které vice
vychazi z tvaru pismene U.

Barevné reSeni
Barevné provedeni loga navazuje na barvu celého pfistroje. Inverzni barvou je $eda,
ktera je pouzita na barevnych podkladech (napft. bo¢ni kryt).

OCULI

Obr. 7-4 Barevné feSeni a jeho inverzni varianta

Kompozié¢ni FeSeni

Logotyp bude umistén na bo¢nim krytu v zadni ¢asti. M€l by kompozi¢né vyvazit
linie, které¢ sméfuji k pacientovi. Vyskové je ve stejné vzdalenosti jako zanikajici
hrana uchopu, ktera sméfuje az do stfedu kruhu. Vodorovné se nachazi v jedné
ctvrting vzdalenosti od zacatku bocniho krytu do konce, kdy zadni kryt spada za
tablet.

Obr. 7-5 Umisténi loga na p¥istroji
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7.2.3 Graficky navrh obrazovky 7.2.3
Vétsina souCasnych displejii jsou cernobilé a tim nejsou tak narocné na vykon.
Pouzitd technologie vsak vykresluje refrakéni vady piesné v misté, kde se nachazi
a pro sdéleni vyuziva barevnych rozliseni.

PATIENT ID

A 3

A

v

S 126 K 3

C 075 R1 7.98

A 2 R2 759 Q @ E
Obr. 7-6 Grafické FeSeni tabletu
Tablet je orientovany do horizontalni polohy a jeho pracovni plocha je 180x105 mm.
Vrchni ¢ast slouzi jako informativni — je zde Cislo pacienta nebo jiné oznaleni,
znazornéni parametru, ktery se pravé meéii a informace o stavu baterie tabletu
anastaveni. Pod ID pacienta je pfepina¢ mezi automatickym zaméfovanim nebo
manualnim, kdy obsluha sama pomoci joysticku zaméii osu. Slouzi k tomu terc
a ostatni pomocné ukazatele, které jsou umisténé ve stfedu celé¢ obrazovky. Na
okrajich jsou znazornéné Sipky pro pohyb podpérky brady a pro posuv méfici
jednotky smérem k pacientovi. Tyto prvky se opakuji i na samotném pfistroji, avSak
pro automatické méteni se museli vlozit 1 na tablet.
Ve spodni ¢asti jsou zobrazeny naméfené hodnoty jednotlivych o¢i. U neméfeného
oka je potlacen jas zobrazeni a méfené oko je pro vétSi zvyraznéni vlozeno
do ramecku.
Dale je zde tlacitko pro spusténi vySetfeni, jeho opakovani a odeslani hodnot do
pocitace.
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Grafické sdélovace

Piktogramy se nachdzi na celém pfistroji, mély by intuitivné navést cloveka, k cemu
dané tlacitko nebo soucast slouzi. Nekteré tyto sdélovace jsou normované a jejich
forma je pevné dand. Naopak jiné zejména ty, které jsou specifické pro tento obor
nebo nejsou tak pouzivané musi byt napsany ve zkratce nebo vytvofit zcela novy.

Automatické méreni Nastaveni

M Manualni méreni

Stav baterie

3D 3D automatické zamérovani Vypnuti/zapnuti
5 G B Aretace
CAT 3D automatické zaméfovani
Opakovani
AR Méfeni aberaci - refrakce oka

KER Méren( keratometrie

Odeslani namérenych hodnot
TON Méteni tonometrie

PACHY Méfent pachymetrie Sipky znazornujici pohyb opérky hlavy

Pojezd méfici jednotky v ose Y

©
(unEE)
O
&
Q
@ Spousténi automatického méreni
[
O
S
A 4

Obr. 7-7 Poutzité grafické piktogramy

Ptistroj vyuzivd dobfe zndmého a vzitého piktogramu pro zapnuti a vypnuti. To je
umisténé piimo ve stfedu tlacitka. Jednoduchou formou sdé€luje, ze se dany objekt
ma stlacit a tim se pfivede do poZzadovaného reZimu (vypnuti/zapnuti).

Dalsi prvky jsou na tlacitkdch pro ovladdani podpérky brady, kdy ji Sipka vlevo
posouva smérem dold a Sipka vpravo naopak nahoru. Uprostied je umisténé tlacitko
pro jeji aretaci, aby se zabranilo jejimu posunu.

Nejvetsi koncentrace piktogrami se pouziva praveé na obrazovce. VéEtSina z nich jsou
normované bézné vyuzivané na jinych zafizenich. Nejznamé&j$imi jsou indikator
stavu baterie a ikona pro nastaveni.

Ukazatele pro ovladani podpérky brady a posunu pfistroje pro osu Y se od sebe
odlisuji pouzitym zdvojenim. Tato ikona ma evokovat pohyb celé méfici jednotky
vV roviné¢ ve sméru od obsluhy. Oproti tomu podpérka brady je jednoduchy pohyb
nahoru dolt.

Piktogram pro spousténi automatického méfeni je umistén pod zamétovaci terc.
Jedna se o soustfedny kruh s kruznici, které vybizeji ke stisku a tim k spusténi rychlé
jednorazové akci. Pro opakovani méteni slouzi vedlejsi ikona. Ta je sloZena ze dvou
Sipek, které jsou zakiivené a znazornuji opakujici prvky. Poslednim sdélovacem je
pro odesilani data do pocitace. Tento piktogram je pomérné mlady, vyuziva se
zejména ke znazornéni odesilani maili a sdileni souborti. Hlavni motiv je obdélnik,
na kterém se naléza Sipka sméfujici ven. To mé znazornovat odesilani soubort.
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8 DISKUZE

V zavérecné kapitole je nutno zminit dalsi aspekty, které ovliviiuji design a pozici na
trhu optometrického pfistroje pro vysetfeni zraku. Zhodnotit, jak muze pfistroj
pusobit na psychiku ¢lovéka (pacienta i l1€kate), jeho socialni vnimani a podminky
pro uplatnéni na soucasném trhu.

8.1 Psychologicka funkce

Produkt slouzi k vySetieni lidského oka, kdy ¢lovék musi umistit svoji hlavu do
opérky a tim ji zafixovat. Samotny piistroj je tak Siroky, aby zamezil vidéni
I druhého oka. Mé&fici hlava je zde navic ve vzdalenosti piiblizné¢ 30-40 mm a tim jej
¢ini vétSim nez ve skuteCnosti je. Dalsi faktory jsou samotna vySetfeni. Kuptikladu
pfi méfeni tonometrie vznika bezbolestny, avSak velmi neptijemny pocit, kdy vam
tryska vstiikne proud vzduchu do sitnice.

Vsechny tyto faktory ptisobi negativné na psychiku pacienta a vytvari v ném $patnou
zkuSenost. Metodu pfi vySetfovani zménit momentalné nedokazeme, avSak piistroj se
odleh¢il zejména ve spodni a stiedni ¢asti. Zjednodusil se samotny tvar a kompozi¢ni
¢lenéni neni komplikované. VSechny kiivky maji svllj funkéni divod a logické
rozmisténi. To v§echno je vnimano minimalisticky, jednoduse a ucelen¢.

Zvolena barva zachovava cCistotu jemné Sedé barvy a s kombinaci s modrou, ¢ini
pftistroj veselej$im a odlisnym od jinych modelt. Zvolend modra barva je obecné
vnimana jako uklidnujici, jelikoz je to barva nebe a vody.

Dalsim faktorem, ktery 1ze ovlivnit, je pomyslna bariéra mezi pacientem a l¢kaiem.
Tu vytvafi samotny pfistroj kvili svému umisténi. V mém navrhu jsem pouZzila
tablet, ktery je vyjimatelny a pfenosny. Tim umoziiuje obsluze stat u pacienta a tim
odbourat jeho strach z piistroje a navigovat ho do spravné polohy.

8.1.1 Détska varianta
Zatizeni by se mohlo upravit pro détské o¢ni ordinace, které by vyuzily pravé
graficky upravenych modelli. Déti by v ném mohly vidét n&jakou figurku, ktera by

jim néco pripominala (chobotnici, robota, ptiserku). Dulezité je, aby rozeznaly hlavni
znaky obliceje — o¢i, pusu a usi.

8.2 Socialni funkce

Nejvétsi vyhodou produktu je jeho rychlé a bezbolestné zjistovani hodnot parametrii
oka. Z toho divodu je velmi rozsifen v o¢nich klinikach, ordinacich, nemocnicich
a kvalitnich optikach.

Z demografického hlediska je pfistroj pouziva prevazné pro vySetfeni zraku
dospélych lidi. Vyplyva to z faktu, ze zrak se s postupnym veékem zhorSuje a lidi,
ktefi diive nem¢li s vidénim problém, pottebuji bryle na ¢teni. Hor$im ptipadem jsou
lidé, kteti jiz od détstvi trpi hypermetropii. Tém se zrak postupné vice zhorsuje. Pfi
nekorigovanych dioptrii mtize dojit az k oslepnuti. V téchto piipadech je velmi
dialezité, aby se problém podchytil hned na zacatku a tim se zhorSovani zastavilo
nebo zpomalilo.

Moznou piilezitosti na trhu miiZzou byt zemé teti svéta, kde se nachéazi nejpocetné;si
¢ast se Spatné nekorigovanymi brylemi.

8.1

8.1.1

8.2
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8.3 Ekonomicka funkce

Na ceském trhu se nenachazi jednoznacny vyrobce optometrickych pomitcek.
Nalezneme zde pouze celou fadu distributorii. Mezi nejvétsi patii Nidek, Topcon,
Huvitz a Rodenstock. U vétSiny firem se jedna o asijské firmy zejména Japonsko,
Korea a Cina. V Evropé je optometrickou zemi Némecko, ve kterém se nachazi
mnoho vyrobctl tohoto pfistroje (napt. Zeiss).

Nékteré spolecnosti zajistuji celkovou péci a snazi se vyrabét pfistroje pro vySetieni,
diagnostikovani a pfistroje pro naslednou lécbu vad oci. Optometricky pfistroj
s kombinaci vice funkci je velmi rychly a pfesny pfistroj pro zjiSténi zékladnich
parametrii oka, a proto je vyuzivany ve vSech ocnich ordinacich, klinikach
a kvalitnich optikach. Jelikoz dobry zrak urcuje mnoho faktorti je v soucasné dobé
zadané spojeni vice piistrojti do jednoho a pfitom neztratit kvalitu a pfesnost méteni.

8.3.1 Analyza trznich prileZitosti

Dutlezitou slozkou marketingové analyzy je zjiSténi trznich pftilezitosti firmy.
Musime se zaméfit na studium potencionalni poptavky trhu. Ten je rozdélen na
makroprostfedi, které budeme analyzovat pomoci PESTE analyzy a mikroprostfedi,
ve které se vyuziva Porterovy analyzy.

8.3.2 PESTE analyza

Pro zhodnoceni makroprostiedi spolecnosti slouzi PESTE analyza. Zabyva se
legislativni, demografickymi (napf. pohlavi, v&k, apod.), ekonomickymi,
sociokulturni a mnoha dal§imi vlivy, které patii do vnéjsiho prostiedi. [54]

Politicko-pravni faktor

Patii zde aspekty, které jsou dané pravnimi normami a politickou situaci v dané
zemi. Mg¢fici pristroj spada do kategorie medicinskych pfistroji a podléhd tedy
hygienickym a bezpe€nostnim normam. Vyroba pfistroje neni vSak ovlivnéna
Zadnym jinym pravnim nebo legislativnim ustanovenim. Jediny vliv na prodej ma
vySka DPH, kter4 je v kazdé zemi jina a méni se podle zakona.

Ekonomické faktor

Do této kategorie patii jiz zminované DPH, které zvySuje cenu pfistroje. DalSim
jednoho pftistroje. Sloucenim vice pfistrojii se snizi naroc¢nost piistroje na prostor
a usnadnéni rozmisténi v ordinaci. Tim je pfistroj vhodny i pro mens$i ordinace
a optiky, které chtéji mit kvalitni sluzby pro své zakazniky. Dal$im prodrazujicim
faktorem miiZe byt financovani vyvoje novych technologii a jinych inovaci.

Socialné-kulturni faktor
Ptistroj neni zaméten pro zadnou vékovou kategorii. AvSak se doporucuje méfit ocni
vady détem, které jiz udrzi pozornost a neboji se pfistroje. Uvadi se tedy 6 let a vice.
S vékem se naSe oc€i zpravidla zhorSuji a po 40 letech véku jiz vétSina lidi potiebuje
ke ¢teni bryle. Seniofi po v€ku 65 let musi chodit na pravidelné prohlidky, aby mohli
tidit dopravni prostfedek.
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Technologicky faktor

Jestlize ma byt vyrobek konkurenceschopny, je dalezité zaméfit se na vyvoj novych
technologii. Nicméné v oblasti méfeni a zmapovani parametrii oka se v soucasné
dobé nedoslo k zadnym novym vyznamnym objevim. Nejmodernéjsi metodou je
pouzita Wavefront Technology, ktera mapuje povrch rohovky.

Ekologicky faktor

Ptistroje maji dlouholetou zaruku kvality. Ordinace si kupuji novy pfistroj, pouze
pokud je jejich model nefunkéni nebo piili§ zastaraly. U vétSiny produkti na trhu je
pouzit recyklovany material. Zatizeni jsou likvidovany pfimo u vyrobce.

8.3.3 Porterova analyza

Spoc¢iva v porozuméni ¢innosti dané firmy, jeji konkurenci schopnost na trhu
a nalezeni urcitého systému chodu firmy. Slouzi k tomu pét vstupnich faktora, které
se musi analyzovat. [54]

Stavajici konkurenci

Na ceském trhu se nachdzi mnoho spolecnosti se zaméfenim na oftalmologické
a optometrické pfistroje. Zadné znich vsak nejsou p¥imymi vyrobci, ale pouze
distributofi nebo pobocky, které provadi obchod a servis. VétSina spolecnosti
pochazi z Asie (zejména Japonsko, Cina a Korea). Z evropskych zemich je pak
dominantni Némecko, kde se nachazi mnoho firem s mnoha letou tradici. VétSina
téchto spolecnosti se orientuje jiz nékolik desitek let na celosvétovém trhu, maji
nékolik desitek tisic zaméstnanci po celém svété. Svoje portfolio rozsituji o dalsi
méfici oftalmologické a optometrické piistroje, bryli a Coéek. Velka vétsina z nich
investuje penize do vyzkumu novych technologii a finanén¢ podporuji vySetieni
o¢nich vad pro v€asné odhaleni o¢nich nemoci a problémi, které mizou pozdeji
nastat.

Potencialni konkurenti

Z ptedchoziho odstavce vyplyva, ze na celosvétovém trhu se nachdzeji pomérné
velké a stabilni spolecnosti. Z toho dliivodu je vstup pro novou firmu velmi slozity
a nakladny. Dal$im negativnim faktorem je nedivéra zékaznikti k novym firmam,
jelikoZ nezarucuji stabilitu na trhu.

Dodavatelé

Pristroj se sklada z mnoha elektronickych soucastek a komponenti. Nejpreciznéjsi
¢astmi jsou vnitini méfici soustavy cocek. Dalsi soucésti jsou lisované dily pfiistroje
obzvlast’ krytovani. Je tedy logické, Ze si tyto Casti nechavaji spolecnosti vyrabét
u dodavatelii a pak nasledn¢ kompletovat.

Zakaznici

S pristrojem pracuji pouze vystudovani optometristé nebo oftalmologové. Neni tedy
uren pro Sirokou vefejnost. Proto jsou meéfici pfistroje prodavany zejména
soukromym o¢nim klinikdm, staitnim nebo soukromim ordinacim a optikam. Fakultni
nemocnice nebo kliniky s vice ordinacemi mtzou pozadovat vétsi mnozstvi téchto
pfistroji nebo kupovat i jina optometricka vybaveni. Naopak mensi kliniky,

8.3.3
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soukromé ordinace a optiky zadaji pfistroje, které kombinuji vice funkci
a nepozaduji tedy velkou pocatecni investici.

Substitu¢ni vyrobky

Na trhu se nenachézi piimo zadny produkt, ktery by mohl nahradit méfici piistroje
nebo ohrozit stavajici firmy. Ty nabizeji vétSinou Sirokou nabidku oftalmologickych
a optometrickych pomtcek a pfistroji.

8.3.4 Analyza a vybér cilovych trhi

Segmentace trhu

Jednd se o rozdéleni trhu na menSi homogenni segmenty podle urcitych
charakteristik (napt. geografického, demografického, apod.). Cilem této metody je
poznat strukturu daného trhu, na které chceme umistit produkt. Spole¢nost by se pak
meéla urcit pouze ty skupiny zakazniku, které jsou v souladu s dlouhodobou strategii
firmy a dosahnout tak vétsiho zisku. [54]

Geograficky segment

Vyrobek se prodd po celém svété. Nejvetsi prilezitost je zejména v zemich, které
maji kvalitni zdravotni pé¢i. AvSak nejnutnéjs$i je v zemich tietiho svéta, kde se
nachdzi nejvétsi procento lidi s nenapravenymi ocnimi vadami. Dal§im zaméfenim

by mohl byt ¢insky a indicky trh, jelikoz jsou to zemé s nejvétsim poctem populace.

Blind per milion population Low Vision per milion population
E Visually impaired per milion population

60
50
40
30
20

10

AFR AM EUR India China

Obr. 8-1 Graf znazornujici mnoZstvi o¢nich vad v jednotlivych kontinentech [55]

Demograficky segment

Odhaduje se, ze je na svété vice nez 285 miliond lidi, ktefi maji zhorSeny zrak.
Z toho je 82% vice nez 50 let. Dalsim odhadem je, Ze na svété Zije 153 miliond lidi,
kteti nemaji zkorigované spravné refrak¢ni vady oka. [55] Ptitom ty jsou jednou
Z nejcastéjSich pficin oslepnuti. Déti bez korekénich pomticek (bryle, ¢ocky nebo
operace) jsou znevyhodnény a v rozvojovych zemich ani nedostuduji a dospéli lidé
ztraceji praci. Ve spodni tabulce vidime rozdéleni pacientli podle véku a typu
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postizeni. VySe pacientil s refrakénimi vadami urcuje potiebnost vySetfeni a tim i
samotné naroky na pfistroj v ordinacich.

. Populace SniZena funkce  ZhorSena funkce e
VLl TR ) (mFi)I lion) zraku (milion) zraku (milion) Sgniniin)
0-14 1848,5 17,518 18,939 1,421
15-49 3545,2 74,463 80,428 5,784
50 a vice 1340,8 154,043 186,203 32,16
Vieding 6737,5 246,024 285,389 39,365

kategorie

Tab. 8-1 Pocet o¢nich vad v zavislosti na véku [55]

Chovani nakupujicich a psychograficky segment

Mg¢fici pfistroj neni spotiebni zbozi a zaruka se vztahuje na delSi dobu. Produkt si
zdkaznici obménuji, je-li pfistroj znéjakého divodu nefunkéni nebo zastaraly
a pomaly. VétSina spolecnosti zajistuje servis pristroje a snazi se starat o svého
klienta. Vyviji se tim vztah zdkaznik - prodejce. Ten je velmi dilezity, jelikoz
podporuje loajalitu. Je jisté, ze zékaznik si pfist¢ radsi koupi vyrobek od lidi, které
zna a diveétuje jim.

8.3.5 Vybér cilového trhu

Novy vyrobek by se mél pohybovat na celosvétovém trhu, jelikoz vymezeni se pouze
v jednom sektoru neni pro vyrobu pfinosné. Na mensich trovnich trhu by se méli
prosazovat mistni distributofi. Ti by méli zacilit na majitele ordinaci, nemocnic
a optik, ktefi rozhoduji o koupi novych pfistroji. Ve vétSiné pfipadu se jedna
0 samotné Iékare. Je tedy dulezité jim predstavit novinku na trhu a zdvihnou vSechny
vyhody a faktory, kterymi se 1i$i od konkurence.

8.3.6 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Produkt je rozélenén na nékolik dilt, které se jednotlivé vyrabé&ji, zptesiuji
anasledné sestavuji. Pfistroje obsahuje velké mnozstvi mikrococek, na které je
kladen dliraz na ptesnost a tim i preciznost prace. Nasledné ulozeni do boxt a poté
kompletovani, kdy je dodana i ostatni elektronika spolu s jinymi souc¢astmi pro chod
zatizeni. Na konci musi pfistroj projit celkovou kalibraci.

Cenova uroven

Cenova relace se u téchto produktli pohybuje od tii set tisic do pil milionu. Nejvetsi
polozkou jsou méfici soustavy Cocek, které kladou diraz na detail a pfesnost. Dale
vnitini elektronika a fidici jednotka, které analyzuji a vyhodnocuji pfijimané data.

Jedinou polozkou, u které 1ze sniZit cenu je krytovani.

Distribuce

Distribuce vyrobku je obstarana lokalnimi prodejci, ktefi zajist'uji i servis pfistroje.
Poptipadé mlzZe byt nabidnut pod zastitu n¢jaké jiné vétsi firmy, ktera je uvedena
vyse.

8.3.5

8.3.6
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Podpora prodeje

Pro prodej je velmi dilezité prezentovani vyrobku a jeho zviditelnéni na trhu. Z toho
divodu je vhodné se zaméfit na veletrhy o¢ni optiky a odborné konference. Jednim
z nejvetsich veletrhii jsou Vision Expo, ktery je rozdéleny na vice mist Ameriky.
V Evropé jsou vyznamné veletrhy MIDO (Milan), SILMO (Francie) a OPTA (Ceska
republika) a v Asii jsou to Photonix (Japonsko), Optinet China (Cina).

Masova podpora neni zde u tohoto produktu vhodnd, jelikoz se jednéd o specificky
pfistroj ureny pro odbornou vetejnost. Pro osoby mimo tento obor je zbytecné
produkt ptedstavovat. PfihodnéjSi je se zamcfit na odborné cCasopisy, brozury
acilenou reklamu na internetu. Nezbytnosti je zalozeni webovych stranek o
produktu. Vytvofit videa, ve kterych se projevi vyhody pfistroje.

Spolecnost by také mohla vyclenit finance na sponzorovani akci pro prizkum danych
skupin lidi (diabetiky, malé d¢ti, apod.), vyzkumu a zejména podporovat
zdravotnické organizace v zemich tfetiho svéta.

8.3.7 SWOT analyza

POMOCNE SKODLIVE

e UzZivatelsky komfort

(vySetiujici, pacient) Inovace pouze vizualni
* Opticky zleh¢eny pristroj MozZna vyssi pocatecni
* Jednodussi vyroba investice pro zakazniky
* Multifunkéni zarizeni

VNITRNI PUVOD

e

* Tvarové odliseni
* Rychlé urceni parametru

oka

@B e Cilova skupina (deti/ seniofi o Konkurence (evnési zafizeni
% « Designové odlisné « Nedlvéra v novy pristroj
o zarizeni (modemi ordinace) * Rozvoj novych

el Siroka gkala zakaznikd technologii

VN

Obr. 8-2 SWOT analyza
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9 ZAVER

Diplomova prace projednava o navrhu designu optometrického ptistroje pro primarni
vySetieni zraku. Hlavnim cilem bylo vytvofit koncept, ktery by odstranil negativni
vnimani pfistroje se zaméfenim na celkovou ergonomii piistroje. Navrh ukazuje
nastin mozného tvarového a konstrukéniho feSeni, které reaguji na soucasné
dostupné produkty.

Prvni kapitoly se zabyvaji urCenim pfistroje a zpracovanim resersi, které zkoumaji
soucasné produkty na trhu a jejich technické pokroky. Studuji smér, kam se upird
soucasny trend téchto produkt, a poukazuji na prvni hmotovou problematiku
a jejich ergonomii. V ramci této analyzy jsem navstivila pfiblizn¢ deset o¢nich klinik
a veletrh OPTA na brnénském vystavisti. Pfistroje jsem méla moznost vidét zblizka,
vyzkouset jej a zeptat se pfimo obsluhy na jejich pfipominky.

V dalsi casti se stanovuji pomyslné technické mantinely a jejich dostupné feSeni.
Vysvétluji nejmodernéjsi métici metody a vnitini mechanismy zafizeni.

Ob¢ analyzy se dale vyhodnotily a shrnuly se vSechny nalezené problematiky
pristroje, obzvlast pro tvarové a ergonomické strance. Z nich se vytyc€ily dil¢i cile
prace.

Variantni hmotova studie ukazuje rizné, mozné pftistupy k pojeti produktu.
Z pocatku bylo dulezité ujasnit si tvarové feSeni a jeho zékladni kompozi¢ni
usporadani. Hlavni kritériem bylo sjednotit statické prvky (opérka hlavy a zakladna),
aby vznikl uceleny kompaktni produkt, ktery bude mit odlehéené casti a neptisobil
mohutné. Jedna z variant reaguje na nepiitomnost stolnich optometrickych pfistrojd,
které by byly uréeny pro vySetieni zraku u déti.

Finadlni navrh vychdzi svym tvarem zakomodace oka, které vznikd pii jeho
zaostfovani. Vznikl tak hlavni motiv celého pfistroje — elipsa. Mé&fici hlava s opérkou
hlavy znazoriiuje télo oka a rohovku. Ta je ve spodni €asti napojena na zékladnu
a tvoii tak jeden staticky prvek.

Nejvétsi zmény doslo zejména z ergonomického hlediska, kdy jsem se zaméfila na
ovladaci prvky zafizeni. Vychdzime z ptedpokladu, Ze obsluha s pfistrojem pracuje
kazdy den nékolik hodin a v ordinaci musi pfechazet od pracovniho stolu k produktu.
Vyuzila jsem bezdratového prenosu dat a vytvoftila poloautomaticky ptistroj, ktery je
ovlddan pomoci tabletu. Ten se nachdzi na zadni vertikdlni stran€ s vrchnim
zaoblenim pro jednoduché vyjmuti. Pokud vSak by mél ptistroj problémy zamé&fit osu
oka automaticky, zlstdvd pod tabletem moZnost manudlniho ovlddani pomoci
joysticku. Ten je umistén na vrchni pohyblivé desce, ktera je uzpiisobena pro Casté
ovladani.

Vysledny koncept se tvarové velmi odlicuje od soucasnych modelii na trhu. Plsobi
jednoduchym, minimalistickym dojmem. Nabizi ergonomicka vylepSeni zejména na
stran¢ vySettujiciho I¢kare
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