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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA, ABSTRACT, KEYWORDS, BIBLIOGRAFICKA CITACE

ABSTRAKT
Cilem této diplomové prace je navrh designu optometrického pfistroje pro primarni
vySetfeni zraku, jenz by respektoval technické a estetické pozadavky. Prace zahrnuje
studii soucCasné situace na trhu a vyvoj novych technologii v dané problematice.
Navrh se zabyva zejména ergonomickou a konstrukéni strankou problému.
KLICOVA SLOVA EE—
Optometricky pfistroj, vySetfeni zraku, refrak¢ni 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
BIBLIOGRAFICKA CITACE
BETAKOVA, V. Design optometrického pristroje pro primdrni vySetieni
zraku. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2017.
90 s. Vedouci diplomové prace Ing. Dana Rubinova, Ph.D..
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UvoD

1 UVOD

Lidské oko je nejdulezitéjsim smyslovym organem cClovéka. Vice jak tii Ctvrtiny
vSech vstupnych informaci pfijimame pravé zrakem. Ten nam umoziuje vnimat
svétlo, barvy a tvary. Diky rozliseni kontrastu nam dovoluje vidét kontury predmétl,
jejich vzdalenost a prostorovou orientaci.

Ztrata zraku je pro Clovéka velky handicap. Musi se naucit vnimat svét pomoci
jinych smysla. Pravé nejcastéjsi pricinou oslepnuti jsou refrakéni vady, kdy dochazi
k poruse ostrosti a celkovému oslabeni zraku. To je zptsobeno Spatnou akomodaci
cocky nebo vadnou deformaci rohovky. Tim dochazi k chybnému lamani svétla a
jeho nespravny dopad na sitnici. Zde se pfijimany obraz rekonstruuje, a nasledné
informace putuji do mozku, kde se dale vyhodnocuji a projevuji se jako neostré.

Déti bez korekénich pomtcek (bryli, ¢ocek 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 o zrak
je prevence, kterou vétSina lidi velmi zanedbava. Pritom diky automatickému
vySetfeni, které je bezbolestné a rychlé, dokaze pristroj presné urCit parametry oka.
Zkoumaji se refrakéni vady, mohutnost a zakfiveni rohovky a nitroocni tlak.
Vsechny tyto funkce se navzajem ovliviiuji, a proto je dalezité znat hodnoty vSech.

Soucasny trend v oblasti vySetfeni zraku ma spojovat vSechny funkce do jednoho
pristroje. Je to dané tim, ze v ordinacich se nachazi mnoho vzhledové velmi
podobnych pfistroji, které se zaméfuji pouze na méfeni jednoho faktoru.
Z ekonomického hlediska je vyhodné spojit ty parametry, které spolu tizce souviseji
do jednoho zafizeni. Dalsi vyhodou je mensi narok na prostor v ordinacich.

Zpracovani této diplomové prace se zaméfuje na automaticky optometricky pfistroj
pro primarni vySetfeni zraku. Zabyva se jeho interakcemi mezi clovekem
a pfistrojem, jeho designem a technickymi moznostmi. Soucésti feSeni budou
koncepCni navrhy, z nichz se vybere jeden finalni, ktery se dale propracuje podle
estetickych, technickych a ergonomickych aspekta.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

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

2.1 Designérska analyza

Designérska analyza kratce nastini historicky vyvoj optometrického pfristroje
a nasledné 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 vySetrovali jednoduchym stiidanim 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, vyrabél se pouze na
zakazku ve firmé Zeiss v Jen€. Firma si drzela tento patent 40 let v tajnosti, avsak po
prvni svétlové valce jej museli zverejnit jako povalecné odskodnéni. Americka firma
Bausch & Lomb projevila zajem o tento patent a roku 1938 uvedla na trhu sviy
refraktometr.[1]

, o
Obr. 2-1 Vlevo refraktometr od Abbé [2], vprave pristroj od
spolecnosti Baush & Lomb[3]

Po druhé svétové valce dostali pfistroje propracovanéjsi vzhled. Pfistroj ziskal
pevnou zakladnu, po které se pohybovala meéfici hlava tak, aby mohla vySetfovat
pouze jedno oko. Hlava byla fixovana pomoci opérky hlavy. Zafizeni pusobi
velmi konstruk¢né, tvar je dany pouze jednoduchym krytovanim danych soucasti.
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Obr. 2-2 Vlevo Autorefractor 6600 [6], vpraco Dioptron II [7]

V 60. letech 20. stoleti diky nastupu novych technologii, zejména v oblasti opto-
elektroniky a pocitaca, pfichazi prvni autorefraktometr. Ve velkém mife jej vyrabéla
firma Acuity System. Pasobil velmi mohutné, mél zabudovanou tiskarnu
a nezahmoval zadny displej. Piistroj byl napojen na pocita¢ a vySetfeni probihalo
pomoci dvou para 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 1 méfeni keratometrie
a poté vnitro ocniho tlaku. Vyvinula ho spole¢nost Humphrey a pozde€ji 1 Nidek.
Pristroje se navic diky vyvoji elektroniky radikalné zmensili a obsahovali maly
displej 1 tiskarnu. Piistroj vlevo na obr. 2-3 ma ovladani nezvykle na strané a malou
plochu pro ovladani. Nidek ARK-700 ma zase méfici hlavou vystréenou smérem
k vySetfujicimu a ¢astetné 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

Nejnovégjsi technologii, ktera méii refrakéni vady oka, je Wavefront Technology.
Byla vyvinuta jiz roku 1978 Josefem Billiem, ale rozsifuje se az v soucasné dobé.
Kombinuje refraktometr s tomografem, ob€ tyto funkce spolu uzce souviseji.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1.2 Zastupci na souc¢asném trhu

Na soucasném trhu se nachazi velké mnozstvi riznych refraktometri. V této ¢asti
prace bych se chtéla zabyvat t€émi nejrozsifen€j$imi a nejzajimavéjSimi. Poté se
zaméfim na koncepty, které by méli byt vidinou do budoucnosti.

Nidek Tonoref II1

Nejnovejsi model od sveétové spolecnosti Nidek je mensiho provedeni nez jeho
predchiidci a tim by mohl pusobit kompaktnéji. Avsak rozsifovani méfici hlavy
tento fakt popira.

/ 3
i‘( ’\\\
©
\
1) i y
o
.
v A h.i = |

Obr. 2-2 Nidek Tonoref III [9]

Tvarové a kompozicni reSeni

Svym tvarem se nepodoba ni¢emu znamému a spise je sestaven z prunikd raznych
kiivek, které se k sobé v urcitych mistech pfiblizuji a v jinych oddaluji. Jemna
linie vrchni Casti je poruSena vlozenim trysky a komponentd pro méfeni
nitroo¢niho tlaku. Na opacné strané se nachazi displej, ktery je zasazen do tvaru
pfistroje. Lze ho polohovat do urcitych Ghla pro lepsi ergonomii.

Stiedni Cast se smérem dolu zuzuje a odd€luje se od zakladny dal$im obloukem.
Prava strana je naruSena tiskarnou, ktera je vysunuta do prostoru nad joystickem.
Opérka hlavy svym tvarem vychazi ze samotného tvarovani pfistroje, ale stale
zanechava ergonomické parametry, pro komfortni umisténi hlavy pacienta.
V Celnim pohledu lze vidét, jak se jeji nosna ramena plynule spojuji a vytvaii
odlehceni ve stfedni Casti.

Ergonomické reseni

Joystick je umistén na stfedni ose pfistroje, kde je vybrani praveé pro jeho
komfortn¢jsi ovladani, avSak muze zde prekazet tiskarna, ktera je vysunuta tésné
nad ovladani.

Zakladna s pohyblivou ¢asti os X, Y se na vrchu zuzuje pro pfijemnéjsi umisténi
rukou. Na levé strané se nachazi tlacitka pro ovladani opérky brady. Toto reseni
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

muize Cinit potize levakim, ktefi nebudou mit dostatecné misto pro polozeni
dlang.

Barevné reSent
Barevné provedeni oddéluje funkCni casti, tedy displej, joystick a celou
pacientovu Cast. Tim se opticky urcuje, kde se odehrava dilezité

Topcon TRK-2P

Unikatni pfistroj, ktery spojuje Ctyfi funkce do jednoho pristroje, ptsobi velmi
mohutné, jelikoz je plné automaticky. Zaroven zde chybi vybrani pro joystick,
které je bézné u jeho konkurentu.

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

Tvarové a kompozicni reSeni

Vrchni ¢ast je jemné tvarovana do kiivek, které se sbihaji na strané pacienta
a tvori tim dostatecny prostor pro vSechny komponenty méfeni. Na opacné strané
je plynulost porusena umisténim vycnivajiciho displeje. Pohybliva stfedni ¢ast je
na pravé stran¢ jesté vice rozsifena a dostava se tak tvar n¢jakého vycnélku. Poté
se zase po kfivce zazi.

Ergonomické reseni

Opérka hlavy vychéazi ze zakladnich 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 nejdualezitéjsi ¢asti pro ovladani je dotykovy displej,
ktery lze rizné natacet a polohovat do riznych ahla.

Barevné reSeni

Cely pfistroj je feSen vSedém odstinu. Pacientova cast, kdy se diva do
pohledového okna, je zvyraznéna tmavsim odstinem.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Luxvision LRK 7800

Nejnovéjsi modelova tfada od americké spoleCnosti se vyznaCuje modernim
a jednoduchym tvarem. Pfistroj pusobi velmi stabilné a diky mensi méfici hlave
i odlehcené.

Obr. 2-4 Luxvision LRK 7800 [11]

Tvarové reSeni

Ten je vytvoren jednoduse ze dvou kvadri a robustni opérky hlavy. Méfici hlava
ma velmi zaoblené rohy a podélna hrana je zkosena. Dale je zde vybrani
z pacientovy strany, kdy je zdiraznéné pohledové okno.

Ergonomické reseni

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

Barevné reSent

Pfistroj pouziva velmi kontrastni barvy ¢ernou a bilou. Snazi se oddélit funkcni
plochy od statickych, vytvafi tim vSak stfedovy pruh, ktery se tdhne od vrchni
Casti pres displej a zdkladnu. Dalsim 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 vzdus$ny pfistroj, nese ocenéni Red dot award. Vyznacuje se
uzkou méfici hlavou a tenkou zakladnou.

Tvarové reSeni

Meéfici hlava se zakladnou vytvafi svym napojenim pismeno C s prodlouzenou
spodni hranou. M¢fici hlava ma jednoduché tvarovani s obloukovym vybrani
v mist¢ v pohybu v ose Z. Pod nim je umistén displej, ktery je pevné umistén,
a tedy snim nelze pohybovat. Tvar je poté koncentrovan do valcového tvaru pro
joystick. Pod tim v8im se nachazi zékladna, kterd ma vétsi §irku nez zbytek téla a
pusobi tak oddélen¢ az cize.
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=
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reddot award =

Obr. 2-5 Oculus Park 1 [12]

Ergonomické reseni

Jelikoz ma pacient pii méfeni ob& oCi oteviené, je tedy otazkou, zda Sitka meéfici
hlavy je dostate¢na a nedochazi k tomu, Ze pacient se za¢ne soustfedovat nékam
za pristroj misto do néj. Tento nedostatek CasteCné eliminuji podélna ktidélka
v misté pohledového okna.

Opérka hlavy je jednodusSe tvarova a ramena jsou soustfed’ovany do jedné nosné
nohy, ktera je napojena na zakladnu.

Z pohledu lékafe by se mél zminit displej, pro kterého je pevné dané umisténi
anelze s nim pohybovat. Navic se nachazi ve spodni Casti a lékatf se musi tedy
priklanét. To maze vést k problémim s kréni patefi.

Samotné ovladani je uzptusobené 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 produkta.

Tvarové reSeni

Dominantnim prvkem je méfici hlava, ktera méa dynamické tvarovani smeérujici na
stranu pacienta. Tim udava misto, kde se dulezity d& odehrava. Vse je vSak spise
vizualniho razu, jelikoz svym tvarem vychazi zjednoduchého kvadru s velmi
zaoblenymi hrany. Z pacientovy strany je linie naruSena bocnicemi od
pohledového otvoru, ktera piechazi do stfedni Casti a nese graficky prvek.
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Z opacné strany schazi tvarové vyjadieni otoéného displeje. Tato Cast je spiSe
zkosena a nese pouze tiskarnu.

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

Obr. 2-6 Huvitz HRK 9000 [13]

Ergonomické reseni

Displejem lze nataCet a polohovat pod urcitym thlem. Pod nim se nachazi cast
téla, ktera ma tvarové vybrani uzpisobené pro samotné ovladani. To je umisténé
na pohyblivé Casti v osach X, Y, kterd ma na strané vySetfujiciho jemné zkosenou
hranu pro komfortn€jsi ovladani. VSechny tlacitka v okoli jsou uzplsobena pro
obé¢ laterality.

Barevné reSeni

Produkt je ladén jako vétSina do Sedivych odstinti. Tmavsi a tlumené casti jsou
Celni strana od strany pacienta i od lékafe, nejsou vSak nijak spojené. Dal§im
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.

2

reddot design amard

9 -
N ) —
‘\‘ 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 casti méa valcové vysunuti, aby vtahla
pacientovu pozornost do svého stfedu, kde se nalézad pohledovy otvor. Na tento
tvar reaguje opérka hlavy s robustni opérkou brady. Pro vyvazeni hmoty nesméla
byt opérka hlavy tvarovana jemnéji a vzdu$néji. Timto se aspon docililo
kompaktnosti pfistroje.

Ergonomické reseni
Opérka hlavy ma urcité tvarovani ve své vnitini Casti.

Barevné reSeni
Vyuziva se zde pouze dvou barev, kdy se odd€luje pohybliva a staticka cast
pfistroje. Barvy jsou v odstinech Sedi.

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

Obr. 2-8 Visionix VX 120 [15]

Tvarové reSeni

Dominantou pfistroje se stava vysoka zakladna, ktera je spojena s opérkou hlavou.
Na ni je pohybliva stiedni Cast, ktera je velmi zGZena oproti jinym modelim.
Samotna méfici hlava ma jednoduchy tvar, ktery se rozevira na pohledové strané
od pacienta. V zadni €asti ma velky radius s jednim vyklenutim, kdy pii naklonu
vytvaii vodorovnou plochu.

Ergonomické reseni

Na zadni strané zakladny se naléza polohovatelny displej. Kvuli absenci joysticku
je pristroj pIné automaticky. Pracovni poloha displeje bude tedy jina nez vertikalni
a obsluha si ji teda mize nastavit pod svym optimalnim thlem.

Barevné reSeni
Pristroj je Clenén do horizontalnich pruht, kde se stfida tmave 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 méfeni zraku je koncepci mnohem vice, avS§ak malo jich je
zaméfena na vySetieni Ctyfech faktori oka jako mnou navrhovany pfistroj.

Pristroj pro méreni zraku

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

Obr. 2-9 Pfistroj pro méfeni zraku [16]

Tvarové reSeni

Charakterizuje jej elegantni a vzdusny vhled diky pojizdné méfici hlave, ktera je
zasazena do ramu. Jsou zde spojeny statické Casti — opérka hlavy se zakladnou a
vytvafi svym tvarem pismeno L. Vrchni Cast hranatéjsi, ale ve spodni Casti
prechazi plynule do kruhového tvaru. Pod obrazovkou na pevné casti je velmi
jemné¢ a chytfe zabudovana tiskarna.

Ergonomické reseni

Kvili zachovani linii v jednotlivych Castech pfistroj ptisobi kompaktné a tim
vytvafi pfijemny pocit z pouzivani piistroje. Jedinou nevyhodou muze 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 pristroj pro vySetfeni zraku
Dva roky stary koncept vzeSel od studentky designu na univerzit¢ VUT v Brné.
Koncept se vyznacuje velmi kompaktnim az robustnim dojmem.

Obr. 2-10 M¢érici pristroj pro vySetieni zraku [17]

Tvarové reSeni

Hlavnim motivem navrhu byl pfedni okular (pohledovy otvor). Tvar vychazi ze
statického a velmi stabilniho zakladu. Pristroj se odlisuje od jinych modeld na
trhu jinym Clenéni stfedni ¢asti, kterd navazuje na spodni a vrchni dil. Pfi do stran
pristroj vyjizdi a rozde€luje se podle linie a sméru pohybu. Celkovy tvar se tim
rozbiji.

Ergonomické reseni

Opérka hlavy je tvarovana, jsou zajiStény ergonomické rozmeéry zejména pro
dospélého muze a Zenu. Noha opérky pusobi stabilné a ma jemné organické
tvarovani. V predni Casti od pacienta jsou umisténé konektory pro piipojeni LAN,
USB, kabel napgjeni a tlacitka pro zapnuti a vypnuti.

Barevné reSeni

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

Meéfici pfiistroj pro vySetfeni zraku patii mezi automatické pfistroje. Jejich
vyhodou je rychlé a relativné presné urCeni zékladnich charakteristik oka a
moznost opakovani samotného méfeni jednotlivych parametra.

2.2.1 Analyza jednotlivych casti 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 staTickeGAsTI [ | PoHYBLIVE CASTI [ TLACITKA

Obr. 2-11 Zakladni popis pFistroje [18]

Z obr. 2-11 lze vycist, ze pfistroj se sklada ze zakladny, pohyblivého mechanismu
v osach XYZ, opérky hlavy a hlavni méfici casti. Opérka hlavy obsahuje fixacni
pozici pro Celo a bradu. Zde je oznaCena predepsana uroven pacientovych oci. Na
pohyblivém mechanismu, ktery si probereme podrobnéji nize, se nachazi display
a joystick. [18]

Obr. 2-12 Servis pristroje [19]
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Mérici hlava
V méfici hlave se nachazi vSechny soucasti, které slouzi k méfeni parametrii oka.
Témi jsou refraktometrie, keratometrie, tonometrie a pachymetrie.

Refraktometrie

Refraktometrie v mediciné¢ se zabyva metodami méfeni refrakénich vad oka.
Zakladni déleni téchto metod je subjektivni a objektivni. Subjektivni metody
zéalezi na aktivni spolupraci pacienta a vySetiujiciho. 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 dobé pacient ztraci soustfedéni
a muze dochazet k chybam. U objektivnich metod korekci urCuje sam pfistroj.
Pacient pouze zafixuje svoji hlavu do pfislusnych opérek a piistroj velmi rychle
ur¢i velikost dioptrii, které jsou potieba ke korekci. Bohuzel tato metoda neni
naprosto presnd, a proto se pouziva pro prvni méfeni a usnadnéni hledani
presnych dioptrii. Kombinaci téchto dvou metod je vySetfeni a urCeni korekce
velmi rychlé a efektivni. [20,21]

Scheineritv dvoustérbinovy pokus

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

11} X N

)] LS - Svételny zdroj Aa B

f > 13 S - Rozdélovac
HM - Polopropustné zrcadlo

T Era ' A B PD - Fotodetektor Aa B

R - Sitnice
L, - Kondezorova cocka
D ) L, - ¢ocka v optickém vyzaro
: 3 | 0D-0Dioptrif vacim systému ‘
: \L SPOT & SPOT B L - cock‘a v optickém pfijimacim
systému

Obr. 2-13 Princip méreni refraktometrie u Nidek ARK-600 [22]
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U autorefraktometri se misto Stérbin pouzivaji 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 nezkfizeni obrazu, blika dioda ve vysSich
frekvencich. Detektor se pohybuje v této zavislosti se clonou do té doby, nez
nedojde k prekryti obrazi. [21] Velikost refrak¢ni vady je udavana pozici clony.
Dulezitym faktorem pii méfeni je, aby oko pacienta bylo vjedné roviné
s fotodetektorem, jinak dochazi k chybnému méteni. [23]

+10 ID—>+10D

Zménaz0D
na+lD

Teesrernnef Sereseneed

£ 3 SO €S0}

SPOT 8 SPOT 4

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

Wavefront aberometrie se Shack-Hartmanovym senzorem

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

- T Soustava

BS L1 A L2 | glocek
S ey —=

T

S F
L3

it E
Laser Shack-Hartmanntav

Prostorovy = ‘e

senzor

Obr. 2-15 Princip méreni Shack-Hartmannovym senzorem [25]
L1-L3 - CoCky, A - rozd¢lovac, BS - polopropustné zrcadlo, S — rozd€lovac
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metodu Roland Shack. [24]

Hlavni soucastmi jsou zdroj svétla, vétSinou se poziva superluminiscencni dioda,
dale detektor (S-H senzor) a vyhodnocovaci zafizeni. Zdroj svétla je zaméfen
pfimo na sitnici, odrazeny obraz je rozdelen na paprsky a zachycen soustavou
mikrococek (o priméru 100-600 um) uspotradanych do matice. Zde je vinoplocha
usmérnéna do CCD detektoru, kde obrazce sitnice zpétné rekonstruuji tvar sitnice.
Matematicky se vyhodnocuje a analyzuji refrakcni vady oka. V idedlnim piipadée
se totiz vinoplocha projevi jako rovina, ale u ametropt se tato plocha deformuje.
[26,27]

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

Keratometrie

Keratometrie se zabyva métfenim nejstrméjsiho a nejplossiho meridianu rohovky,
zjednodusené muzeme fict, ze se zabyva zakfivenim pfedni plochy rohovky a jeji
mohutnosti. Rohovka je pfitom vyuzivana jako konvexni zrcadlo. Na rohovku
dopada dvojice paprskd, které se odrazi zpét. Odrazeny obraz svételného zdroje je
pfimy zmenSeny a neskuteny. Tento odraz je zaznamenan, a jelikoz zname
velikost pfedmétu a vzdalenost odrazu od predmétu, dokazeme vypocitat velikost
poloméru zakfiveni rohovky. [28,29]

Toto méfeni je velmi dualezité pro presné urceni velikosti a orientaci hlavnich fezd
oka zejména pfi astigmatismu a urceni zakfiveni kontaktnich cocek.

E:J LS LS - svételny zdroj
X ; L. - éocka vy vyzarovacim systému
1
Ll L, - €oéka

L, - cylindricka ¢ocka

/ M M - zrcadlo
1 M HM - polopropustné zrcadlo
@ \ CCD - Fotoreceptor

—
[av]

PR s
!

X-CCD

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

Tonometrie je vySetfovaci metoda, ktera udava nitroocni tlak. Ten je ovlivnén
ptitokem a odtokem nitroocni tekutiny. Pokud je zvysena produkce této tekutiny
nebo se ztizi odtok, dojde ke zvySovani tlaku v oku. Tlak zacne tlacit na zrakové
nervy, které pifi dlouhodobém pusobeni za¢nou odumirat a dochazi ke ztraté
vidéni. Tato porucha se nazyva glaukom neboli zeleny zakal. [30]

34

33T 38
) o/ 2
E 7 o Ay V
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Obr. 2-17 Princip méieni tonometrie [31]

Nitroo¢ni tlak je velmi individualni a puasobi zde nékolik faktort, které jej
ovliviiuji, nemél by vsak prekrocCit 21 torri. Se zvySujicim vekem se tlak v oku
také zvétSuje, maze kolisat i béhem dne. [30]

Tonometrie se deli na kontaktni a v souc¢asné dobé& nejrozsirenéj§i bezkontaktni.
Pfi méfeni dochazi ke zplosténi rohovky pomoci proudu vzduchu. Pomoci
svételného zdroje je vysilan paprsek na rohovku a pod uréitym thlem pfijiman
odraz na detektoru. Zaznamenava se Cas, kdy se rohovka zpatky vyklene do
ptivodniho stavu. Ten se rozpozna tim, ze na detektor nedopada jiz tolik
odrazenych svételnych paprskt.[29]

Pachymetrie

Pachymetrie je vySetfeni tloustky rohovky, ktera ovliviiuje nitroocni tlak. Méfeni
lze provést pomoci dvou metod — ultrazvukovou nebo optickou. Ultrazvukovy
pachymetr pouziva sondu, ktera se dotykéa oka. Vysila akusticky signal, ktery se
odrazi od rohovky a zaznamenava se €as navratu. Jelikoz se sonda dotyka oka,
musi byt pfed vySetfenim znecitlivéné a rozkapané. Pro detailni méfeni se pouziva
bezkontaktni opticka metoda, ktera funguje podobné jako keratometrie v Sikmych
fezech rohovkou. [32]

2.2.2 Schématické znazornéni stredni pohyblivé ¢asti

Ptistroj se pohybuje ve tfech rozmérech — horizontalni pohyb X, Y a vertikalni
smér Z. Méfici jednotka je umisténa na pohybujici mechanismus v ose Z. Ten se
sklada ze zakladny, elektromotorem a podpurného 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]

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

Vzdalenost pristroje od pacientova oka se koriguje pomoci mechanismu v ose Y.
Ten se sklada ze stejnych soucastek jako predchozi mechanismy — zakladna,

elektromotor a vodiciho Sroubu. V této ose se miize pfistroj pohybovat v rozmezi
+ 20 mm.

ELEKTROMOTO OSY Y

T
oko T
//,/ \_\ PODPORA MERICI JEDNOTKY
’4/ IR
g - \ \ VODICI SROUB

MERICI JEDNOTKA T T~
AX' > . ELEKTROMOTOR 0SY Z
PODPURNY SLOUP \ .

\ PORPURNA FITINKA

ZAKLANA OSY Z 2
e LOZISKA

POJIZDNE KOLEJE PASEK

ZAKLANA OSYY VODICI SROUB

VODICI SROUB ELEKTROMOTOR OSY X

POJIZDNE KOLEJE
ZAKLANA OSY X

- Pohyb v ose X - Pohyb v ose ¥ - Pohyb v ose Z Vodici $rouby

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

2.2.3 Schématické znazornéni opérky hlavy

Opérka hlavy prichazi do pfimého kontaktu s pacientem a je velmi dilezité, aby
byla ergonomicky spravné tvarovana a stabilné dimenzovana. Jeji rozméry nejsou
nikde udavany pro vefejnost. AvS§ak mizeme vychazet z rozmeéra hlavy clovéka
v rozmezi od malych déti okolo 6 let po seniory.

2.2.3
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95%o

Vyska hlavy 244
Sitka hlavy 167

Sitka mezi 147
spankovymi

kostmi

Minimalni Sitka 102

Cela

Tab. 2-1 Rozméry hlavy v mm [34,35]

Z tab. 2-1 vyplyva, ze vyska opérky hlavy by méla dosahovat pfiblizné 244 mm
a Sitka by méla byt vétsi nez 167 mm (95%o Sitky hlavy muze). Opérka cela
v misté dotyku by méla mit Sitku 117 mm, jelikoz je to maximalni hodnota Sitky

Cela.

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

vzdalenost 78 mm.

[\\\\\\\\
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N
N N
N
§ N
i [ P

N

N S N
N N
N \

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]

Pfi navrhovani pfistroje se musi pocitat i se samotnym umisténim opérky hlavy.
Vsechny manualy pro uzivatele uvadi, ze pfistroj by mél byt 30-40 mm od
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pacientova oka. [36] Dalsi dulezitym faktorem je vybér materialu. Mél by mit
mechanické vlastnosti jako lidska kuze, byt pevny a piitom elasticky,
biokompatibilni, omyvatelny a lehce zpracovatelny.

2.2.4 Schematické znazornéni Joysticku

Joystick je vstupni zafizeni, které prenasi fyzicky pohyb rukou do jeho digitalni
podoby. Jeho princip spociva ve vychylovani vertikalni soucastky, pficemz je
zaznamenavan senzory a pievadén do matematického kédu na virtualni body
pocitace. [37]

u«-»‘iq,.

Zoom Pan left / right Pan up / down Tilt Roll

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

VétSina joysticktl se déli podle poctu konfigurovanych os. Déli se na dvouosé,
které se pohybuj v roviné X, Y stejné jako bézné pocitacové mysi. U tfiosych
joysticku je pfidana osa Z tak, ze pomoci rotace, je urCena prostorova vychylka
0sy.

Jelikoz roste potieba orientovani se v pocitaci trojrozmérné (zejména v oblasti 3D
modelovani), vznikly 3D pocitaCové mysi a nasledné 3D prostorové navigatory
pro pocita¢. Na obr. 22 muzeme vidét, v kterych osach se 3Dconnexion pohybuje.
Zména od predeslého joysticku je pravé v ose Z, kterd 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 piistroje, jelikoZ se na ném promita pacientovo
oko. U vétSiny v soucasnosti pouzivanych displeju se jedna o Cernobily obraz,
jelikoz neni potieba vidét oko barevné. Jedinou vyjimkou jsou pfistroje s funkci
aberometrie, kdy je nutné zaznamenat barevné povrch rohovky. U modernich
a nejnovejSich zafizeni zacind prevazovat dotykovy display. Toto ovladani je
jednoduché a hlavné intuitivni. Dotykové displeje se déli na rezistivni, kapacitni,
akustické a infracervené, z nichz prvni dva jsou nejrozsifenéjsi. [39, 40]

Rezistivni (odporové)

Rezistivni displeje jsou vyvojoveé nejstarsi metodou ovladani obrazovky pomoci
dotyku. Sklada se z nékolika vrstev, které jsou ohrani¢eny sklenénym panelem
a pruznou membranou. Ve spodni ¢asti se nachazi elektrovodiva sit' a ve vrchni
Casti je odporova vrstva. Mezi nimi se nachazi 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 témér Cimkoliv.
Dalsimi faktory je vysoka reakéni rychlost, nizkd cena a spotieba energie.
Nevyhodou jsou tendence k mechanickému poskozeni, kdy se narusi svrchni
pruzné vrstvy. Zivotnost displeje se uvadi 5 miliond dotyk® na jednom misté, nez
dojde na naruSeni podpér a membrany. [39, 40]

Kapacitni

Kapacitni displeje vyuzivaji pfirozené 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,
kterd uzavira elektricky obvod. Lokace prstu je urCena detektory, které
zpracovavaji méfitelné zmeny kapacitniho odporu.

Vyhodou je moznosti pouziti pro vysoké rozliSeni, vysoka svételna prostupnost
a neni nachylny na mastnost, necistoty a odolnost. [39, 40]
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2.2.6 Rozméry 2.2.6
Rozméry samotného pfistroje se razni od jednotlivych vyrobct. Pro svij navrh

bych se méla zaméfit na redlny pomér jednotlivych ¢asti s ohledem na jejich

funkci.

Sitka Hloubka Vyska Hmotnost Displej Touch .
funkce ,, droj
[mm] [mm] [mm]  [kg] ["1 screen
Z;dli'; 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, KT,
Torop | 345 553 576 22 ; 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 0 [47]
9000
Visionix R, KT,
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 | )65 533 500 12 RKP 57 o [52]
Park 1 Y ’
Zeiss
i.Profiler | 345 525 555 30 R KA 12 o [53]
plus
Primér | 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 pfistrojem je Topcon TRK-2P. Naopak
nejmensim zafizenim je Visionx VX120. Primérna hodnota je 280 mm na Sitku,
511 mm je hloubka a vySka by méla byt 497 mm. Ve svém navrhu bych se tedy
m¢éla pohybovat priblizn€ v téchto rozmérech.
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2.2.7 Material

Starsi pfistroje byly vyrobeny pievazné z kovovych material zejména ze slitin
hliniku. Pozd¢ji zacaly prevazovat plastové soucastky diky jejich vlastnostem.
Dnes je z hlinikovych slitin vyrobena pouze zéakladna 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 vi¢i mechanickému poskozeni, diky jeho pevnosti,
houzevnatosti a odolnosti vuci nizkym i1 vysokym teplotam. Je lehce omyvatelny
a zdravotné nezavadny.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Z jednotlivych analyz vyplynuly nasledujici problémy, které se staly zakladem pro
stanoveni cilt diplomové prace.

3.1 Shrnuti designérské analyzy
Medicinské piistroje by mély klast velky diraz na ergonomii, jelikoZ jsou v pfimém
kontaktu s ¢lovékem (at’ s pacientem ¢i lékafem). Proto by nemél byt opomijen
samotny vzhled a plisobeni na ného. PrilisSna tvarova komplikovanost vede
k negativnimu dojmu. Naopak pokud je pfistroj jednoduchy, lze v ném rozeznat
zéakladni tvar, ¢ini zafizeni priveétive)si.

Pii vySetfeni pacient vklada svoji na opérku hlavy. Pokud pfistroj je wvelky
a mohutny, muze v ném vyvolat pocit uzkosti a obav, pfestoze vySetieni je
bezbolestné. Nektefi vyrobci se snazi pristroj odlehcit, zejména ve stfedni ¢asti. Tam
se nachazi pouze mechanismu pro pohyb pfistroje, kdy ptejizdi z vySetfeni jednoho
oka na druhé.

Opérka hlavy neni zakomponovana do samotného téla piistroje nebo jeho zakladny.
Pusobi tim jako jina soucast, 1 kdyz tvaroveé odpovida pristroji, nepusobi vsak jako
celek.

Dalsim vyznamnym faktorem pro pusobeni pfistroje na ¢lovéka, je jeho barevné
feSeni. Na soucasnych pfistrojich nenajdeme velky prostor pro personifikaci pro
jednotlivé ordinace nebo o¢ni kliniky. Vétsina jsou v odstinech Sedi nebo ve velmi
kontrastnim Cerno-bilém provedeni. Tyto varianty jsou vhodné =z hlediska
hygienického, kdy malé znecisténi neni poznat.

Ergonomické aspekty

V klinikéach a ordinacich je pfistroj pouzivan denné a obsluha s nim pracuje po cely
den. Ovladani by mélo byt komfortni a pfizpisobit se potiebam vysetiujiciho.
Problematicky by mohl byt maly prostor pro opfeni ruky, ostré hrany a tlacitka pro
posun opérky brady. Ty nejsou vétsinou uzpusobené pro levaky.

Provedeni displeje se velmi lisi u jednotlivych modeld. Moderni provedeni ma
polohovatelny a otagivy displej. Zadny z nich vSak neumoZiiuje presunuti, vyjmuti
nebo jiné manipulace. Toho se vyuziva zejména u lidi, ktefi se boji nebo nevi, kam
hlavu umistit. Vyhodné je, kdyz vySetfujici se mize volné pohybovat a nemusi byt
usazen naproti pacientovi.

U seniori nebo déti, ktefi nedokazi udrzet svoji pozornost, dochazi u plné
automatické pristroje k nevysetifeni pacienta, jelikoz nezaméii osu oka. ZkuSeny
optometrista svede tento problém odstranit s pomoci joysticku.

V soucasnosti se z Cerno-bilych displeji pfechazi na barevné. Je to zpusobené
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 zajistuji celkovou péci a snazi se vyrabét piistroje pro vySetieni,
diagnostikovani a pfistroje pro naslednou 1écbu vad oci. Optometricky pfistroj
s kombinaci vice funkci je velmi rychly a pfesny pfistroj pro zmeéteni zakladnich
parametrd oka, a proto je vyuzivany ve vSech oc¢nich ordinacich, klinikach
a kvalitnich optikach. Jelikoz dobry zrak urcuje mnoho faktord je v soucasné dobé
zadané spojeni vice pfistroju do jednoho a pfitom neztratit kvalitu a pfesnost méfeni.

Pro vySetteni refrakci oka se pouziva nékolik metod. Nejmoderngjsi je jiz zminéna
Wavefront Technology, ktera analyzuje celou plochu rohovky. Vyhodou je
zobrazeni, kde presné se vady nachazi a nasledné je zrekonstruuje a analyzuje.
Ostatni parametry vyuzivaji stavajici metody.

Zakomponovana termo tiskarna slouzi k vytisknuti namétenych hodnot. Trvanlivost
tohoto tisku je velmi kratka, a proto se hodnoty piepisuji do pocitace. V nékterych
klinikach jiz maji pfistroj napojen pomoci LAN nebo WIFI a data se pfimo ukladaji
do slozky pacienta.

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

Dil¢imi cili je navrhnout inovativni funkCni design pfistroje s durazem na
zjednoduseni celkového vzhledu. Zaméfit se zejména na ergonomii v oblasti hlavové
opérky, komfortni ovladani pfistroje a hygienické naroky na medicinské pfistroje.
Studovat proces méfeni s cilem identifikace problematickych oblasti a prokazat
funk¢nost, ergonomicnost a realizovatelnost navrhu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Kapitola se zabyva tfemi variantnimi navrhu designu. Dvé znich jsou tvarové
jednoduché a treti se zabyva piiblizenim pfistroje pro déti.

4.1 Varianta I

Prvni varianta vychazi svym pojeti spiSe z tvaru soucasnych pfistroju, které se
nachazi na trhu. Dba se zde na rovnobézné linie s cilem zvétSit prostor v oblasti
displeje a prodlouzeni mista, kde se pfistroj ovlada.

Obr. 4-1 Varianta I

4.1.1 Tvarové aspekty

Tvar vychazi z jednoduchého kvadru, ktery je sefiznut dvéma rovnobéznymi liniemi,
které jsou vytvoreny ergonomickymi aspekty na sklon displeje pro obsluhu. Na
opacné strané dotvari tato linie odlehCeni. Aby se eliminovalo agresivni plisobeni,
vSechny ostré hrany jsou zaobleny.

Opérka hlavy kopiruje celkovy tvar pfistroje a je napojena na jeho zakladnu. Vrchni
Cast je lehce vysunuta kvali opfeni Cela, a proto mohla byt jeji ramena v rovnobézné
linii s méfici Casti, aniz by musela mit vice zakfiveny tvar, ktery by zde nebyl
zadouci.

Zakladna opét vyuziva kvadrovy tvar, ktery je hlavnim motivem této varianty. Na

strané lékafe ma sklopeni pod malym thlem, jelikoz zde bude misto pro ovladani
pfistroje.

4.1

4.1.1

strana

37



VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1.2 Ergonomické aspekty

Varianta by méla zejména zlepSovat komfort pro obsluhu, jelikoz ta je snim
v nejcastéj§im kontaktu. Z toho diavodu je jiz zminéné naklonéni zakladny pod
malym uhlem pfiblizn€ 5°. Zde se pak nachazi ovladani, které je zasazeno do rovné
polohy a hmota okolo by se dala vyuzit pro ovladaci tlacitka, které tak budou
dostupné pro levaky ¢i pravaky. Do méfici hlavy by mél byt umistén displej, ktery
diky naklonu bude splilovat ergonomické nalezitosti pro praci s nim.

Opérka brady je uchycena ve dvou mistech, pohyb by byl tedy technicky
komplikovang;jsi, ale pasobila by vice stabiln€. Ve spodni Casti je hmotové odlehceni
a uzpusobené jako moznost drzeni pfistroj pacientem.

Obr. 4-2 Varianta I - jiné pohledy

4.1.3 Marketingové aspekty

Koncept vychazi ze zavedeného minimalistického pojeti. To mize byt vyhoda na
trhu, kdy by se jednalo o tvarové znamy pfistroj, ktery by nebyl prekombinovany, ale
spiSe pusobil odlehCené. Na druhé strané muze byt svym tvarem piedvidatelny
a nezaujmout natolik mezi ostatnimi znamymi modely.

Nejvétsi 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 11

Varianta reaguje na prevenci pied zhorSovani zraku u déti a podchyceni jeho
problému jiz v pocatku. Zde nastava problém negativniho plisobeni jiz samotnym
tvarem, ktery vétSinou nelze k né€emu znamému pfifadit.

Obr. 4-3 Varianta 11

4.2.1 Tvarové aspekty

Svym tvarem vychazi z koule, ktera je sefiznuta valcovou plochou. Kulova plocha
vSak pusobi velmi mohutn€, a proto se odfizla hmota z bo¢nich stran a vytvorila se
tzv. “prilba“, ktera dotvari celkové zpodobnéni a znazornéni obliceje.

Télo pristroje by mélo dotvaret n€jakou postavu, ale nesmi pisobit moc uzemnénym
ani mohutnym dojmem. Z tohoto divodu se Gzi do spodni zakladny, na které je
z boc¢niho pohledu vidét umisténi pro ovladani a disple;j.

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

4.2.2 Ergonomické aspekty

Opérka hlavy opét vychazi s ergonomického hlediska, kdy musi byt variabilni, jak
pro déti nebo dospélého Clovéka. Pacient si mize pii méfeni polozit ruce na ,,nozky*
postavy a tim prenést pohodlné svoji vahu dopredu, aniz by ¢loveék ztracel stabilitu.
Na stran¢ od obsluhy kulové plocha neumoziiuje vsadit displej, a proto by musel byt
umistén ve spodni ¢asti zakladny. Tim dochazi k naklonu a Spatnému drzeni téla pfi
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 méfici jednotka. Tim se eliminoval pohyb ovladaci Casti a ruka optometristy je
umisténa pouze na jednom miste.

—— - -

Obr. 4-4 Varianta II - jiné pohledy

4.2.3 Marketingové aspekty

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

Dalsi nevyhodou je soudkovity tvar, ktery muaze pusobit nestabilné a z konstrukéniho
hlediska je otazkou, jestli by byl dostatecny prostor pro vSechny komponenty.
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4.3 Varianta III 4.3
Posledni varianta vychazi z predpokladu, Ze tvar by mél korespondovat s funkci =
pristroje. V zékladnim uvazovani, kdy pfistroj vySetfuje parametry oka, toho

dosahne, kdyz se oko snazi zostiit obraz. Tim se oko dostava do pohybu, ktery se

nazyva akomodace neboli zplo§tovani rohovky.

Obr. 4-5 Varianta I11
4.3.1

4.3.1 Tvarové aspekty

Aby se zachovala myslenka, tvar vychazi ze zplo§téné kruznice - tedy elipsy. Ta se
stala hlavnim tvarovym prvkem celého pfistroje. Méfici hlava s opérkou by méli
z bocniho pohledu pisobit jako znazornéni oka a jeho Cocky. Proto ma predni Cast
méfici hlavy vypoukly tvar s pfiznanou hranou se zbytkem téla. Opérka hlavy se
snazi kopirovat tuto konvexni linii a pfitom zachovat ergonomii. Ve spodni ¢asti je
napojena na eliptickou zékladnu.

Dale je méfici hlava velmi zaoblena ze strany lékate. Tento prvek ma svoji funkei pfi
vysunuti displeje z téla pfistroje.

4.3.2

4.3.2 Ergonomické aspekty

Disple; bude kolmo zasazen do zadni Casti pfistroje. Jelikoz zde neni dostate¢ny
prostor pro jeho polohovatelnost, bude vyjimatelny, a tedy se nebude jednat o displej,
ale spiSe tablet.
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Zakladna je tvarovana jako predeSlé varianty s naklonénim pro lepsi ovladani.
Predpoklad je, ze bude dale tvarovana do potieb obsluhy (napt. umisténi rukou pfi
samotném ovladani).

Obr. 4-6 Varianta III - jiné pohledy

4.3.3 Marketingové aspekty

Tteti koncept svym jednoduchym pojetim v navaznosti na tradi¢ni tvar vytvari
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
usporadani pfistroje.
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5 TVAROVE RESENI

Finalni feSeni wvychazi zvariantni studie III. Vysledek byl zpfesnén podle
konstrukénich, ergonomickych a psychologickych aspekti, kterym se bude vice
vénovat této kapitola.

5.1 Mérici hlava

Koncept si zaklada na odlehCené zékladné, kterd navazuje na opérku hlavy.
Dominantni prvek celého pfistroje je méfici hlava. Obsahuje v sobé€ vSechny dualezité
soucastky pro vysetfeni zraku. V predni Casti ma vertikalni ¢lenéni, které prechazi
v zadni ¢asti do horizontalnich linii. Toto déleni je vytvofené dle potfebnych funkci
zafizeni.

—

Obr. 5-1 Perspektivni pohled tvarového reSeni

Predni Cast 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 odli§nym tthlem. Tento jev byl pouzit jako hlavni motiv a byl pfeveden
do extrému. Z kulové plochy se nasledné stal elipsoid. Vyuzilo se pouze jeho
poloviny, pfechodna Cast zachovava hranu a nesnazi se plynule napojit. Tim je
podporen tvar oka usazeného do vicka.

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

5.1
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Bocni sténa svrchnim dilem pro chlazeni pfevadi plynule vertikalni clenéni
do horizontalniho. To je zpusobeno opakujici se linii na bo¢ni stén€, ktera slouzi
k uchopu pfistroje pro mirné piesunuti. Tato linka je nad trovni pohledového otvoru
a za stfedovou osou kontinudlné€ zanika. Na vrchni ¢asti se nachézi ventilacni otvory.
Ty odrazeji tvar bocni linie, a tim se opticky zvyraznilo misto dé&je. Celkovy bokorys
je Clenén v rovnych horizontalnich 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 kiivka, ktera je zjemnéna zaoblenim a ukryva o par
stupiiti vychylenou pfimku dovnitf pfistroje. Z kompozi¢niho hlediska maji zakladny
sttedovy valec a vzdalenosti tichopové linky s hranou bocniho kryt stejnou vysku,
ktera je polovina vrchniho krytu s ventilaci.

Obr. 5-2 Kompozic¢ni reSeni

Bocni kryt zasahuje az do zadni casti. Pfechod je tvofen zaoblenim, které svoji
velikosti vychazi z primémé tloustky soucasnych tabletd a tloustky stény materialu
pro jeho uchyceni. Z boc¢niho pohledu lze vidét, jak uchyty ptechdzi zpét na
horizontalni linku. Tvarové je vSak vice zakfivena, nebot zakryva tablet, aby vice
nenarusoval tuto Cast. Vedenim kfivky do pfimky by zplsobilo nahlé vertikalni
naruSeni nebo snizit jeho umisténi, coz z ergonomickych hledisek neni vhodné
(tablet by musel byt polohovatelny a vySetfujici by se musel naklanét). Navic by se
zmenSila pracovni plocha tabletu.

Zadni cast navazuje na ventilacni dily a zakoncuje je kiivkou s velkym radiusem.
Plocha se staci diive, nez je patrné z bocniho pohledu a vytvari schod, na kterém je
umistén tablet. Proti vypadnuti ho chrani tchyty, které jsou vytvoreny 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 meélo odrazet tvar méfici jednotky. To ma
znazorniovat stavbu oka, kdy rohovka vychazi do poptedi. Tento bocni zakiiveny tvar
-
Obr. 5-4 Cleni pohled na opérku hlavu
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je uzpusobeny pro komfortni opfeni Cela a ohraniCuje tvar pacienta. Kopiruje
kruznici, ktera zasahuje az do mista mezi oCi a usi. Poté se staci dolu a vraci se
zpatky pod uroven Cela. Z ¢elniho pohledu 1ze vidét opakujici se prvek elipsy, ktera
je vhodna pro razné vysky hlavy. Na vrchni ¢asti je znazornéna ryhou dana hladina
oc¢i, ktera slouzi k vymezeni polohy hlavy pro méfeni.

Podpérka brady je situovana ve spodni Casti a mé utvaret uzavieni elipsy v mistech,
kde se obé ramena staci dolu. Z vnitini strany celé opérky je vsazen odliSny material,
ktera slouzi pro komfortnéjsi a mékci optreni hlavy. Svym tvarem vSak opisuje celou
vrchni Cast a praveé opticky napojuje obé ramena a utvari tim elipsu.

Nosna noha této Casti je sestavena ze dvou rovnobéznych ramen, ktera jsou spojena
krytem, ktery je pro odleh€eni vsunut dovnitt. Ukryva v sobé pojizdny mechanismus
pro ovladani podpérky brady. Ve spodni ¢asti se staci pod pfiistroje a zakryva cCast
napojeni ramen na eliptickou zakladnu.

5.3 Zakladna a stredni pohybliva ¢ast

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

Tvarové pojeti je opét elipsa, kterd je z ergonomického hlediska nejvyhodnéjsi
v tom, ze z vétSiny stran je stejné pristupna k ovladaci a lze si o ni polozit ruku
v libovolném uhlu.

Obr. 5-5 Vrchni pohled na zikladnu
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Na zakladné se pohybuje v horizontalni roviné deska, na které se nachazi ovladani
a posuvny sloup vose Z. V kombinaci téchto posunl je zajistén plynuly pohyb
pfistroje do libovolného mista.

Tato vrchni pohybliva deska vychazi ze statické Casti zakladny. Je tvarovana podle
ergonomickych pozadavk pfi Castém pouzivani ovladace. Spodni podstava navazuje
na zékladnu a poté se smérem nahoru zuzuje, aby se dosahlo jemnéjSich hran.
V misté pii pokladani rukou pro ovladani je snizena hrana, aby nedochéazelo k
otlakim pfi Castéj§im pouzivani. Zde je umisténa podlozka pod ruku, ktera
obkresluje okraj elipsy sefiznutou v puli a naruSena vlozenim ovladace. Okoli
vytvofené kolem n¢ho je ve tvaru elipsoidu, ktery ma stfed shodny s joystickem.
Tento tvar je vnofen do pohyblivé ¢asti a formuje tim podpéru pro zapésti.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI A
ERGONOMICKE RESENI

Kapitola shrnuje vSechna dosazena ergonomicka vylepSeni a zakladni konstrukcni
feSeni. Popisuje parametry, které¢ ovlivnily rozméry pfistroje, tvar a rozlozeni
proporci.

6.1 Konstrukcné technologické reSeni

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

6.1.1 Hlavni rozméry zarizeni

Finalni rozméry konceptu jsou 260x525x570 mm (Sxdxv). Nejvétsi Sitku dostava ve
spodni Casti zakladny, tim se zajistuje jeho stabilita. Délka vystupuje z opérky hlavy
a pokracuje az do zadni Casti. Zde se nachazi rozdil oproti jinym modeltim.
Prodlouzila se plocha, na kterou si obsluha pfi ovladani poklada ruku. Je to dané

245

570
430

%

<

-

Y

175
415
525

320

Obr. 6-1 Zikladni rozméry pristroje
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z ergonomického hlediska, o kterych bude nasledujici cast této kapitoly.

Jelikoz pfistroj je vertikdlné pohyblivy vose Z, jejeho vyska vrozmezi 550-
590 mm. AvSak pfii v pracovni poloze dosahuje vysky okolo 570 mm. Do nizsich
poloh se presouva kvuli trysce pfi méfeni vnitro oniho 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 méftici hlavou. Jedinou vyjimkou je vrchni dil zakladny, a¢
je vniman jako jeji soucast, pohybuje se v horizontalni roving.

Zakladna s opérkou hlavy tvofi jednolitou ucelenou ¢ast. Ta je tvorena kovovou
pro pojizdny mechanismus, ktery ji spojuje s vrchni pohyblivou ¢asti.

Pro vyztuzeni mista ohybu, kdy opérka hlavy piechéazi z vertikdlniho sméru na
horizontalni, bylo vyuzito profilového plechu. Ten je schovany na wvnitini strané
vodicich noh. Stfedni Cast 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 vertikalni posun. Rovinny pohyb v osach X, Y je zajisténa
deskou, ktera je umisténa na zakladné. Vnitini mechanismus dovoluje posun v ose X
(zleva doprava) +45 mm od zakladni pozice pfistroje. Tento pohyb je z divodu
prejizdéni pii méfeni jednotlivého oka. V dalsi horizontalni ose Y (dopfedu dozadu)
umoziiuje posun *+ 15 mm od vychozi stfedové osy. To je dulezité zejména pro
zameéteni osy oka.

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

Déle se zde nachazi vertikalni sloup, ktery posouva méfici hlavu v ose Z v rozsahu
+20 mm. Tato hodnota je velmi variabilni, jelikoz se Casto méni dle potieb pacienta
a také pfi méteni nitrooCniho tlaku.

6.1.2
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Obr. 6-3 Znazornéni posunu v ose Z

Pohybliva deska na sobé nese vétsinu dulezitych elementd pro ovladani, z nichz
nejdulezitéjsim je joystick. Pouzit je novy ovladac, ktery se vyuziva u 3D mysi pro
pohyb ve 3D prostfedi. Reaguje na presné instrukce vySetfujiciho, pokud se télo
vychyli do stran, pfistroj se také zacne pohybovat doleva nebo doprava. Pti sméru
doptfedu dozadu pfistroje tento smér opakuje. Jediné odliSeni je, ze vertikalni pohyb
neni pfi rotaci ovladace, ale jeho vysunutim nebo naopak zasunutim.

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

Meéfici hlava je sestavena z péti dila, které jsou vyrobeny z ABS plastu. Piedni dil
nese pohledovy otvor, kterym se pacientovi méti oci. Ten se sklada ze stfedového
okularu, z kterého je vysilan opticky signal. V jeho okoli je n€kolik senzort, které
zachytavaji odrazené svételné paprsky ze sitnice. Vrchni Cast tvofi vysuvna tryska
pro méteni vnitro o¢niho tlaku.

Obr. 6-4 Okulir

Poté prechazi v bo¢ni kryt, ktery drzi tablet. Také je zde pfistupové misto pro servis.
Dva vrchni dily slouzi k ventilaci a cirkulacit vzduchu pro chlazeni. V zadni Casti je
hlavni umisténi tabletu.
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Koncept pouziva 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, ostfejsi vykresleni a nizsi spotieba.
Dotykova vrstva by byla zajisténa kapacitni metodou, ktera je vice popsana
v technické analyze. Jeji vyhodou je moznost pouziti pro vysoké rozliSeni, mala
nachylnost k znecisténi a vysoka svételna propustnost.

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 pfivadén stridavy
elektricky proud. Kolem ni se zacne vytvafet permanentné menici se
elektromagnetické pole, které indukuje stfidavy proud v druhé civce. Ta se nachazi
na zadni stran¢ tabletu, kde se usmériiuje a ptivadi do baterie.

6.1.3 Vnitini usporadani

Vnitini usporadani se sklada zejména z méficich komponentt, fidici elektroniky
a pohybovych mechanismt. VétSina z nich se nachazi v méfici jednotce. Ve vrchni
casti je chladici ventilator, ktery slouzi k cirkulaci vzduchu a odvadi teplo, aby
nedoslo k prehrati elektroniky.

Pod ni se nachazi oblasti pro méfeni zkoumanych parametri. VSechny potiebné
soucasti jsou upevnéné na vnitini kovové konstrukcei, kterd umoziiuje také upevnéni
vrchniho plaste.

Presné urCeni umisténi jednotlivych soucastek neni pfistupny pro vefejnost a neni
cilem této diplomové prace. Naznacily se vSak oblasti pro méfeni, které jsou slozeny
ze soustav mikrococek, které jsou ulozeny ve svém vlastnim obalu, ponévadz je zde
kladen velky daraz na presnost. NejvySe umisténa oblast hned pod chladicim

6.1.3
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systémem je urCena pro méfeni tonometrie a s ni spojena pachymetrie. Ve stfedni
casti jsou umisténé zony pro méteni aberaci s keratometrii.

CHLADICI VENTILATOR

MERICi OBLAST PRO TONOMETRII
TRYSKA VZDUCHU

POHLEDOVE OKNO

SENZORY

MERECI OBLAST ABERACI

DISPLAY
INDUKCNI NABIJECI STANICE

RIDICI JEDNOTKA

MECHANISMUS OBRADOVE OPERKY

POJEZDOVY SLOUP 0SY Z

// SENZOR VZDALENOSTI PACIENTA

ﬁ\\ MECHANISMUS JOYSTICKU
MECHANISMUS PRO OSU X, Y, Z

Obr. 6-6 Vnitini usporadani

Spodni ¢ast slouzi pro umisténi fidici jednotka, kterd shromazd’uje, rekonstruuje
a vyhodnocuje vSechna pfijata data. Vysledné naméfené hodnoty se drive tiskl
pomoci termotiskarny. Kvuli kratkodobému tisku, ktery postupné vybledl a tedy
nutnému prepisovani do pocitace, se v tomto konceptu tiskarna odstranila. Misto ni
se vysledna data zobrazi obsluze na displeji. Je-li nutné méfeni zopakovat (tato
moznost je dalezita zejména u vySeteni vnitro o¢niho tlaku, kdy se pacient nejvice
hybe a dochazi ke zkreslovani vysledka). Pokud vsSak bude vSe v poradku, kone¢na
data se odeslou do pocitace, kde se pfimo ulozi do oteviené slozky pacienta.
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Obr. 6-7 Navrh umisténi tiskarny

Pohybovy mechanismus se sklada ze tii krokovych motort, které zajistuji posuvny
pohyb ve dvou horizontalnich osach, a dalsi elektromotor umoziiuje vertikalni pohyb
vose Z. V nejspodnéjs§i Casti se nachazi transformator na preménu stiidavého
napajeciho napéti, které je v rozmezi 100-240 V s frekvenci 50-60 Hz. Toto rozmezi
je dano dle napajeci sité krajiny, ve které se produkt pouziva. VétSina téchto
komponentl se skryva ve statické zakladné, ¢imz se odleh¢i méfici jednotka
a prisp&je k zvétSeni stability. Napajeci kabel je nahrazen USB-C konektorem, ktery
se bézné pouziva pro napajeni laptopt. VSechny porty jsou umisténé na levé i pravé
stran€, aby vyhovovaly v§em umisténim v riznych ordinacich.

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

(V)

Obr. 6-8 Napijeni
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6.1.4 Material

Aparat je v pfimém kontaktu s clovékem, a proto je nutné vybrat materialy tak, aby
byly zdravotné nezavadné, lehce omyvatelné a nereagovaly pii styku s dezinfekci.
V praxi je pouzivany akrylonitrilbutadienstyren neboli ABS. Jedna se o amorfni
termoplasticky pramyslovy kopolymer. Tento material je odolny vici mechanickému
poskozeni. Mezi jeho vlastnosti patfi tuhost, houzevnatost a odolava nizkym
i vysokym teplotam. Pouziva se hojné pro odlévani, lisovani a 3D tisk.

VétSina krytd je vyrobena pravé z tohoto materialu, avSak pro svoji malou elasticitu
neni vhodny pro mista, kde se pacient dotyka opérky hlavy. Z téchto divoda byl
zvolen material stvarovou paméti na polyuretanové bazi. Jiz v soucasnosti se
pouziva pro medicinské pristroje. Jeho hlavni vyhody jsou nizkd vaha, velké
reverzibilni zmény modulu elasticity a je jednoduse zpracovatelny.

6.1.5 Udrzba a servis

Servis je zajistovan samotnou spolecnosti a je zde tedy garantovana kvalita
a odbornost. Piistup pro servis se nachazi v bo¢nim krytu, kdy se vyuzije uchytek pro
uchyceni tabletu. Ty pomlzou servisnimu pracovnikovi chytit bocni sténu a sejmout
ji ze zamkd, kterymi je dil uchycen na ram konstrukce. Tim se otevfe prostor, kde se
skryva fidici jednotka a cast méfici oblasti pro méfeni aberaci a keratometrie.

Pfi poSkozeni mechanismu pro vysouvani opérky brady, je pfistupové misto z predni
Casti pristroje, kdy je kryt rozdélen ve spodni Casti. Jemnym tahem se sejme krytka
a tim se odhali celé vnitini Gstroji.

6.1.6 Transport

Pro transport zafizeni je nutné, aby jej bezpecné prenasely dvé osoby. Ovladatem
zasuneme piistroj do nejnizsi polohy a poté jej uchopi za spodni statickou Cast
zékladny dva lidi. Jeden Cloveék bude drzet pfistroj z pfedni strany pacienta a druhy
z opacné strany obsluhy.

A

Obr. 6-9 Preniseni pristroje na velké vzdalenosti
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Pro mirné posunuti lze pfistroj uchytit za stiedni linii bocni stény, ktera umoziuje
chytit méfici jednotu a cely pfistroj tak posunout. Nesmi se zapomenout zajistit
pfistroj vaci posunuti v ose Z jednoduchou aretaci.

Obr. 6-10 Znazornéni uchyceni pro mirné premisténi zarizeni
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6.2 Ergonomické reseni

Ergonomické feSeni sumarizuje vSechna vylepSeni, kterd byla vytvotrena pro zlepseni
komfortu pacienta i vySetfujiciho l1ékafe. VétSina z nich je zejména zameérfena na
ergonomické pozadavky vySetrujiciho, ktery s pfistrojem pracuje kazdy den nékolik
hodin.

6.2.1 Pracovni prostor

Zatizeni je umisténo vétSinou na pojizdném stole, ktery lze aretovat, aby
nedochazelo k posunuti, ale stale se dal pfistroj premistit, aniz by se s nim hybalo.
Neékteré ordinace a kliniky maji pfistroj poloZen na stabilnim stole. Dulezité je vSak,
aby byl vyskoveé nastavitelny a vyhovoval vySetiujicimu lékati.

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

],5m | , ¥ '1’5m

i W

Obr. 6-11 Pracovni prostor

Mnou navrzeny koncept pracuje s pfenosnym tabletem, ktery umoziuje zahajit
meéteni odkudkoliv v mistnosti. Obsluha nemusi prechdzet od pracovniho stolu
k méficimu pfistroji. Pouze zahaji automatické meéfeni. Toho se mize vyuzit
u CastéjSich pacientl, ktefi jsou obeznameni s pribéhem vySetfeni. Pokud vSak
nastane, ze by se nemohla zaméfit osa oka, zejména u malych déti nebo seniort,
muze si lékar vlozit tablet zpatky do pfistroje a pfepnout si na manualni ovladani.
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6.2.2 Ergonomické reSeni ze strany vysetirujici osoby

Nejdalezitéjsim ergonomickym prvkem je uzpusobeni oblasti pro ovladani, které se
nachazi v zadni Casti na zakladné. Zde je hrana snizena pomoci naklonéné roviny
pod thlem 5° a plynné navazuje na vodorovnou plochu. Pro vétsi zjemnéni prechodu
hran, jsou zkosené pod uhlem 45° a navic jsou zaoblené. Tim se minimalizovaly
nepiijemné otlaky pfi polozeni ruky o hranu, které vznikaji pfi delSi praci
S pristrojem.

B

175 .

415
925

Obr. 6-12 Hlavni rozméry zakladny

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

Obr. 6-13 Vrchni pohled na ovlidani

6.2.2
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Samotny manualni ovladac je vyuzit z jiz zminéného 3D navigatoru, ktery se pouziva
pii pomocném ovladani virtualniho 3D modelu. Vyuziva se tedy stejnych pohybu,
jako pfi zaméfovani osy oka. Vychylenim ovladace do stran, se zafizeni presune
vlevo ¢i vpravo. Naklonem dopiedu ¢i dozadu, pristroj zopakuje totozné tento pohyb.
Vertikalni osa vSak jiz neni otaenim joysticku, ale jeho vysunutim nebo zasunutim.
Jeho zakladni rozméry jsou prumér v nejSir§im misté 47 mm a vyska 30 mm.

Obr. 6-15 Znazornéni ovliadani joysticku

Horizontalni pohledova linie

\ ,

Obr. 6-14 Pracovni poloha obsluhy
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Pro automatické ovladani je nejdalezit€jSim prvkem tablet, ktery je uchycen na zadni
strané produktu. Nachazi se na vertikalni roving, kde je vychylen o 5° od pohledové
roviny.

Tablet je vyjimatelny a pfenosny. Proto je ve spodni Casti jednoduché zahloubent,
které je vhodné pro dva az tii prsty. Dale jednoduchym pohybem smérem vzhuru, se
tablet vysune a druhou rukou chyti. Vrchni Cast je pravé prizpusobena tomuto
pohybu zaoblenim s velkym polomérem, aby vznikl vétsi prostor pro uchyceni
druhou rukou.

PATIENT ID

A}D

o

v

S 125 K 3
C 075 R1 7.98
A 2 R2 759

Obr. 6-16 Zniazornéni vyjmuti tabletu

Vyhodou tohoto navrhu je, ze lékaf nemusi sedét pouze za pfistrojem nebo
prechazet, ale mize zahajit automatické meéreni na dalku. Neéktefi lidé maji obavy
nebo Spatné drzi hlavu v opérce. Lékar mize stat i za pacientem a pomoct mu pfi
fixaci hlavy v opérce nebo jej psychicky podpofit, aby se eliminoval strach
z vysetfeni.

V mém navrhu jsem nefesila polohovatelnost v ur¢itych uhlech, jelikoz standardné
obsluha u vysetieni sedi. Stani je pifi ovladani ergonomicky velmi nepohodiné, kdy
se optometrista musi sklanét k ovladaci nebo ma natdhnuté paze. Diky tomu nema
takovy cit pfi ovladani, coz je dulezité pro urCeni osy oka. Pokud by vsak situace
dovolovala zahajeni automatické méfeni, maze si vytahnout tablet ze zafizeni nebo
jednoduse kliknout na tlacitko automatického spousténi.
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Tablet vyuziva AMOLED kapacitni dotykovy displej o rozmérech 207 x 125 mm.
Jeho pracovni plocha ma uhlopficku 8,2° a rozméry jsou 180 x 105 mm. Oproti
stavajicim displejim je mnohem vétsi, coz dovoluje presné€jsi urCeni osy
a prehledngjsi grafické zobrazeni namétenych hodnot a ji<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>