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Medicinska technika

Cilem projektu bylo navrhnout medicinské
zarizeni, dle vlastniho vybéru, které bude
zohlednovat, jak specifika prostfedi, ve
kterém se bude pouzivat, tak i souCasné
trendy v:

- ergonomii
- uzivatelském komfortu
- a estetice.

Rozhodla jsem se pro navrh zafizeni, které
by naslo uplatnéni v oblasti telemediciny.
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Casovy harmonogram

Na tvorbé zafizeni jsem pracovala od zacatku Ffijna 2021.
Sled jednotlivych kroku, které vedly ke vzniku vysledného
produktu, je zobrazen na prfilozeném ¢asovém harmonogra-
mu.
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Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou starsi lidé a pacien-
ti, ktefi potfebuji pravidelné monitorovani
tlaku a glykémie. Dojizdéni k 1ékafi, dlouhé
c¢ekani v Cekarnach a nebezpedi infekce,
to v8echno jsou dOvody pro vytvoreni za-
fizeni, které m0Ze mit pacient doma a své-
pomocné nebo pomoci svého oSetrovatele
zabezpecit pravidelnou kontrolu a prenos
dat k oSetfujicimu |ékafi.



Definice stari dle WHO

Na biologické Urovni je starnuti disledkem
akumulace nejriznéjsSich molekularnich
a bunéénych poskozeni v pribéhu ¢asu.
Stari prinasi vznik komplexnich zdravot-
nich stavy, které se obvykle vyskytuji az
pozdéji v zivoté a nespadaji do samostat-
nych kategorii nemoci. Bézné se jim fika
geriatrické syndromy.

Stari lidé a technologie

Soucasné statistiky uvadeéji, ze az 53% lidi
nad 65 let vlastni smartphone. Stafi lidé si
vSak nejsou jisti svymi schopnostmi, coz je
demotivuje nové technologie pouzivat.

Konkrétni problémy, se kterymi se seniofi
setkavaji pfi pouzivani technologii patfi ne-
dostateCna instruovanost a podpora od vy-
robce; nedostatek sebevédomi (frustrace,
porovnavani se s mladSimi generacemi);
zdravotni problémy (horsSi zrak, snizena
citlivost v prstech, Spatny sluch); jazykova
bariéra; zhorsSené pamét'ové schopnosti,

a nedostatecna pozornost.



Telemedicina

Telemedicina je intenzivné se rozvijejici
trend poskytovani medicinskych sluzeb
na velké vzdalenosti pomoci prenosu
dat.

Diky telemediciné mohou pacienti z po-
hodli vlastniho domova provadét pravi-
delnd méreni, kterd se automaticky ode-
silaji Iékari. Ten na zakladé sesbiranych
meéreni vyhodnoti zdravotni stav pacien-
ta a diagnézu spolec¢né s lécebnym po-
stupem pacientovi sdéli prostfednictvim
videohovoru.

Pilips Tempus IC2

Zaftizeni Philips Tempus IC2 je komplexni feSeni
vhodné pro telemedicinu, ale pro starSiho pa-
cienta uzivatelsky az pfilis ndro¢né. Vyuziva se
v letecké prepravé cestujicich a stevardi k jeho
pouzivani potfebuji odbornou instruktaz.




TytoCare Medical Exam Kit

Zafizeni TytoCare Madical Exam Kit je vysoce
technologicky inteligentni, ale pro starsi lidi je
ergonomicky nevyhovujici. Navic futuristicky
design zafizeni mdze starsiho Clovéka odradit
od pouzivani.

Total Vitals monitor

Zarizeni TotalVitals monitor rovnéz zachycu-
je Sirokou $kalu zivotnich funkci, ale obsahu-
je velké mnozstvi kabeldze, coz znesnadnuje
uskladnéni, manipulaci a narusSuje estetiku.

Biosensor BX100

Zarizeni Biosensor BX100 od spolecnosti Phili-
ps je technologicky na nejvyssi Urovni, ale vy-
uziva se na intenzivni 24hodinovy monitoring
pacienta. Je vhodny pro nemocnice a pacienty
s vaznym zdravotnim stavem.




Health Kit for Home Use

Zarizeni Health Kit for Home Use sice zahrnuje
funkci teploméru a oxymetru bez nutnosti pro-
pojeni kabelem, ale opét se sklada ze samo-
statnych komponentU, které se mohou snadno
ztratit. Kromé toho, zafizeni neobsahuje gluko-
metr.

— 2.2. Vystup analyzy

Z uvedené analyzy vyplynulo, Ze na trhu v sou€asnosti neni pfistroj, ktery by méfil tlak, glykémii,
oxymetrii a teplotu a navic by byl pro starSiho pacienta ergonomicky i uzivatelsky pfijatelny.

Moje konkrétni navrhy pro ergonomické a uzivatelské zlepseni jsou:

. Kompaktnost - prisluSenstvi je pevnou soucasti pristroje

. Piehlednost — zvétseni obrazovky, prehlednéjsi zobrazeni informaci
. Zjednoduseni - redukce mnozstvi tlacitek

. Komfort pFi méreni — vyuziti neinvazivnich technologii méreni

Nadstavbou celého zafizeni by mohla byt mobilni aplikace, pomoci niz pacient vidi data
svych méfeni a provadi online konzultaci s lékarfem.
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navrhovani

Proces

Vznikajici zafizeni kombinuje méreni tlaku,
glykémie, oxymetrie a teploty. Nevyhnut-
nou soucasti celého procesu bylo obezna-
meni se s fungovanim jednotlivych elek-
tronickych komponentd. Nasledné jsem se
vénovala ergonomii, tvaroslovi a grafice.

-11 -



— 3.1. Technologie

Tlakomeér

Elektronika uvnitf tlakoméru Omron HEM-
-790ITCAN.

Pulzni oxymetr

Senzor MAX 30100 méfici pulz a oxymetrii pfi-
loZenim prstu.

Neinvazivni glukometr

- | Elektronika uvnitf neinvazivniho glukometru
DiaMonTech, ktery vyviji védci na Goethe uni-
verzité ve Frankfurtu.

@ Hover over the green spots for more Information

-12 -



Infracerveny teplomér

Elektronika uvnitf bezkontaktniho infracerve-
ného teploméru AVITA NTW-17XX.

—— 3.2. Funkce a zastavba

Displej
Tlakovy ventil

ESP board

Kompresor = .'.' )
> B

Zastavba

pejenReiionie ~ Na zékladé studia technologic-
4x AA baterie Wes SolcC ké proveditelnosti jsem si vy-
specifikovala zastavbu pfistroje.

Funkce

Kromé méreni tlaku, pulzni oxymetrie, glykémie a teploty by pfistroj uzivateli sdéloval i:
datum, Cas a teplotu; ID uzivatele; prObéh méreni; vysledek méreni; pamét’ méreni; zdznam ak-
tivity pfed mérenim; zasilani vysledkd doktorovi a tele-konzultaci pomoci aplikace.

-13 -



Pred jidiem

Tlag. Aktivita

provést méfeni

Zapnuti pistroje
drzim
START/STOP)

. Listovani: Sipka
Listovat v paméti nahoru / dol

— 3.3. Ergonomie

@ vysledek méfeni tlaku

—— Gluko ———— vysledek méfeni glukdzy

A

e
/

{ Oxi\ vy méfeni oximetrie
A )

L+ Temp ——— vysledek méfeni teploty

Displej

Na zakladé méreni jsem pro lepsi
viditelnost na displej (zamezeni od-
lesku) zvolila Uhel sklonu displeje
35°.




Manzeta

Nejpre jsem manzetu umistila do
volného prostoru pod presahuiji-
cim displejem, co pfistroj znacné
rozSifovalo. Proto jsem se roz-
hodla manzetu umistit do “tune-
lu”.

Umisténi do vzniklého tunelu ne-
bylo vhodné, protoZe by uZivatel
nevidél, kam manzetu vklada a
zaroven by hrozilo vytazeni man-
Zzety z opacné strany.

Proto jsem radégji volila variantu
umisténi manzety do drzaku za
displejem, ktery umoznuje snad-
né vyjmuti a vraceni manzety
zpét na své misto.

Oxymetr

Oxymetr jsem nejdfive umistila
pod displej pfistroje. To se uka-
zalo jako ergonomicky nevhodné.
Pro pohodlné vsunuti prstu by
bylo nutné premistit pfistroj na
kraj stolu, kde hrozi pad pfistroje .

Déle jsem vyzkousSela pouzit vyji-
matelny oxymetr. U této alterna-
tivy je velka pravdépodobnost, Ze
ho uzivatel nevrati na své misto.

Na konec jsem se rozhodla pro
pouZiti senzoru MAX 30100, kte-
ry meéfi pulzni oxymetrii pouhym
prilozenim prstu na senzor.

-15 -



Tlacitka a senzory

TlaCitka na Sikmé ploSe byly, z du-
vodu vyvinuti tlaku pfi pouZiti, ne-
praktické.

Umisténim tlacitek na vodorovnou
plochu pod displej jsem dosahla
lepSiho komfortu pro stisk a zaro-
ven prostor pro umisténi senzor® na
méreni glukdzy a oxymetrie.

Gervyor na mereny
go_ukom etrie

Vs%u‘:; na \
manZebu
anz \

Hakomeru \ Start / Stop / 9%
akomeée :

Q mé’f:en‘—

genzol N
e
ox.ﬂmebf '
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Teplomeér

Pro zafizeni jsem volila zabudovany,
bezkontaktni infracerveny teplomér,
ktery umoznuje mérfeni teploty ze
zapésti. Umistila jsem ho na pravou
stranu pristroje. Umisténi teploméru
jsem zvyraznila hmotou vystupuijici z
téla pristroje.



uloZeni manzety do

elegantni feZenf,
lepsi estetika

zbyte€né pridana
velikost pfistroje

hilfe spratné

hor3i manipulace

zmenseni
velikosti pfistroje
na $itku 12cm

Spratnost,
kompaktnost,

snadnéjsi ichop
do jedné ruky

i Cilem je rychlé !

3.4. Ergonomicka analyza

| PFedpokladame, Ze pro uZivatele je
mozZnost elegantniho schovani
manzety dostateéné motivaéni

;" Je na uZivateli, jestli 5
i mé zajem o uklizeni
| manZety, nebo mu jeji
| estetika nevadi

uZivatele navadi
ke spravnému
pouZitf

manzetu mizu
pohodiné
vytahnout
potaZenim za
vyénivajicl
hadicku

Regenim pomocf
klipu, pak je
mozné manzetu
vyndat i ze shora
a nejen ze strany

zejména pravaci

ZménaUXz | |
namotavani +——:  schovani
manzety manzety
tasteéné schovana manzeta
(ditel potfeba zaslepit
Viglie nost jednu stranu, aby
hadicky a
Wil nevytahovali z
viditelna
hadicka

Reserse kliph

jednodussi
uloZeni do klipu,
neZ vsouvani do

Pouze ¢astedné schovand manzeta,
ulozeni do drzaku, nikoliv do tunelu
- viditelna hadi¢ka a manZeta navadi
ke spravnemu ovladani pfistroje
- jednoduché odloZeni manZety

-18 -



Vystu
zvétSeni Uhlu sklonu y p
displeje

Vystup z ergonomické analyzy displeje, manZety a sen-
zorU je zaznameny na uvedenych schématech.

lepsi fitelnost v sedé

praeny Va3 vySka pristroje

cilem nent pistroj
schovévat, ale mit ho na
otich, aby uzivatel
nezapominal pravidelng
provadét méfeni

tomu mé odpovidat i
estetika, tvarovani,
materidl, integrace
manZety a oximetru

ZvétSeni Uhlu na 35°
- lepsi ¢itelnost
-vytvoreni prostoru pro
uloZeni manZzety

Ergonomické
faktory ovliviiujici
design

Castecné schovana
manzeta pFipnuti k pFistroji
(2cm vyénivajiciz =~ pomoci drzaku
obou stran)

mékkeé tvarovani

35° sklon displeje pFistroje

méren( glukometrie
priloZzenim prstu na

S e nejlepsije tlacit
tgchnologle prstem
BiafionEl na vodorovnou

plochu

IC teplomér z bo&ni
strany pristroje
namifeny na
zapésti
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Vysledek analyzy

Na zakladé ergonomické analyzy
jsem vytvorila model, ktery defino-
val rozméry, Uhly, zkoseni a umis-
téni tlacitek a senzor0. S timto mo-
delem jsem pracovala v dalSi ¢asti
- hmotové studie.




PN

Skici

Zaobleni, kterd jsem odsledovala
na soucasnych pfistrojich tohoto
typu jsem do mého modelu zacala
vnaset pomoci skic.

Zaroven jsem se zamysSlela nad tim,
které hrany ma smysl zaoblovat:

* predni hrana — pfimo vystupuje k
uzivateli, lépe ohranicCuje plochu s
kruhovymi tlacitky,

 zadni sténa — ostrd hrana preka-
Zi pri vstupu manzety X zmeékcéena
hrana umoznuje snadné vklouznuti
manzety.

3.5. Hmotové studie

Moodboard

Ucelem hmotové studie bylo do-
dat zarizeni mékky vyraz, ktery od-
povidd medicinskym zafizenim do
domacnosti. Vytvorila jsem mood-
board pfistrojU, které se blizily moji
vizi.

-21 -



Drzak

L) N S | Zaobleny pfistroj pdsobil vlidné, ale
drzak na manzetu byl neproporcéni
vUCi zbylé hmoté. Vratila jsem se
ke skicovani se snahou sjednotit

drzak s pristrojem.

S [ Ze skic mé zaujala varianta, kde
/ N AN nepracuji s drzdkem, jako se sa-
o - ) mostatnym dilem, ale vytvafim ho
pomoci vykousnuti hmoty v zadni
casti. Drzak se tak stava pfiroze-
nou soucasti pristroje.

— s
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Vyrez do hmoty

Vyrez na drzak ve tvaru ovalu ko-
responduje s tvarem senzorU a za-
roven kopiruje tvar smotané man-
Zety.

Vyrez do hmoty

Stojan jsem po stranach skosila, aby se tim pfi-
stroj z0zil. Nasledné jsem ho napojila na predni
Cast pristroje pomoci kuzelové plochy.




Natalia Bodnarova HealthScan

Vyrez drzaku

Pro vétsi odlehceni hmoty jsem navrh-
la vyfez i do do drzaku na manzetu.
Rozhodovala jsem se mezi tfemi va-
riantami uvedenymi na obrazku. Zvo-
lila jsem ftreti variantu zleva ve tvaru
ovalu, protoze koresponduje s tvarem
senzord. Opakovanim se tvar ovalu
stal motivem celého projektu.

Radiusy

Spodni hrany pristroje a hranu mezi displejem a plochou pro
tlacitka jsem opracovala radiusem R20 (kopirovani vyfezu na
manzetu). Pfedni hranu jsem opracovala radiusem R4. Zbylé
hrany jsem opracovala radiusem R2.

-24 -
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—— 3.6. Detaily

Senzor na meéreni
teploty

Pro umocnéni dojmu, Ze jde o sen-
zor vystupujici z pfistroje, nikoliv o
tlacitko, jsem senzor vymodelovala
formou nalitku.

Senzory na glukometrii
a oxymetrii

Kromé boc¢niho senzoru na méreni
teploty jsem nalitky zopakovala i u
senzor® na méreni glukometrie a oxy-

metrie.

-25 -



Protiskluzové nozicky

Na spodni stranu pfistroje jsem
umistila otvor na baterky, kde jsem
se inspirovala tlakomérem Sani-
tas. Gumové nozicky jsem navrhla
ve tvaru senzorU. O jejich spravné
orientaci jsem se rozhodovala na
zakladé analyzy zadoucich a neza-
doucich posunu pfistroje po pod-
lozce.

o o Q o 0 0
(=) (=) o S
o o Q o 0 0
2volend w
varianta =
S (=) o QS

Veétrani

Vétrani jsem zabezpecila
formou Sesti paralelnich vy-
fez0 na spodni strané pfi-
stroje.

-26 -
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T I a é it ka ; \M|9h§varlama

Pro navrh tlacitek jsem
rozpracovala 6 variant. O

L_

Rozhodla jsem se pro

kruhovou variantu ¢. 5,

protoze byla v kontrastu

vOci senzorOm. Hraveéjsi

charakter tlacitek navic
koresponduje s designem

pristroj0 do domaciho |
prostfedi. Barevné ohra-
niceni tladitek zabezpecu- O a( L)
je jejich lepsi viditelnost.

|
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— 3.7. Grafika

Navrhy piktogramt

jdue® 68 ok @O
& 166
8666 64¢

Piktogramy, CE stitek, zvyraznéni tlacitek
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Logo, displej

8:20, Dec 30, 2021 USER 2: EMMA

measurement pressure

+ ®||®
\_/ A

Select your measurement and press START

8:20, Dec 30, 2021 USER 2: EMMA 8:20, Dec 30, 2021 USER 2: EMMA

&

Place the cuff on your bare upper arm Proceeding measurement

and press START




4. Finalni navrh

HealthScan

Pfistroj HealthScan se fadi mezi zafizeni
vhodné pro telemedicinu. Umozfiuje mo-
nitorovani pacientd na dalku, zefektiviuje
domdci pécCi a nabizi konzultaci s [ékafem z
pohodli svého domova. Mezi zakladni funk-
ce pristroje patfi méreni tlaku digitalnim
tonometrem a senzorické méreni teploty,
oxymetrie a glykémie. Soucasti navrhu je
i mobilni aplikace, pomoci které miUze pa-
cient sledovat statistiky svych mérfeni a
uskutecnit online konzultaci s Iékafem.
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— 4.1. Interakce

Tlakomeér

Méreni tlaku pomoci manzety.

_ -
Presees W)
A
5en
&7
Sereg, @
*vour
,"easu,e”’e’”
ang,
Presg
S1a,
Ay

' Glukometr

Neinvazivni méfeni obsahu glukézy.

Oxymetr

Méfeni pulzni oxymetrie.

Teplomér

Méreni teploty pfiloZzenim zapésti.
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UloZzeni manzety

Ukladani manzety do pfistroje.
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—— 4.2. Mobilni aplikace

HealthScan+

Soucasti navrhu je i mockup mo-
bilni aplikace HealthScan+, diky niz
uzivatel vidi statistiky svych méreni
a prostrednictvim videohovoru se
mUze spojit se svym |ékarem.

Em L P
Emma

s 6 January 2022

Today's overview:

Dr. Sandra Johnson
‘General practitioner

-34 -
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Blood pressure statistics:

® 573 v P

Temperature statistics:




—— 4.3. Technologie vyroby

Tlacitka

Elektronika

Zakladni schéma zapojeni obsahuje:

. ESP board A - ‘
. 4x AA baterie ‘ i ]i Auaseg v

b DISp|eJ = AA Battery -
. Kompresor = |

e Tlakovy ventil rlil_l ]i Aus3eg Wy VJ
. Senzor DiaMonTech

. Max 30100 pulzni oxymetr

. Omron IC senzor

. LED &

. Tlakové senzory

-

Material
a barevna skala

Finalni produkt bude vyroben z ABS
plastu pouzitim technologie vstfi-

kovani.
PANTONE" PANTONE" PANTONE" PANTONE" 4 &l A 47 .
7464 U P121-12C 11-4001 TPG 14-4201 TPX Barevna skala vycha2| z eStetlkY
Brilliant White Lunar Rock medicl'nskych ZaFfzenf.

- 35 -



Rozmérovy vykres

182

M 2:5, rozmeéry jsou uvedené v mm
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