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Cilem mé diplomové prace je navrh nositelného zafizeni uréeného specialné pro somnambulni pacienty
(osoby trpici tzv. namésicnosti). Pfi mém postupu jsem vychazel z dnes jiz existujicich technologii, zejména
s technologii IQRF, jejiz moznosti jsem optimalizoval a vyuzil na maximum. DalSich vychozim faktorem byla dnes
jiz dostupna elektronicka zafizeni, jejichz stavajici design povazuji za nedostateény. Primarni funkci mou

Anotace
(Eeské); navrzeného zafizeni je monitorovani polohy pacienta s vystraznym zvukovym a vibra¢nim mechanismem, ¢imz

bude mozné predejit vaznym zranénim. Zakladni diraz pokladam na to, aby zafizeni bylo nenakladné, malé, snadno
ovladatelné a intuitivni. Dilezitou casti byla také vizualni forma s ohledem na ergonomii. Klicovym bodem bylo

vytvofit ucelny produkt s osobitym designem.

The aim of my dissertation is a wearable device designed especially for somnambulant patients. In my
method, 1 was first patterned on existing technologies, mainly IQRF, which I optimized and used it maximal
capacities. Secondly, I examined available electronic devices and found their design absolutely insufficient. The
primary function of the device which I present is monitoring sleeping position of a somnambulant patient which
Anotace (anglickd):
includes a cautionary and vibrating mechanism; hence it helps avoiding serious injuries. I put a special emphasis on

cost; small size, easy control and intuitiveness. Another key factor it the visual form of the device with regards to

ergonomic. I believe I designed a useful and effective product with a distinctive and original design.
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uvob

Cilem mé diplomové prace je navrh nositelného za-
rizeni urceného specialné pro somnabulni pacienty
(osoby trpici tzv. nameésicnosti). Pri mém postupu
jsem vychazel z dnes jiz existujicich technologii,
zejména s technologii IQRF, jejiz moznosti jsem
optimalizoval a vyuzil na maximum. Dalsich vy-
chozim faktorem byla dnes jiz dostupna elektro-
nicka zatizeni, jejichz stavajici design povazuji za
nedostateény. Primarni funkeci mou navrzeného
zarizeni je monitorovani polohy pacienta s vystraz-
nym zvukovym a vibra¢nim mechanismem, ¢imz
bude mozné predejit vaznym zranénim. Zakladni
diraz pokladam na to, aby zarizeni bylo nenaklad-
né, malé, snadno ovladatelné a intuitivni. Dule-
Zitou casti byla také vizualni forma s ohledem na
ergonomii. Klicovym bodem bylo vytvorit ucelny

produkt s osobitym designem.

V soucasné dobé je celosvétové velmi diskutované
téma nositelna elektronika, ktera se stava béz-
nou soucasti naseho zivota, napr. chytré hodinky,
chytré mobilni telefony. Resi se rychld poptav-

ka po téchto zarizeni a jejich vyvoj. Celkové maji

§ g

tyto zarizeni rozmanité spektfum“gfyalzv_i‘_c_il.‘S'téle se

rozsirujici portfolio produktd jednotlivych firem
3 n -
prispiva k vétsimuu rozsireni mezi lidmi. Dnes si

uz nedokézeme predstavit den bez mobilniho tele-

fonu. Soucasti reserse jsou 1 zarizeni monitorujici
spanek. Na trhu je nékolik produktt, které monto-
ruji kvalitu spanku a nastavi vhodny cas, kdy vas

probudi.

S e
o
Ly
i
o
P



obr. 1. NASA
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1. SMART WEARABLES

nositelnd elektronika

Nositelna elektronika nebo Wearebles se oznacuji miniaturizovand elek-
tronicka zarizeni urc¢ena k noseni na téle. Mobilni telefon nespada do ka-
tegorie nositelného zarizeni. Hlavnim charakterem nositelného zarizeni
je rozmeér, prizpusobeni ergonomii téla. Rozmér musi byt co nejmensi,
a musi respektovat pozadavky uzivatele. Dulezitou soucasti navrhu je
ekologicky dopad vyrobku na zivotni prostiredi a samoziejmé také bez-
pecnost uzivatele. Podstatna je také odolnost zarizeni proti otrestim
pri chtzi. Prikladem nositelné elektroniky mtizou byt chytré hodinky,
fitness tracker, chytré bryle, elektronické obojky, chytra textilie a jiné

zarizeni. Mtuzeme se setkat s nositelnou elektronikou v armadé, kosmo-

nautice a mediciné.!

Funkce ZArlZeNI : mohou byt réizné. Zalezi na vyrobei a uréeni
cilové skupiny. Vykon se dnes uz podobaji poc¢itactim. Mezi funkce patri
foceni, toceni videi, vyhledavani na internetu. Tyto zarizeni mohou také

monitorovat télesné funkce jako tep, tlak.

BiO feed bOC I( : biologicky zpétna vazba je postup kdy monito-
rujeme télesné funkce jedince. Méreni krevniho tlaku, tepu, télesné tep-
loty,svalové napéti v realném case. Biofeedback se da pouzit ke zlepseni
zdravy a vykonu. Jedna se o zpétnou vazbu, kdy ziskavame data, ktera

se pak dale vyuziji k monitorovani pacienta.? Casto se s takovym zarize-

nim vyuzivajici Biofee-dback mtizeme setkat v mediciné a welness. Pri-
kladem mohou byt teploméry na méreni télesné teploty. Zpétna vazba
teploméru detekuje teplotu pokozky pomoci termistoru, ktery se piipoji
k prstu nebo paté. Vysledna hodnota se méri v stupnich Celsia nebo
Fahrenheita. Tento biofeedback se da vyuzit pri 1é¢bé chronické bolesti
hlavy. Mezi dalsi zarizeni patii elektrokardiogram, elektroencefalograf
a jiné zarizeni v oblasti mediciny. Nasledujici vyznamnou vlastnosti je
schopnost komunikace, zprostredkovani uzivateli podavat informace
v realném case. Kromé toho maji zabudovanou vnitrni pamét pro ukla-

dani dat. Pamét slouzi k zapisovani a ukladani datovych informaci.

Prvnim druhem nositelné technologie je snadné navlékani a sundava-
ni. Druhou casti je invazivni typ, kdy dochazi k implantovani nositelné
elektroniky pod kuzi. Muze se jednat o mikrocipy propojujici jedince se
strojem. Cip se stava soudésti téla. V soudasné dobé Zije v Ceské repub-
lice t¥icitka Cecht s implantovanym ¢ipem pod kazi. Timto éipem lze
v obchodé platit, prihlasovat se do svého osobniho pocitace nebo otevirat
dvere od domu. Experti se shoduji na tom, zZe tato metoda implantata
nebude mit dspéch budoucnost vidi spise v otisku prstu nebo skeneru

ocnich sitnic.?

Cilem nositelné elektroniky je umoznit uzivateli napojit se na pocitac
¢1 mobilni telefon a komunikovat skrze zarizeni s pocitacem nebo mo-
bilnim telefonem. Vynalezy tohoto typu jsme casto vidéli ve science —
fiction filmech. Dnes uz je fantazie autord knih a filmt science-fiction
prenesena do reality. Tyto koncepty si razi cestu k uzivateli a stavaji se
soucasti naseho bézného Zivota. Vysoce postavené firmy Apple a Google
svymi vynalezy Google glass a Apple iWach zarucily , aby se predmeé-
ty tohoto typu staly realitou . Firma Google je nejvétsim internetovym
vyhledavacem na svété, ale vyviji 1 riizné nové technologie. Mezi tyto

vyzkumy patii 1 vyvoj nositelnych zatizeni.

obr. 3 Apple iWatch



Pod vyrazem wearable technologies najdeme mnoho ¢lankt zabyvajici
se touto problematikou Dalsim ukazatelem je také rostouci poptavka po
téchto zarizeni. V ceském prekladu nositelna technologie nebo nositelné
zarizeni. Za rozsirenim téchto zarizeni stoji velké firmy jako Apple nebo
Google. Svym inovativnim designem a funkcemi posouvaji tyto zatize-
ni dale. Vyvoj a vyzkum téchto zarizeni se zabyva estetikou, designem
a funkcénosti. Tyto produkty musi byt stylové, aby je lidé byli ochotni
nosit. Stavaji se médnim doplnkem. Casto za takovym produktem stoji
velka marketingova kampan. V poslednich letech prichazi vyrobci s ino-
vacemi, co se tyce materialu a technologii. Hlavni roli v rozsireni nositel-
né elektroniky bude mit médni pramysl, ktery integruje chytré zatrizeni
do svého obleceni. Jako je tomu u firmy Nike nebo Adidas.

V Ceské republice je spojené téma nositelné technologie s firmou Sam-
sung. Firma Samsung prisla v roce 2013 na trh s chytrymi hodinkami,
které byly urceny k informovani uzivatele notifikacemi, kontrolovani
emailu, moznostmi foceni a prijimani hovoru. Pomoci hodinek bylo moz-
né uskutecniti hovor. Umoznovalo to integrované sluchatko. Prvni ge-
nerace téchto hodinek sebou nesla par neduht mezi néz patrila nizka
vydrz baterie a nizka odolnost proti mechanickému poskozeni. V dalsi
generaci hodinek byl tento problém vyresen a firma prisla i s mensim fit-
ness naramkem. Diky témto novym produktim si Samsung drzi predni
pozici v oblasti mobilnich technologii a inovaci. Jejich vyzkum se orien-
tuje funkcnost a design. Snazi se propojit elektroniku s médou. Vzajem-
néa spoluprice dava vzniknou zajimavym produktim v oblasti médnich
doplnka.*

Mezi dalsi bezpochyby svétové vyrobce patri firma Nike, ktera v posled-
nich letech experimentuje také s nositelnou elektronikou. Radi se mezi
nejznaméjsi firmy dneska. Své produkty prodava po celém svéteé. Patri
mezi svétové Spicky v oblasti sportovniho vybaveni. Firma vznikla v roce
1957. Prisla s dostupnou obuvi pro bézce a inovovala. Tato firma se
orientuje na Smart clothes. Vyviji produkty chytrého obleéeni mikiny
a tricka. Tricka diky specialnim technologiim meéni strukturu, a reaguji
tak na potreby téla. V roce 2014 prisla firma Nike s sport treckrem Nike
+ Fuelband Jedna se o fitness naramek, ktery nepracuje s zadnou urcitou

a siroké verejnosti znamou meérnou jednotkou. Nike pro tento naramek

vymyslelo vlastni jednotku s nazvem Fuel (palivo). Aktivita je sledovana
béhem celého dne. Méri pocet krokd, spalené kalorie a ukazuje ¢as. Tento

naramek je sparovany s mobilnim telefonem.?

Mimo fitness naramky a chytré hodinky se mtzeme setkat i1 s chytrymi
brylemi. V oblasti chytrych bryli délime tento segment do dvou terminu

virtudlni a rozsirena realita.

Bryle s virtualni realitou se snazi uzivatele vtahnout do virtualniho sveé-
ta a oddélit ho tak od toho realného. Oci jsou zakryty displejem a na

usich jsou mistény sluchatka.®

Systémy rozsirené reality vypadaji jako obycejné bryle. Pres sklicka bryli
muze uzivatel vidét vse co se déje okolo néj. Dojde k propojeni virtudlniho
svéta s tim realnym. Prikladem jsou chytré bryle Google Glass’. Jedna
se 0 miniaturni nositelny pocita¢ s nahlavnim displejem. Tyto bryle se

ovladaji hlasem nebo bo¢nim touchpadem.®

Na trhu jsou i bryle se zabudovanou kamerou s Full HD rozliSenim. Vyu-

ziti si nasly ve sportu. Odpada nutnost mit na helmé pripevnénou kame-

ru, ale vSe je uz v brylich nebo helmé. ®




2. SMART HEALTH

CHYTRE ZDRAVI

Tento segment nositelné elekroniky je spojen s problémy mohou to byt
vysoké naklady a skepticky pohled na prinos pro pacienta ze strany po-
jistoven a platca. Tyto zarizeni mohou monitorovat pacienta a posilat
sebrana data lékari, ktery ma na dalku prehled o télesnych funkcich pa-
cienta. Tato zatrizeni mohou byt nosena nebo primo piichycena na lidské
télo pro monitorovani lidskych organu ¢i ¢astecné lidského téla. Mezi
tyto zarizeni mohou patrit jiz zminéné chytré hodinky, chytré naramky,
pleny ¢i bionické obleky. Mezi podstatné funkce patii monito-rovani sr-
decniho tepu, faze spanku nebo télesné teploty. Tato zarizeni pak umoz-

ni jednoduchou komunikaci s chytrym telefonem ¢i jinym systémem.

Priklady chytrého zdravotnického zarizeni muze byt iHealth. Meéric
krevniho tlaku, umoznuje pohodlné monitorovani krevniho tlaku a zis-
kanda data prenaset pomoci bluethoot do chytrého mobilniho telefonu.
Samotna aplikace si vede o uzivateli zaznamy a vyhodnocuje namérené

hodnoty.

Dalsim pozoruhodnym zatrizenim jsou chytré kontaktni cocky Google.
Tyto ¢ocky zvladaji monitorovat glykemicky index pacienta. Elektronic-
ky systém v ¢occe pomoci rozboru o¢ni tekutiny pozna mnozstvi cukru

v organismu. Tento sytém je zabudovan primo v ¢o¢ce a neomezuje vi-

déni.’®

obr. 5. iHealt méri¢ krevniho tlaku

Google

Smart Contact Lenses f f

Sensor

detects glucose in 126re

Chip & anltenna

obr. 6. GOOGLE chytré cocky

ZARIZENI MONITORUJSI SPANEK

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi zarizeni monitorujici spanek.
Monitory vaseho spanku méri vase télesné funkce béhem spanku. Na-
hravaji zvuky a tepovou frekvenci a jednotlivé faze spanku. Néktera za-
rizeni monitoruji 1 teplotu a vlhkost mistnosti kde spite. Vsechna tato
sesbirana data posléze odesle pres Bluetooth do chytrého mobilu. Apli-
kace v mobilnim tele-onu vytvori prehledné grafy a tim poskytne jedno-
duché grafy. Uzivatel je informovan o kvalité spanku. Tyto cenné infor-

mace ukazou pri¢iny spatného spanku nebo ranni inavy.

James Proud prisel s produktem Sense. Je to mala kulicka, kterou mu-
zete umistit kamkoliv. Senes monitoruje teplotu, mnozstvi svétla, po-
hyb, vselijaké zvuky, také vlhkost vzduchu a dokonce i mnozstvi pra-
chu v pokoji. K tomuto malickému zarizeni je 1 skripec, ktery si muzete
pripnout na polstar a kulicka bude monitorovat kromeé vyse zminé-nych
veci 1 vase télesné funkce jako srdecni tep a télesnou funkei. Informace
posila Sense do Pc nebo chytrého smartphonu. (podle nataveni). Rano
se muzeme na cely prabéh spanku podivat. Pro¢ jsem se v noci takto
pohnul? Chrapal jsem? Na vsechny otazky da odpovéd chytré zarizeni
Sense. Toto zarizeni si také déla statistiku a umi uréit, jak dlouho pra-
mérné ¢lovék spi. Dokonce se da nastavit tak, aby vas probudilo, kdyz to
bude podle néj pro vase télo nejlepsi. Sense ukazuje také pomoci barev,

zda v mistnosti jsou vyhovujici podminky ke spanku. Zelena ukazuje, ze

je vSe v poradku a muzete jit spat. Pokud kulicka sviti oranzové nebo
cervene je to signal ze v mistnosti je vysoka teplota nebo vlhkost, a tak
vznikaji nevyhovujici podminky pro spanek.

obr. 7. SENSE

Neuroon inteligentni maska na oc¢i také monitoruje spanek a bojuje proti
pasmové nemoci. V anglickém prekladu Jet-leg. Syndrom je porucha
spojend s narusenim biorytmu pro rychlé letecké prekonani nékolik pa-
sem. Priznaky pasmové nemoci jsou Unava, dezorientace, nevolnost,
bolesti hlavy, nespavost a podrazdéni. Neuron monitoruje jako Sense
kvalitu spanku a dokaze simulovat umély usvit tak, aby se uzivatel pro-
budil tim nejprirozenéjsim zptsobem. Méri vsech-ny dulezité biologické
signaly, véetné mozkovych vin (EEG), pulzni (pulsni oximetrie), télesnou
teplotu, pohyb téla béhem spanku. Diky shromazdénim datim, Neuro-
on poskytuje uzivateli podrobnou analyzu spanku a vytvori individualni
svételnou terapii s cilem zlepsit kvalitu spanku. Neuroon je idealnim
resenim pro lidi, kteri trpi nepravidelnym spanim zptisobené pasmovou
nemoci. Sbira data pomoci algoritmt nativni aplikace je zpracuje a pak
dodava personalizovana doporuceni pro uzivatele. Neuroon je pripojen
pres rozhrani Bluetooth 4.0 s mobilni aplikaci, kde jsou obsazeny vsech-
ny prvky, tipy a doporuceni od vyrobce. Neuroon méri moz-kové viny
(Jednokanalové EEG), puls, télesnou teplotu, pohyb o¢i a pohyb téla bé-
hem spanku. Neuroon analyzuje spanek a vyuziva svétlo, aby vas probu-
dil postupné. Kdyz je cas probudit se, maska se postupné naplni svétlem

simulujici prirozené svitani. Maska muze pridat jemné vibrace a syn-



chronizované zvuky alarmu z mobilniho telefonu.

obr. 8. NEUROON

Dalsi chytrou maskou je Maska Sana. Sana je chytra maska, ktera po-
muze uzivateli se uvolnit a rychle usnout. Jako terapeutické nositelné
zarizeni, zmirnuje souvisejici problémy se spankem jako je nespavost,
post-traumatické stresové poruchy (PTSD) a chronické bolesti. Sana na-
bizi zcela neinvazivni alternativni reseni pres synchronizovanou svétel-
nou a zvukovou stimu-laci. Probihal vic nez dvacetilety klinicky vyzkum
a vyvoj. Sana méri télesné funkce a prizpusobuje podnéty, které vam
umozni relaxovat a usnout, v pruméru méné nez deseti minut. Mas-
ka ma dvé LED pole, které vyzaruji teplé svétlo o urcité vinové délce.
V masce jsou 1 integrované reproduktory. Vysilaji synchronizovany zvu-

kovy signal primo do mozku. 2

Soucasni vyrobei pracuji 1 s teplotou svétla ktera dokaze ovlivnit jak
se doma citite. Tyto zarizeni mohou ovlivnit priznivé nas spanek. Tyto
chytré lampicky pracuji s vinovou délkou svétla. Simuluji tsvit, pracu-
ji se studenym a teplym odstinem svétla a tak se snazi zlepsit kvalitu
spanku. Sleepace Nox je stolni lampa a svételny budik. Specialni lampa,
ktera ma za kol zlepsit spanek jedna se o biobudik. Vhodnym nasta-
venim svétla a zvuku se podpori zvyseni hormonu melatoninu. Zvyse-
na hladina tohoto hormonu ma za pri¢inu prirozené usinani. Nox také
dokaze simulovat vychod slunce s vhodnym nacasovanim. Monitoruje

1 okolni teplotu podobné jako Sense od Jamese Prouda. Toto zarizeni je

navrhnuté tak aby vytvorila co nejlepsi prostredi pro spokojeny spanek.
Withings Aura je inteligentni monitor, ktery bude hlidat vas spanek
a zprijemni vam usindni 1 ranni vstavani.Whiting aura sleduje precho-
dy mezi spankem a probuzenim, spankové cykly 1 prostredi v mistnosti
a podle toho nastavi svételné a zvukové efekty. Diky tomu zajisti snadné

usinani a probouzeni v nejvhodnéjsi ¢asti vaseho spankového cyklu.*®

obr. 9. Witing auM

Zajimavym Fesenim je dale Zeo Mobile Sleep manazer. Jedna se o celen-
ku, ktera méri kvalitu REM spanku. Systém vyuziva technologie Tru
Track spolu s ¢idlem na ¢elence Sofe Wave. Ce-lenka sleduje kolik hodin
spite, zjisti v jaké fazi spanku jste (bdéni, REM, hluboky spanek) na
zakladé pohybu a poté vysila tyto informace bezdratové do chytrého

telefonu.*

obr. 10. Zeo

SMART CLOTHS- CHTRE OBLECENI(

Dalsi

o produkty, tricka, obleky a jiné soucasti oblec¢eni. Totoobleceni obsahu-

zajimavou kategorii je chytré nositelné obleceni. Jedna se
je také jiz zminované senzory monitorujici télesné funkce, srdecni tep,
méreni aktivity a jiné. Celkovy koncept téchto produktt je integrace

elektroniky primo do ¢asti obleceni.

Firma Sensoria Fitness vyrobila ponozky z pokrocilého materialu ur-
cené pro sportovce. Tyto materidly umoznuji efektivni odvod potu
z pokozky. Do materialu ponozek jsou integrovany senzory. V realném
case ponozky snimaji tlak. Tyto data se posléze posilaji do mobilniho

telefonu. Tyto ponozky jsou i pratelné v pracce.'®

obr. 11. Chytré ponozky Sensoria
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3. PREHLED KOMPONENTU

pro navrh nositelné elektroniky

V této c¢asti diplomky bych rad ukazal rtuzné druhy soucastek potreb-
nych pro navrh prenosné elektroniky. Dnesnim trendem je minimalizo-
vat rozméry mikrocipu a zvysovat vykon zarizeni. V 21. stoleti ziskava
elektronicky primysl nové moznosti diky vyzkumu novych materialt
a technologii. Trendem se stavd maximalni rozméry uzitné plochy a mi-
nimalni hmotnost. Na trhu je mnoho zajimavych technologii a ptribyvaji

nové.

BEZDRATOVA KOMUNIKACE

Jedna se o spojeni dvou zarizeni, jinym zpusobem nez mechanickym.
Délime je na optickou komunikaci (svétlo) nebo radiovou a sonickou ko-
munikaci(zvuk). Lisi se vzdalenost. Zalezi na pouzité technologii. Komu-
nikace muze probihat v rozmezi od centimetrd do kilometru. Bezdra-
tova kominické je soucéasti oboru telekomunikacich. Tyto komunikacéni
technologie jsou hojné vyuzivany u mobilnich zarizeni, tablet, osobnich

pocitaci a GPS. Jedna se o pripojeni pocitacek siti skrze Wi-fi a jiné.!®

WI-FI (Wireless Ethernet
CompatibilityAliance

Jedna se o bezdratovou komunikaci v siti. Vytvori vzajemné bezdratové
propojeni zari-zeni a dale jejich pripojeni na lokalni sité. V dnesni dobé

se tato technologie stala soucasti véech mobilnich telefondt.

IrDA

Jedna se o komunikacni infracerveny port (Infrared Data Association),
Vytvari bezdratovou komunikaci pomoci infracerveného svétla. IrDA
byl vytvoren pro komunikaci pro prenosnych (mobilnimich) zarizenich
bez nutnosti pouziti komunikac¢niho kabelu. Nevyhodou je vzdalenost

komunikacnich zarizeni minimalné 20cm

NFC

Technologie slouzici k bezdratové komunikaci mezi elektronickymi za-
rizenimi na velmi kratkou vzdalenost (do 4 cm) s pribliZenim pristroju.
Vyuziti této technologie je predevsim ve vyméneé klicovych dat pri bez-
kontaktnich financ¢nich transakcich. Oproti RFID muze zde probihat

ko-munikace oboustranné.
RFID

Radio Frequency Identification, identifikace na radiové frekvence
(RFID) je dalsi generace iden-tifikatort navrzenych (nejen) k identifi-
kaci zbozi, navazujici na systém carovych kédu. Stejné jako carové kody
slouzi k bezkontaktni komunikaci na kratkou vzdalenost. Inicidtorem
vyvoje je stejné jako u ¢arovych koda firma Wal-Mart. Patent na tech-
nologii RFID ziskal vynalez-ce Charles Walton (neni z rodiny majitela

Wal-Martu) v roce 1983.

BLUETOOTH

Bluetooth je v informatice proprietarni otevieny standard pro bezdrato-
vou komunika-ci propojujici dvé a vice elektronickych zatizeni, jako na-
priklad mobilni telefon, PDA, osobni pocitac nebo bezdratova sluchatka.
Vytvoren byl v roce 1994 firmou Ericsson jako bezdratova nahrada za

sériové dratové rozhrani RS-232.
IQRF

Inteligentni bezdratova technologie. Vyuziti je siroké. Pouziti v inteli-
gentnich budovach, dalkovy prenos dat, dalkové spindni osvétleni. Za-
kla-dem celého systému IQRF jsou miniaturni RF transceiver moduly,
pracujici na frekvenci 868 MHz (alternativné 916 MHz) s ultra nizkou
spotrebou a nastavitelnym RF vykonem. Celé nasta-veni a pospojovani
site IQMESH probiha automaticky, doslova ,jednim kliknutim“ a samot-
ny prenos dat funguje na principu prenosu z jednoho modulu na dalsi,
dokud dana informace nedorazi do cilového transceiveru (Node). funguje
ve volném Pasmu 868 MHz v EU. Vyhodou je také vysoka spolehlivost

u prenosu dat, nizka spotireba. Minimalni rozmér jsou dalsi vyhodou.




BEZDRATOVE NABIJEN/

V dnesni dobé je trendem provadét veskerou komunikaci bezdratove. U
elektriny zatim neni tato technologie plné vyuzita. Podlozka byva pripo-
jena k elektrickému zdroji a vytvari tak okolo sebe elektromagnetické
pole. Bezdratové nabijeni funguje na principu elektromagnetické induk-
ce mezi dvéma civkami. Druha civka byva v mobilnim telefonu nebo ji-
ném zarizeni. Zde je indukovan stridavy elektricky proud, ktery je na-
sledné usmérnén a prenesen do baterie zari-zeni. Mezi nejrozsirenéjsi
standardy patii Qi, které obsahuje 1 komunikacéni centrum. Rozpozna
uroven nabiti baterie. Mezi dalsi standardy patri AAWO a PM. Bezdra-
tové nabijeni je zatim na zacatku vyvoje. Nese negativa, ale 1 pozitiva.
Jednim z problému je prodlouzeni nabijeni. Oproti klasickému nabije-
ni pres kabel trva dvakrat déle. Doba nabijeni se prodluzuje o padesat
procent. V soucasné dobé vyuzivaji bezdratové nabijeni mobilni telefony
nebo chytré hodinky od Apple iWatch. "

‘obr. 13. iWatch

Veskeré elektronické mobilni zarizeni potirebuji elektricky zdroj. S ros-
toucim vykonem stoupa i spotireba, a tak je tireba vybirat ty nejvykonnéj-
§i akumulatory dostupné a trhu. Akumulatory jsou vlastné technické
zarizeni uréené k opakovanému uchovavani energie. Na trhu je siroka
skala akumulatort k riznému vyuziti k vojenskym tcelim ve spotiebni
pramysl a mediciné. Délime je také podle principu a tvaru. Zivotnost
vetsiny elektrochemickych akumulatort se udava v nabijecich cyklech.
Prikladem muze byt NiMH baterie s cyklem 500 — 100 cykli. Po tuto
dobu postupné klesa kapacita baterie a zkracuje se zivotnost. Zivotnost
také ovliviiuje zptsob na-bijeni a vybijeni a provozni teplota. Lithium
-Polymerové ¢lanky a baterie jsou dnes nejpokrocilejsi prakticky pouzi-
vanou variantou skladovani elektrické energi.Pouziva se témér ve vsech

osobnich elektronickych zatizenich °

obr. 12. nabijeci sada modula

obr. 14. Li-pol baterie

VIBRACNI MOTORKY

Podstatnou ¢asti celého navrhu je také zpétna vazba tu. Zajistuje vib-
racni motorek a bzucak. Zpétna vazba je dilezita pro uzivatele u véech
ovladacich prvku. Predstavme si napriklad, ze bychom nékomu telefono-
vali a neozyval by se pipavy tén ohlasujici, ze telefon zvoni. Nebo psani
na pocitaci bez toho, aniz by se napsana pismena zobrazovala na mo-
nitoru. Vytah, u kterého se po stisknuti tlac¢itka na privolani nerozsviti
zadna kontrolka, signalizujici to, ze byl vytah privolan. V pripadé, ze
nam pristroj neposkytne zadnou zpétnou vazbu, nebo ji poskytne s del-
§i ¢asovou prodlevou, mame pocit, ze pristroj nefunguje. Pokud se na
pre-chodé pro chodce po stisknuti tlac¢itka, ze chcete prejit, nerozsviti
na displeji napis ,cekejte”, mate s cekanim na zelenou mnohem mensi
trpélivost a moznéa prejdete na ¢ervenou. U naseho navrhu si postacime
s vibraci a zvukem. Na trhu existuje velmi mnoho rdznych typt motor-

kud a bzucdku. 2

e

obr. 15 vibra¢ni motorky
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4. PORUCHA SPANKU

nameésicnost Somnambulismus

Nekvalitni spanek je spojeny s civilizacnimi vlivy. Stale stoupa pocet je-
dincq, kteri ne;naji kvalitni spanek. Celkoveé se také zkracuje doba span-
ku. Poruchy spanku jsou ¢astym onemocnénim u nékterych genetickych
syndromu, psychiatrickych a neurologickych poruch. Mezi poruchy
spanku patri také namesicnost neboli somnabulismus. Jedna se o stav
poruseného védomi, v némz je kombinovan spanek a bdélost. Projevem
byva, ze namésicny po usnuti se najednou zvedne z postele a prochazi se.
U'kony automatického razu jedinec opousti ltizko a ve stavu zmeénéného
\{édomi a vhimani se vydava na cestu bytem. Jedinec se nékdy snazi ode-
jit z bytu nebo otevrit okno provadi rizné zdanlivé ucelné tkony prenasi
perinu sklada nebo premistuje véci a nékdy se vymoci mimo toaletu.
Tento stav muze byt doprovazen vice ¢i méné nesrozumi-telny mluve-
nim. Méné ¢asto jsou stavy provézeny agitovanym jedndnim. Somna-
bulismus je spojen s rizikem zranénim. Hrozi opusténi bytu, vypadnuti
z okna, pruchod skrz prosklené dvere a dalsi nebezpecné ¢innosti. Stav
ukoncen kratkym spontannim probuzenim. Po probuzeni muze byt jedi-
nec agresivni, zmateny. Tento problém se tyka déti ,ale muze se vysky-
tovat 1 u dospélych. Spankové poruchy mohou zhorsovat kvalitu zivota.
Vyskytuje se porucha spankt uz u malych déti od narozeni. Trpi ji az 20-
30 % déti. Prechodna poruchy spanku, ktera nevede k vyhledani 1ékare
se objevi az uz 80 % déti. Vyskyt nespavosti se muze vyskytnout u 50 %
kojenci. Span-kova porucha muze vzniknout i v dospélosti, a to az u 3-4
% dospélé populace. Epizody mohou byt navozeny napr. horeckou, nad-
mérnym stresem, chronickym nedostatkem spanku, nebo 1 nadmérnou
konzumaci alkoholu. Mtze se objevit v neznamém prostredi (na letnim
tabore, na dovolené, na sluzebni cesté nebo napr. po prestéhovani). Ze-
jména v pripadé castych a potencialné nebezpecnych epizod je vhodné
provedeni vysetreni spanku k vylouceni jiné spankové poruchy, ktera by

mohla tyto epizody zpusobit. %

e
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CELKOVA DOBA SPANKU V ZAVISLOSTI NA VEKU

NOVOROZENEC 16-20 hodin
1 rok 14-16 hodin
2 roky 12-13 hodin
4 roky 12 hodin
10 let 8-10 hodin
dospivajici 8-9 hodin




MEZI DALSI FACTORY, KTERE MOHOU NAMESICNOST ZPUSOBIT PATRI

. Nedostatek spanku nebo inava
. Nepravidelny spankovy rezim

. Onemocnéni spojené s horeckou
. Stres

7 v 7

CO MUZE NAMESICNY DELAT?

. Posadit na posteli

. Opustit 1azko a chodit. Mtize se vratit do postele nebo usnout na jiném misté

. Provadét automatické ¢innosti jako oblékani, dité muze délat ikony jako pred odchodem do skoly (vezme §kolni tasku a chce odejit z domu)
. Nameésiény muze napriklad chtit jit na zachod a omylem jde do jiné mistnosti

. Pri vSech téchto a podobnych aktivitach ma namési¢ny oteviené oci

. Vyraz v obliceji je nepritomen

. Pohled je nesoustredény, jako by dival pres osoby, které potka, ¢i predmeéty, které mé v cesté

. Komunikuje zmateneé s okolim

. Pokud dostane néjakou otazku, mize odpovédét

. Muze mit agresivni chovani a provést i nasilny ¢in

BEZPECNOSTNI OPATREN(

. Zabezpeceni zabrany otevirani oken

. Zabezpeceni zamykani dveri

. Vhodn4 postel, namési¢ny nesmi spat na palandé

. Zabezpeceni monitorovaciho systému u déti

. Prostor kde namésicny spi, by mél mit kolem postele bezpecné prostiredi bez ostrych a tvrdych predmeéta

. Je treba nasilné namésiéného nevzbudit, ani v pripadé, ze dité kii¢i a nekontrolovatelné se hazi ¢i kope (muze jit o jinou neurologickou poruchu)
. Vzacna a nebezpecna je forma, kdy ma namésiény i nocni epilepsii — tehdy je treba co nej-rychleji zahajit 1écbu 22

15






5. WATCHMAN

navrh nositelného zarizeni pro namesicné

Prii vytvoreni produktu WATCHMAN jsem si specifikoval nékolik bodd. Pozadavky, navrh, vyvoj a testovani.
Cely produkt se vyvijel postupné béhem kratkého casu. Postupoval jsem efektivné ,cerpal jsem informace
z dostupné literatury a internetu. Sam trpim nameésic¢nosti, a proto jsem se také rozhodl tento problém s bez-
pecnosti nameési¢ného resit. Snazil jsem se maximalizovat jednoduchost produktu a nespoléhat se na mobilni

aplikace ¢i chytré telefony. Celkovou strategii bylo vytvorit produkt jednoduchy a levny.

obr. 18 set WATCHMAN

17
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POZADAVKY

V prvni fazi vyvoje jsem si udélal podrobnou resersi. Zkoumal jsem po-
drobné segment nositelné elektroniky a jeji specifikace a moznosti. Ve
vyzkumu jsem se zaméril 1 na zarizeni monitorujici spanek. Probihala
1 skupinova diskuze v ateliéru a testovani pouzitelnosti. Zkoumal jsem
1 dostupné technologie. Pozadavky na design prototypu jsem konzulto-
vali s cilovou skupinou. Resil jsem umisténi zaiizeni, velikost a funkei.
Ptal jsem se na zkusenosti s namésicnosti. Vyuzil jsem odpovedi k dal-
simu postupu pri navrhu a pokracoval jsem dal ve vyvoji. Pozadavky
na zarizeni byly predevsim, aby zarizeni bylo male a jednoduché. Snazil
jsem se vyjit vstiic potFe-bam uzivatele. Resil jsem i jaky piinos bude
mit zarizeni pro uzivatele. Diky resersi jsem si stanovil cil své diplomové
prace. Definoval jsem si co by takové zarizeni meélo umeét a jaké by meélo
mit funkce. Jak uz vime namésiény béhem epizody muze opustit luzko.
Zarizeni by mélo hlidat polohu namési¢éného a v pripadé, ze opusti po-
stel jemné ho probudit. Resil jsem také zptisob probuzeni, zda zvukem,
vibraci a jiné. Jak zabezpecit bezpecny navrat do postele a ujistit se, ze
nameésicny je zpét v posteli. Dalsim dutlezitym aspektem byla jednodu-
chost. Namésicni byvaji po probuzeni z epizody dezorientovani a trva

15 s % nez se zorientuji. Poslednim dalezitym bodem bylo jakou vyuzit
technologii bezdratové komunikace. Celkovou filozofii spocivala v tom,
aby namésicny nemusel byt napojen na draty nebo byt pripoutan k po-
steli. Mél by se citit volny a v bezpeci, a to se stalo hlavni myslenkou
celého projektu. M4 zakladni ideologie je, aby zarizeni bylo co nejmen-
si a levné. Aby se také stalo snadno ovladatelné a intuitivni. Hlavnim
a dulezitym bodem, snadna mobilita zarizeni. Namési¢ny muze prozit
epizodu 1 mimo domov. Na zakladé téchto pozadavku jsem zacal skico-
vat prvotni navrhy. Nejdrive jsem pracoval s tim, ze zarizeni musi byt

malé a snadno nositelné.

NAVRH

V dalsi fazi vyvoje jsem specifikoval pozadavky na design. Na trhu jsem
také hledal podobné zarizeni. Rodice pouzili k monitorovani spanku tri-

néctiletého ditéte, détskou chuvicku. Toto zarizeni se skladalo z nékoli-

ka segmentt, které mezi sebou komunikovali (kamera, senzor pohybu,
zvukovy reproduktor). Diky tomuto zatizeni méli rodice prehled o stavu
ditéte a mohli klidné spat. Jeden z pacientti se dokonce na noc ukladal
do spaciho pytle na kemp. Diky témto poznatkiim jsem postupoval dale
v navrhu. Prvni navrh se zcela lisi od toho finalniho. Za finalnim navr-
hem stoji nékolik hodin testovani a skic, vizualnich navrht a konzultaci.
Na zacéatku jsem pouze skicoval a premyslel, jak by takové zarizeni mélo
vypadat. Nejvetsi ¢ast prvotnich navrha také zistala pouze jako skica.
Dale nasledovalo 3D modelovani a nékolik variant .V dalsi ¢asti navrhu
jsem se uz snazil dostat vysledny navrh k dokonalosti. Vznikaly modely,
které jsem testoval na sobé nebo blizkych. Pouzitim jednoduchych a ne-
uplnych modeld jsem si blize specifikoval, upresnil spozadavky a testo-
vaci funkce produktu. To zahrnovalo tvorbu jednoduchych modelt nebo
maket designu. Tyto modely mi poskytovali zajimavé poznatky o po-za-
davcich designu a nabizelo mi moznost vizualizovat finalni vystupy.
Pracoval jsem s hlinou a prenasel jsem skici do realného 1:1 méritka.

Tim jsem si blize specifikoval tvar a umisténi tlacitka. Tlacitko sa stalo

podstatnou ¢asti celého designu.




obr. 20. skica

Ve vyvojové fazi jsou blize specifikované pozadavky na design prena-
Seny na skutecny produkt. Cilem této faze procesu je splnit pozadavky
na design. Vybrani vhodného materialu a finalni kompletace vyrobku.
Produkt by mél splnovat potreby uzivatele. Mym hlavnim cilem bylo,
aby produkt splnoval zakladni pozadavky na design. Spolehlivost snaha
zajistit stabilni systém a staly vykon. Napriklad snadné zapnuti a vy-
pnuti pristroje. Také odolnost vici chybam a lidskému faktoru. Pokud
by byl produkt prili§ slozity znamenalo by to nefunkénost a uzivatel
bude frustrovan. Produkt by mél byt jednoduse pouzitelny. Dtlezité bylo
také mapovani vztahu mezi ovladacimi prvky. Snizeni fyzikalni aktivity
k dosazenému cily (proces ktery probéhne, nez vypneme svétlo). Pocet
kroku a intenzita sily k dosazenému cily. Minimalizoval jsem vykon-
nostni zatizeni na uzivatele na nejvyssi moznou miru. S rostoucim po-

¢tem funkci klesa pouzitelnost vyrobku, a to jsem se snazil eliminovat.

Dulezita byla také zpétna vazba pro uzivatele o stavu zarizeni.??
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TESTOVANI

Ve finalni fazi probihalo testovani produktu , zda splnuje pozadaky uzi-
vateld. Dulezita byla také zpétna vazba od uzivatell a jejich poznamky
na tvar a ovladatelnost produktu. Diky témto fazim vznikl finalni navrh,

ktery splnuje pozadavky na funkénost a estetiku.

Vyvoj konceptu nositelného zarizeni pro jsem namésicné cerpal z po-
znatkl z reserse. Kone¢na podoba nositelného zarizeni pro namésiéné
byla dlouha cesta. Bylo slozité prijit s konceptem, ktery bude splnovat
pozadavky uzivatele a pri tom bude levny. Navrh se skldda z naramku
nabijeciho pouzdra, které funguje také jako stredovy bob ochranné zény.
Vysila signal do naramku. Pokud se signal prerusi znamena to, ze uzi-

vatel opustil bezpecnostni zénu a aktivuje se proces buzeni.

Experimentoval jsem s myslenkou vytvorit naramek, ktery bude oheb-
ny. Bude v sobé ukryvat vsechny komponenty. Na tomto zakladé vznikly
prvotni navrhy a skici. Pozdéji se ukazalo ze by takovy typ naramku ne-
sel vyrobit. Objevilo se spoustu technickych problému, spojenych s timto
resenim. Rozmisténi komponentt po délce naramku se ukazalo jako vel-
ky technologicky problém , vysoka namahavost komponentt, diky které
by se zkratila zivotnost produktu, byla by vyssi poruchovost a slozita
vyroba. V dalsim navrhu vznikly jasné délené c¢asti naramku a kompo-
nentd. Tento typ navrhu vypadal rébusné a neesteticky. Tvar mnoh-
dy pripominal chytré hodinky nebo sportovni monitorovaci naramky.
Poté jsem prisel s variantou, kde byl pleteny naramek z baviny s kapsli
uprostred. Inspiroval jsem se sportovnimi potitky pro sportovce. Jsou
vyrobeny z vysoce savého materialu a na hmat jsou mékké. Elektronika
byla soucasti bavinéného pasku. Nevyhoda spocivala v udrzbé zarizeni
, nabijeni a ¢isténi. Proto jsem prisel s findlnim navrhem.Oddélil jsem
elektroniku a pasek. Tim jsem vyresil nékolik problému a bylo i snadné

péasek vyprat.
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obr. 24. testovani







obr. 24. testovani
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obr. 25. skica 3D




obr. 26. skica 3D
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obr. 27. skica 3D
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obr. 27. skica 3D
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obr. 27. skica 3D
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obr. 28. skica 3D
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obr. 29. skica 3D
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obr. 30. skica 3D rozmisténi elektroniky
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6. SYNTEZA VYSLEDNY NAVRH

Ve findlnim navrhu jsem se zabyval estetickym designem celého konceptu. Estetika hraje dulezitou roli ve
zpusobu pouziti designu. Esteticky design byva uzivateli vice prijatelny. Majitel si vytvari kladny vztah
k produktu, pojmenuje si jej ( uzivatel své auto obdaruje jménem). Tim vznika naklonnost k danému pro-
duktu, jeho snazsi prijatelnost. Je to jeden z hlavnich faktort, aby byl design uspésny. Esteticky design je
vniman jako snadnéji pouzitelny a vede k pozitivnim vazbam. Po tvarové strance jsem resil i barevnost pro-
duktu, kombinaci barev. Barva by méla slouzit k upoutani pozornosti a lepsimu estetickému dojmu. Diky
barvé muze byt cely design esteticky libivéjsi. Kazda barva s sebou nese svij vyznam a vyvolava v nas ruzné
asociace. Pripouziti barvy je dobré znat vyznam dané barvy. Barva dava designu dusi a osobity styl. Symbol
barev je silny pracoval jsem s bilou. Jedna se o ¢istou elegantni barvu. Evokuje duchovno a odpocinek. Bila
barva obsahuje vSéechny barvy spektra (¢ervenou, zelenou, a modrou). Cistota, ryzost, ctnost, svoboda, spra-
vedlnost, jednoduchost, funkcénost a nevinnost. To jsou hlavni vyznamy prisuzované bilé barvé. Bila znamena
také nové zacatky, perfekcionalismus, absolutni dokonalost nebo napriklad uprimnost, barva mésice a jeho

zari na noc¢ni obloze.?®

Cely koncept se sklada z bezdratové kapsle a nabijeciho pouzdra, ktera sleduje polohu naramku s kapsli

uvnitr.

KO pSl € je vyrobena z bilého plastu a uvniti ukryva nejmodernéjsi hardware na trhu a syn-chronizuje
se s nabijecim pouzdrem. Kapsle a nabijeci pouzdro v sobé ukryvaji komunikacéni moduly IQRF. Komuniku-
ji mezi sebou a dokazou pracovat na dlouhou vzdalenost. Umi akustické zvuky, ale také vibrace. Kapsle se
sklada z dvou plastovych vyliskli. Celkovy tvar je minimalisticky a jednoduchy. Hrany kapsle jsem zaoblil
aby celkovy tvar ptasobi vice kompaktnéji. Zvolil jsem velké mechanické tlacitko. Nameési¢ny byva casto dezo-
rientovany a byla zde potieba, aby se nestresoval vypnutim naramku. Posléze se musi vratit zpét do postele ji-
nak se cely proces opakuje. Mechanické tlacitko je jednodusi na ovladani a staci jednoduché stisknuti. Kapsle
se nabiji bezdratové pomoci nabijeciho pouzdra. Kapsle ma dostatecné velkou baterii, aby vydrzela fungovat

12 h nepretrzitého provozu .

N Clbl ] ecCl pO UZd 'O slouzi jako nabijeci stanice ai cestovni pouzdro. Je vyrobeno z plastu a ukryva
v sobé druhy komunikaéni modul IQRF, GSM modul(slouzi k poslani SMS blizké osobé) a adaptér.

Dalsi ¢asti Watchman je N CIVI ek nar UI( U s kapsi¢kou na kapsli. Vyrobeno z bavlnéné textilie, jedna

se o vysoce elastikou latku. Velikost navleku se mtze lisit v zavislosti na uzivatele.
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obr.31. rozloZeni
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7. SPECIFIKACE

jak uveést zarizeni do provozu,funkce, hardwer

Kompletni privodce pouzivani a nastaveni Watchman. Snahou bylo blize specifikovat funkce. Popsat v né-

kolika krocich, jak uvést zarizeni do provozu a jak ho dobit. Popis potrebného prislusenstvi. Vytvoril jsem

jednoduché ilustrace s postupem prace.
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1. ROZBALTE ZARIZEN[ 2. PRISLUSENSTVI 3. NABJEN]

stahnéte navlek z nabijeciho pouzdra Set se sklada z kapsle, navleku, nabijeciho pouzdra, kabelu a Po pripojeni do sité dojde k automatickému nabijeni kapsle a
adaptéru pouzdra. Je dobré pred spanim kapsli a pouzdro dobit. Aby
opravdu fungovala spravné a po celou dobu spanku.

obr.32. manudl
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4. UMISTENI 5. VYJMUTI KAPSLE Z POUZDRA 6. KOMUNIKACE

Dobijeci pouzdro je nutné mit umisténé u postele z duvodu vy- Vyjmeéte kapsli z pouzdra. Automaticka komunikace Dobijecim pouzdrem kapsle komuniku-
tvoreni bezpecné zény, kolem postele. Dobijeci pouzdro je nutné je okamzité. Po vyjmuti z pouzdra dojde k okamzitému propojeni
mit umisténé u postele z divodu vytvoreni bezpecné zony. Kolem modult a tim i odpada slozité sparovani produktd. Po synchroni-
postele. zaci dojde k zvukovému sig-nalu o pripojeni. Kapsle se zasune do

naramku z bavlnéné tkané textilie.



\

7. UMISTEN] KAPSLE

Kapsli umistéte do kapsicky v navleku tlac¢itkem nahoru.

-

8.NATAZENI NAVLEKU NA RUKU

Navlek s kapsli si natdhnéte na ruku.

2
N

\_ _J

9. MONITOROVANI SPANKU

Synchronizovany naramek WATCHMAN+ monitoruje polohu
spiciho a v pripadé, ze dojde k opusténi luzka. Aktivuje cyklu
postupného probuzeni z epizody. Cyklus za¢ne jemnou vibraci
potupné stoupé intenzita a pridava se zvuk. V pripadé, ze se na-
meésiény neprobudi opakuje se cely cyklus. Po probuzeni se musi
nameésicny vratit zpét do bezpeéné zény. Pokud se tak nestane

posle nabijeci pouzdro SMS blizké osobé.

Po ranim probuzeni se kapsle vsune zpét do nabijeciho pouzdra,

kde se dobije na dalsi vecer.

obr.33. manual
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obr.35. horni pohled

obr.36. spodni pohled
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obr.38. plastové vytisky z 3D tiskarny
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obr. 39. RENDER KAPSLA



8. ZAVER

Ukolem designéru je hledat nové principy a pohledy na navrhovany produkt. Mél by posouvat svou predstavi-
vost a tim obohatit sebe, vyrobce i samotného uzivatele. Vysledkem prace designera by mél byt produkt, ktery
se slucuje s realnou vyrobou. Ve svém navrhu jsem se snazil co nejvice respektovat realné moznosti vyroby.
Vysledny navrh by nemél mit zadna velkd omezeni pro sériovou vyrobu. Dobry design je vysledkem spoluprace
s jinymi odborniky na danou problematiku. Snazil jsem se vytvorit levné jednoduché zarizeni s nad¢asovym s
designem s ohledem na nameési¢cného. Vysledny navrh by mél byt vyrobitelny a v praxi dobie pouzitelny.

Pri zacatku mé diplomové prace bylo mym cilem vytvorit nositelného zatrizeni urcené specialné pro somnambul-
ni pacienty (osoby trpici tzv. nameési¢nosti). Pri mém postupu jsem vychazel z dnes jiz existujicich technologii,
zejména s technologii IQRF?¢ | jejiz moznosti jsem optimalizoval a vyuzil na maximum. Klicovym bodem bylo

vytvorit ucelny produkt s osobitym designem.
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