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Anotace

Diplomova prace se zabyva designérskym navrhem zdravotni pomCcky, kterd
slouzi ke zkvalitnéni diagnostiky a 1é¢by pacientl s rizikem kardiovaskularnich
chorob. Autorka zde kombinuje biomedicinské technologie a praci se sperkem a
navrhuje reSeni navrhem sklenéného naramku, ktery umoznuje uzivatelkdm
nepretrzitou prevenci. Dllezitym cilem tohoto projektu je snaha zlepsit vztah
pacientd k noSeni zdravotnich pomdcek na verejnosti eliminovdnim negativnich
emoci, které mohou uzivatelé pocitovat. Prace je ¢lenéna do nékolika ¢asti, kdy v
prvni ¢asti je shrnut teoreticky Uvod a literarni reserse, kterd pfedchazela
samotnému navrhu, dale se zabyva formulaci vizi a pfes popis navrhovani
pokracuje az k finalnimu navrhu. Soucasti prace je i praktickd konstrukce daného
zaftizeni a kratkodobé uzivatelské testovani, které se zamérilo na ergonomii a
pohodlnost pouzivani.

Anotation

The thesis deals with the design of a medical device that serves to improve
the diagnosis and treatment of patients at risk of cardiovascular diseases. Here,
the author combines biomedical technology and jewellery work and proposes a
solution by designing a glass bracelet that allows the wearer to have continuous
prevention. An important goal of this projectis to try to improve patients'
attitudes towards wearing medical devices in public by eliminating the negative
emotions that wearers may feel. The thesis is structured in several parts, where
the first part summarizes the theoretical introduction and the literature search
that preceded the design itself, then deals with the formulation of the vision and
continues through the description of the design process to the final design. The
thesis also includes the practical design of the device and short-term user
testing, which focused on ergonomics and ease of use.

Klicova slova: nositelnd zdravotni pomdcka, sperk, diagnostika, mira
prijeti sklo, monitoring zdravotnich funkci, telemedicina, design help,
biofeedback

Key words: wearable medical device, jewelry, diagnostics,
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1.UVOD

Diky pokroku v medicing, rozvoji technologii, zlepseni hygienickych podminek
a zvyseni zivotni Urovné, se v poslednich desetiletich celosvétové prodlouzila
primérnd délka zivota, zejména ve vyspélych zemich. Prfestoze Ize prodlouzenf
stfedni délky zivota povazovat za znamku pozitivniho vyvoje clovéka a
spolec¢nosti, disledkem je vSeobecné vyssi vyskyt urcitych onemocnéni, které
drive byly nelécitelné. (1)

S pfibyvajicim vékem vétsinou dochazi ke zhorsovani fyzického i psychického
zdravotniho stavu jedince. To je hlavni pficinou chronickych onemocnéni, jako
jsou srdecni choroby, mozkova mrtvice, rakovina a diabetes 2. typu. Ze vSech typd
chronickych onemocnéni jsou srdecni nebo kardiovaskularni onemocnéni, coz je
obecny termin oznacujici skupinu poruch srdce a cév, celosvetové nejcastéjsi
pricinou umrti. Z 56,4 milionu Umrti na svété v roce 2015 bylo vice nez 8 milionl
zpUsobeno srdecnimi chorobami. (2)

Kdyz pacienti se srdecnimi obtizemi navstivi Iékare za Ucelem bézné zdravotni
prohlidky, oCekdva se, Zze nahlasi vsechny pfiznaky souvisejici se srdcem, které se
vyskytly po jejich pfedchozi navstéveé. Avsak bez okamzitého zaznamu srdecni
c¢innosti nebo zdznamu v redlném case mohou byt vlastni zprdvy pacientd
zkreslené, nepresné nebo neuplné. Vzhledem k vysoké celosvétové prevalenci
srdecnich onemocnéni, zejména u starsi dospélé populace, a potrebé presnych
ambulantnich informaci tykajicich se srdecnich obtizi, bylo vyvinuto mnoho
bezdratovych a senzorovych technologii, jako jsou snimace na prstenicku, chytré
hodinky a aplikace pro chytré telefony, které maji pacientdm pomoci pochopit a
zvladat jejich srdecni obtize v kazdodennim zivoté. Tyto bezdratové a senzorové
technologie poskytuji metodu nepretrzitého zdznamu biomedicinskych signald
(napf. srde¢ni frekvence), coz mize zlepsit diagnostiku a 1é¢bu kazdodennich
zdravotnich potizi uzivateld. Kromé& toho mohou bezdrdtové a senzorové
technologie vzhledem ke své vSudypfitomné schopnosti zjistovat kazdodennf
biomedicinské signaly a kvalitné nahrazovat |ékarské pfistroje, které jsou k
dispozici pouze ve zdravotnickych zafizenich. Tento vyvoj mUZe usnadnit
lékarskou péci o pacienty a snizit nadmeérné vyuzivani lékarskych zdrojd, coz
celkové povede ke zvyseni dostupnosti Iékafské péce. (3)

Kontinudlni méreni miaze doplnit méreni, kterd jsou provddéna ve
zdravotnickych zafizenich, ale nepfilis Casto a bez moznosti detekce stavu, ktery
nastal v libovolném momenté v Case. Napfiklad nékteré abnormalni srdecni stavy
nemusi byt odhaleny, kdyz pacienti navstivi kliniku na pravidelnou kontrolu srdce.
Proto mUze byt pouzivani nositelnych technologii vyuzito k odhaleni
abnormalnich srdecnich stavl a snizit mortalitu pacientd. Integraci detekce vice



biomedicinskych signdld do jediné nositelné technologie midze byt diky
usnadnéni pouzivani téchto technologii dosazeno zkvalitnéni prevence a detekce
srdecnich onemocnéni, a tak mdze vyrazné snizit Umrtnost na srdecni choroby.

Na trhu se sice vsoucasnosti nachazi jiz mnoho nositelnych zarizeni
(wearables) a produktd, které byli navrzeny specialné pro méreni srde¢niho stavu
pacientd s kardiovaskuldrnim onemocnénim, ale prestoze vétsSina pacientd s
kardiovaskularnim onemocnénim jsou lidé nad 60 let, navrh stdvajicich
nositelnych technologii neni zalozen na potrfebach pravé této skupiny uzivatel.
Starsi dospéli by méli pribézné sledovat a diagnostikovat svij srdecni stav bez
ohledu na to, zda u nich bylo kardiovaskuldarni onemocnéni jiz dfive
diagnostikovano. V této souvislosti je potfeba se zaméfit na tyto témata: ochotu
uzivatell pouzivat nositelné technologie a na jejich akceptaci jejich pouzivani. (3)

Pravé na toto potencidlni psychosocidlni stigma, které mdze byt s pouzivanim
takovych zafizeni spojeno, jsem se vmé diplomové praci zamérila a skrze
navrhovani produktu do kterého budou zaclenény prvky stylu, médy a osobniho
vyjadreni jsem chtéla docilit toho, aby prostfedek plsobil méné klinicky a vice
jako pfirozena soucast kazdodenniho zivota uzivatele.

1.1 Motivace

O téma ,Design help” se zajiméam uz od bakalarského studia, které jsem
zakondila projektem, kde jsem diky poznatkGm a vyzkumdm z oboru fyziologie
navrhla lampicku pro malé déti LUNA, ktera neblokuje usinaci hormon melatonin,
a tak je novorozencdm a jejich rodicdm doprédn zdravy spanek podporujici
spravnou funkci jejich biorytmu.

Obr. 01: Luna, Bakalarska prace

Méla jsem motivaci v tématu ,Design Help" pokracovat a pokusit se jesté vic
priblizit k oboru biomediciny. Nejvice mé oslovilo navrhovani zdravotnickych
pomUcek, které povazuji za smysluplny zpdsob, jak primyslovy designér ma
moznost pozitivné ovlivnit své okoli. Dobre navrzené zdravotnické pomdcky
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mohou zlepsit vztah pacienta ke své 1é¢bé, zlepsit odpoveéd pacienta na danou
terapii, zajistit lepsi kvalitu Zivota a prispét k celkovému pokroku ve zdravotnictvi.

Dalsi téma, které se spolecné s biomedicinskymi pomUckami prolind v mém
projektu je Sperk.

K navrhovéani Sperkl médm osobity vztah. Pfechod od priimyslového designu ke
Sperku nebyl lineadrni. Zména nastala v ramci mého studia na mexické univerzité
University Autdnoma de México, kde jsem cely semestr strdvila ve Sperkarské
dilné s pfedméty vénujicimi se designu a navrhovani Sperku. Musim Fict, Ze mé
Sperkarstvi vtamnich podminkdch mi dalo impuls k propojeni dvou z prvniho
pohledu neslucitelnych obord: Biomediciny + vyroby Sperku.

Disefio < .
. Industrig) =

Obr. 02: Sperkatské dilny na UNAM
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2. ANALYTICKA CAST

2.1 Nositelna elektronika: wearables

Nositelna elektronika, bézné oznacovana jako ,wearables” z anglického pojmu
(,wearable technology"”) se stala rychle se rozvijejicim oborem. Stalo se to né&im,
co ma potencial zmeénit zdravotni pécdi tim, ze poskytuje inovativni fesSeni pro
monitorovani a kontrolu nad zdravotnim stavem v podstaté kdykoli béhem dne.
Tato zafizeni se obvykle nosi na téle nebo jsou integrovdna do odévu ¢i doplnikd a
jsou vybavena rliznymi senzory a technologiemi, které mohou shromazdovat a
pfenaset data v redlném case. Shromazdované Udaje mohou zaznamenadvat
fyzickou aktivitu, fyziologické parametry, jako je srdecni tep, krevni tlak a teplota,
spankovy rezim a faktory prostredi. Schopnost nepretrzité sledovat tyto
parametry mdze poskytnout cenné informace o zdravotnim stavu jednotlivce,
umoznit ¢asnou detekci nevyraznych symptomd, a tak usnadnit
personalizovanou a proaktivni zdravotni péci. Oblast nositelné elektroniky se v
pribéhu let vyznamné rozvinula diky pokroku v technologii senzor{, miniaturizaci
a konektivité. Nositelna zafizeni maji nyni rGzné podoby, napriklad chytré hodinky,
fitness trackery, chytré obleceni, chytré bryle a dalsi. Tato zafizeni nasla v mediciné
a zdravotnictvi rlznorodé uplatnéni, od monitorovdni a fizeni chronickych
onemocnéni, telezdravotnickych aplikaci, sledovani sportovnich aktivit a kondice
az po prevenci.

421 PM

Session #221

#Dumbbell Row

Obr. 03 - Wearable Fitness Technology, zdroj: web (4)
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Koncept nositelnych technologii se datuje nékolik desetileti zpét, prficemz mezi
prvni priklady patfi pouzivadni naslouchadel a kardiostimuldtord. Moderni éra
wearables se vSak zacala prosazovat na pocatku roku 2010, kdy byla pfedstavena
zafizeni zamérena na spotrebitele, jako jsou fitness trackery a chytré hodinky. Tato
zafizeni si ziskala popularitu diky své schopnosti monitorovat a sledovat rizné
aspekty zdravia wellness, jako jsou uslé kroky, srdecni tep, spankovy rezim a dalsi,
coz uzivateldm umoznuje ziskat prehled o jejich kazdodennich aktivitdch a cinit
informovana rozhodnuti o jejich Zivotnim stylu.

Usp&3né pfijeti a pouZivani nositelnych zatizenf véak do zna&né miry zavisi na
jejich ergonomickém designu, ktery zahrnuje zohlednéni lidskych faktorl a ndvrh
zarizeni, ktera jsou pohodInd, snadno se pouzivaji a uzivatelé je prijimaji. Klicovym
principem ergonomie nositelné elektroniky je navrh zameéreny na uzivatele.
Zahrnuje zohlednéni potreb, schopnosti a preferenci koncovych uzivateld v
procesu navrhu. To zahrnuje pochopeni antropometrie (velikost a tvar téla),
biomechaniky (pohyb a drzeni téla), smyslového vnimani (zrak, hmat a sluch) a
kognitivnich aspektd (pozornost, pamét a rozhodovani) uzivateld. Navrh
zameéreny na uzivatele zahrnuje také provadéni uzivatelského testovani a
shromazdovani zpétné vazby za Uclelem iterativniho zlepSovani navrhu
nositelnych zafizeni.

Pohodli je klicovym aspektem ergonomie nositelné elektroniky. Vzhledem k
tomu, Ze nositelna zafizenijsou urcena k dlouhodobému noseni na téle, je pohodli
uzivateld zdsadni pro zajisténi jejich pfijeti a pouzitelnosti. U pohodlnych zafizenf
je méné pravdépodobné, Ze budou uzivateldm zpdsobovat nepohodli, dnavu
nebo podrazdéni, a je pravdépodobnéjsi, Zze je budou nosit trvale. Mezi faktory,
které ovliviuji pohodli nositelnych zafizeni, patfi hmotnost, velikost, tvar,
flexibilita, nastavitelnost a umisténi na téle. Dobfe navrzena ,wearables”, ktera
uprednostnuji pohodli, pfizplsobeni a snadné pouzivani, mohou vyrazné zlepsit
celkovy uzivatelsky zazitek. Je pravdépodobnéjsi, ze uzivatelé budou nadale
pouzivat zarizeni, které se pohodIné nosi, dobfe padne a snadno se pouziva, coz
vede ke zvyseni uzivatelského komfortu. (5) (6)

2.1.1 Historie ,wearables”

Nejjednodussim prikladem nositelné technologie jsou krokoméry, které se
vratily az k japonskému zarizeni zvanému "manpo-kei" - méri¢i 10 000 krokd,
vyrobenému v roce 1965. Jeho cilem bylo pomoci lidem udrzovat jejich aktivitu
tim, Ze denné ujdou 10 000 krok®. (7)
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Obr. 04: Reklama na origindIni manpo-kei neboli "mé&fi¢ 10 000 krokd", zdroj: web (7)

Od té doby usly méfice aktivity dlouhou cestu a staly se multifunkénimi
zafizenimi, kterd dokazou sledovat vice nez jen pocet krokd. Koncept nositelné
elektroniky, kdysi omezeny na oblast science fiction, se v 21. stoleti rychle
proménil v realitu. V poslednich dvou desetiletich doSlo k vyraznému posunu ve
VYyVoji a zavadéni nositelnych zafizeni, kterd méni zpdsob, jakym komunikujeme s
technologiemi, a zlepsuji rGzné aspekty naseho Zivota. Velky zvrat v oblasti
nositelné elektroniky pfinesla v roce 2006 spolec¢nost Apple. Ten prisel s iPodem
Nano, ktery slouzil k pfehravani hudby (vazil méné nez 50 gramui) a bylo mozné
ho pfipojit na télo — na predlokti. V ramci spoluprace s Nike (ktery byl jiZz tehdy
gigantem v oblasti sportovniho primyslu) vznikl program, ktery dokazal mapovat
ubéhnuté ¢i ujité vzdalenosti uzivatele, ktery na sobé& mél pfipevnén iPod. Diky
tomu mél uzivatel napriklad pfi béhu ¢i chlzi prehled o urazené vzdalenostia jeho
tempu, které zarizeni pomoci trasovani méfilo. iPod vsak neskoncil pouze zde. V
dalsi aktualizaci se iPod rozsifil o méreni spalenych kalorii béhem sportu, a to na
zadkladé uzivatelem do zafizeni zanesenych zakladnich biometrickych Gdajd. Diky
tomu zafizeni vyhodnotilo pfiblizné spalené kalorie, coz bylo pro sportovné
zaloZené uzivatele motivujici. iPod Nano byl jednim z prvnim zafizeni nositelné
elektroniky, které zacalo prehravac hudby a videi vyuzivat pro sportovni Gcely. (8)
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Dalsi zdsadni prGlom v uvddéni prvnich fitness trackerd, pfisel, kdyz v roce 2009
vydala spolecnost Fitbit. Bylo to malé zafizeni, které si uzivatelé pfipinali na
obleceni, obvykle na opasek nebo kapsu, a sledovali tak svou fyzickou aktivitu a
spankovy rezim. Fitbit Tracker byl vybaven 3D snimalem pohybu, ktery detekoval
pohyb a prevaddél jej na data, coz uzivateldm umozniovalo sledovat jejich kroky,
uSlou vzdalenost, spalené kalorie a kvalitu spanku. Zafizeni mélo také digitalni
hodiny, stopky a tichy vibracni budik. UZivatelé mohli svd data bezdratové
synchronizovat s poditacem nebo chytrym telefonem pro dalsi analyzu a
sledovani. Fitbit Tracker byl prikopnikem v oblasti nositelnych fitness trackerg,
ktery uzivateldm poskytoval pohodiny a snadny zpUsob, jak sledovat Groven své
denni aktivity a stanovovat si fitness cile. Rychle si ziskal oblibu mezi fitness
nadsenci, jedinci, ktefi dbaji na své zdravi, a témi, ktefi se snazi zlepsit svou
celkovou pohodu. Od uvedeni prvniho trackeru Fitbit na trh znacka pokracuje v
inovacich a rozsifovani své produktové rady a zavadi do svych fitness tracker@
nové funkce, designy a vlastnosti. Spolecnost Fitbit se pustila i do dalsich
nositelnych zafizeni, jako jsou chytré hodinky, bezdratova sluchatka a chytré vahy,
¢imz déle upevnila svou pozici pfedniho hrace na trhu nositelné elektroniky. (9)

Obr. 05: Prvni fitbit, zdroj: web (10)
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S dalsim technologickym pokrokem jsme byli svédky nastupu dalSich
nositelnych zafizeni, jako napfiklad chytré bryle. Prvnim modelem bryli nositelné
elektroniky byly Google Glass, které zkoumaly potencidl rozsifené reality v
kazdodennim zivote, ackoli se jiz od zacatku potykaly s problémy, jako
spolecenské pfrijeti, obavy o soukromi a nevolnost u pomérné ¢asti uzivateld. Dalsi
byly chytré hodinky, jako jsou Pebble, Sony SmartWatch a Samsung Gear — ty
prenesly funkce chytrého telefonu na nase zapésti a umoznily nam pfijimat
oznameni, telefonovat a sledovat nasi kondici. Nahlavni soupravy pro rozsifenou
realitu a virtualni realitu, jako jsou Oculus Rift a Microsoft HoloLens, predstavily
pohlcujici zazitky pro hry, zabavu a profesionalni aplikace. V desetileti mezi lety
2010 a 2020 dosSlo k vyznamnému technologickému pokroku, ktery dale urychlil
vyvoj nositelné elektroniky. Jednim z klicovych faktord tohoto pokroku byla
miniaturizace soucasti, zlepseni technologie snimacd a pokrok v oblasti vydrze
baterii a konektivity. Vysledkem bylo uvedeni sofistikovanéjsich a rozmanitéjsich
nositelnych zafizeni. (11)

2.1.2 Chytré hodinky

Chytré hodinky jsou nositelna zafizeni, ktera jsou urCena k noseni na zapésti jako
tradicni hodinky, ale maji dalsi funkce, které presahuji ramec méreni casu. Obvykle
obsahuji senzory, bezdratové pfripojeni a displej, coZz uzivateldm umoznuje
interakci s rGznymi funkcemi a aplikacemi.

s like you've
inacrash.

$0S EMERGENCY
CaLL

Obr. 06: Apple Watch, zdroj: web (12)

Pouzivani chytrych hodinek si v poslednich letech ziskalo znac¢nou popularitu a
jejich obliba mezispotrebiteliroste. Prvni komercnée dostupné chytré hodinky byly
predstaveny na pocatku roku 2010, ale teprve pozdéji v tomto desetileti zacaly
byt chytré hodinky pfijimany a pouzivany v sirsim meéritku. Technologicky pokrok,
zlepseni designu a estetiky a rostouci dlraz na sledovani zdravotniho stavu a
kondice pfispély k tomu, Ze uzivatelé chytré hodinky pfijali v takové mife. Dnes se
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chytré hodinky staly béznymi nositelnymi zafizenimi, kterd nabizeji sirokou skalu
funkci a uzivatelé je hojné vyuzivaji k rdznym ucellm, véetné sledovani zdravi a
kondice, komunikace, ozndmeni, ovladani hudby, navigace a dalsich. (13)

2.1.3 Fitness naramky

Podobnym zafizenim k chytrym hodinkam jsou fitness naramky neboli fitness
trackery, které nabizeji mnohem méné funkci a jsou primarné navrzené tak aby
byly lehké, elegantni a minimalistické a pfipominaly naramek, zatimco chytré
hodinky maji casto vyraznéjsi a univerzalnéjsi design, ktery pripomina tradicni
hodinky s vétsim displejem a vice tlacitky nebo ovladacimi prvky.

Day 7 62° O

Predict Pressure is
menstrual period normal
Cycle 28 days

' Breath
nl,l,;ll”h training
Get today el 2 minutes
26PAI

o\ \ o\
4 A

Péce o zdravi Personal Activity Monitorovani Cvi€eni hlubokého
pro Zeny Index arovné stresu dychani

Obr. 06: Funkce fitness ndramka, zdroj: web (15)

Fitness naramek se obvykle nosi také na zapésti jako naramek a obvykle
obsahuje snimace, které mohou méfit ukazatele, jako jsou uslé kroky, urazena
vzdalenost, spalené kalorie, srdecni tep, spankovy rezim a nékdy i GPS pro
sledovani venkovnich aktivit. Fitness naramky maji casto jednoduchy a mensi
displej nebo LED kontrolky, které zobrazuji zakladni informace, a mohou se
bezdratové synchronizovat s chytrym telefonem nebo pocitacem a poskytovat
podrobnéjsi idaje a analyzy prostfednictvim doprovodné aplikace. (14)

Obr. 01: Xiaomi Smart Band, zdroj: web (15)
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V porovnani s chytrymi hodinkami maji fitness naramky zpravidla delsi vydrz
baterie, a to diky jednodussSim funkcim a mensim displejim, protoZe jsou
zameéreny predevsim na sledovani kondice a vyzaduji méné energie. Také se
nutné nemusi jednat jen o naramek na zapésti, ale Nyni existuji trackery tfeba i ve
formé& prstenu (napf. Oura). Spotfebitel si tak mdze vybrat tracker, ktery mu
vyhovuje, aniz by musel obétovat volbu stylu.

2.2 Diagnostické metody monitoringu zivotnich funkci

Méreni zivotnich funkci pomaha odhalit nebo monitorovat zdravotni problémy.
Mohou byt meéfeny ve zdravotnickém zafizeni, doma, na misté I|ékarské
pohotovosti nebo jinde. Mezi zivotni funkce, které zdravotnici bézné kontroluji
patfi: télesnd teplota, tepova frekvence, dechova frekvence a krevni tlak.
Monitorovani zivotnich funkci je potfebné pri zdvaznéjsich onemocnénich, nebo
pokud je zapotfebi stav pacienta presnéji sledovat (napf. po nékterych zakrocich
a operacich, po podalni Iékd ovliviiujicich krevni tlak, tepovou frekvenci nebo
dechovou dinnost) je vhodné pribézné monitorovat zivotni (vitalni) funkce
nemocného. Monitorovani umoznuje osetfovatelskému personalu bezprostfedné
reagovat na pfipadné zmeény Ci poruchy zivotnich funkci a zabranit tak ohrozeni
Zivota nebo zhorSeni zdravotniho stavu.

2.2.1 Monitory zivotnich funkci

Monitor zivotnich funkci neboli také monitor je specializovany zdravotnicky
diagnosticky pfistroj, ktery slouzi ke sledovani zdravotniho stavu pacienta a
k monitorovani jeho zakladnich Zivotnich (vitainich) funkci. Mérené funkce se lisi podle
typu monitoru a podle jeho urceni.

Pod pojmem ,zakladni zivotni funkce” mame na mysli, zdali jsme pfi védomi, dychame
a zdali mame funk&ni krevni obéh. Tyto zakladni Zivotni funkce jsou pak reprezentovany
nasledujicimifyziologickymi parametry Cisignaly. Jedna se o krevni tlak, srdecni frekvenci,
dechovou ¢innost (véetné vyhodnocovani EtCO2, tj. vyhodnocovani objemu CO2 ve
vydechované smési), nasyceni krve kyslikem (také saturace krve kyslikem, tzv. parametr
Sp02 - neboli vyhodnocovani obsahu kysliku v kapildrni krvi), EKG neboli
elektrokardiogram, coz je pribéh elektrické aktivity srdce (elektrického napéti) v ¢ase a
téz télesna teplota.

Tyto pfistroje mdzZou mit rGznou podobu a mizou obsahovat rizné ¢asti. V zdsadé se
jednad o jednodussi podita¢, ktery ma nékolik periférii, s kterymi musi komunikovat.
Vsechny takové zafizeni obsahuji jeden nebo vice senzor(, zpracovani dat z téchto
senzorl a zobrazovaci zafizeni. Dale mUze monitor Zivotnich funkci obsahovat
komunikacni rozhrani pro zaznamenavani, zpracovani, ¢i zobrazovani biometrickych dat
mimo samotny monitor. Vzhledem k pouZiti u I0Zka pacienta se také nékdy nazyva
IGZkovy monitor neboli ,bedside” (prejato z anglického jazyka). (16)
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Monitory zivotnich funkci mdzeme rozdélit na dva druhy podle dvou zdsadni pfistupy,
které se zde uplatniuji. Jednim je koncepce tzv. jednotlcelovych monitord Zivotnich funkci
a druhym je koncepce tzv. modularnich monitorQ Zivotnich funkci, kde se uplatiiuje
princip, kdy po zasunuti modulu je modul rozpoznan a monitor jiz pak dale pracuje se
znamym zafizenim, cemuz se fika funkce ,plug-and-play”. Prvni skupina: jednoulcelové
monitory maji od vyrobce stanoveno, co mohou monitorovat a uz se to neda zmeénit,
zatimco u modularnich je tomu presné naopak. To znamend, Ze lze definovat, jaké
moduly, to jest jaké Zivotni funkce chceme monitorovat. Takovyto monitor Zivotnich
funkci Ize tedy konfigurovat podle potrfeby daného zdravotnického zafizeni. Kromé toho
lze u moduladrnich monitord vyuzivat vice modull (zasuvné jednotky), které se daji ménit
podle potfeby. Jednotlivé zasuvné moduly pak odpovidaji jednotlivym méfenym
parametrdm anebo skupiné parametrd. Takovymi typickymi zdsuvnymi jednotkami jsou
modul pro neinvazivni a invazivni krevni tlak, modul EtCO2, modul (mUze byt realizovédno
pouze vstupem monitoru) pro méreni nasyceni krve kyslikem, modul (mdzZe byt
realizovano pouze vstupem monitoru) pro snimani EKG neboli elektrokardiogramu a téz
modul (mdze byt realizovdno pouze vstupem monitoru) pro méreni télesné teploty.

Zakladnim pfislusenstvim kazdého monitoru zZivotnich funkci jsou jednak tzv. sety
neboli hadicky se specializovanymi zakoncenimi pro méreni krevniho tlaku ¢i objemu CO2
ve vydechované smési a dale vétsinou kabely, které se sklddaji z jednotlivych vodic¢d a
vyuzivaji se k propojeni modulu monitoru a elektrod i prstového a jiného senzoru.
Jednou z dalsich dllezitych funkci u monitoru zivotnich funkci jsou vystrazna upozornéni
ve zvukové C&ivizualni podobé. Ty se spoustéji v pfipadé prekroceni nastavenych meznich
pfipustnych hodnot u pacienta. Jednou z nejcastéjsich situaci pfi spusténi takového
alarmu jsou napfiklad vystrazna upozornéni prekroc¢eni nastavenych hodnot krevniho
tlaku.

V soucasnosti, se s rozvojem rlznych druh0 komunikacnich rozhrani vcetné
bezdratovych, prosazuje trend bezdratové komunikace i u téchto méficich zafizeni.
V posledni dobé je velice cCasté bezdratové rozhranim typu Bluetooth a Wi-Fi,
prostfednictvim kterych jsou pak monitory propojeny s nadfizenou centrdlou za Uc¢elem
pfenosu dat anebo mizZe byt toto rozhrani pouZito pro komunikaci se senzorem, ktery
snimda danou fyzikdIni veli¢inu na pacientovi. Jednim z typickych pfikladd je prstovy
senzor Sp02, ktery méa rozhrani Bluetooth. Kromé toho je mozZné se bezdratové i dratové
propojit s tzv. centralou, na které mdzeme vidét Gdaje a prlbéhy pro vSechny napojené
pacienty a stejné tak umozZnuje pouzivat vystraznd znameni v podobé alarm. Tato
centrala ma pak moznost komunikovat pfimo s nemocni¢nim informacnim systémem,
kde jsou ulozena data o pacientovi a Ize tak napfiklad z konkrétni operace daného
pacienta dohledat dané hodnoty fyziologickych parametrd &i pribéhy signall. Toto je
vdak v Ceské republice zatim realizovdno pouze v nejmoderné&jsich nemocnicich. (17)

2.3 Méfeni a zdravotni funkce

Méfeni zdravotnich parametrd pomoci nositelnych zafizeni (wearables), se
stava stale popularnéjsim diky mnoha vyhodam, které nabizi. Jednim z hlavnich
dlvodd, proc lidé pouzivaji nositelnd zarizeni k méreni zdravotnich funkci je
monitorovani zdravi. Wearables poskytuji uZivatellm mozZnost nepretrzité
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sledovat své zdravotni funkce, jako je srdelni tep, spankovy rezim, fyzicka aktivita
a dalsi, v redlném case. Uzivatelé tak mohou ziskat prehled o svém zdravi a
pohodé, sledovat zmény v ¢ase a Cinit informovana rozhodnuti o svém zZivotnim
stylu a navycich. Tato nositelna zafizeni se obvykle nosi na zapésti nebo na jinych
Castech téla a Ize je snadno nosit po cely den, takZe jsou vhodné pro prlbézné
sledovani zdravotniho stavu. Jsou také snadno dostupné, Udaje jsou snadno
dostupné na samotném zarizeni nebo prostfednictvim pripojenych aplikaci pro
chytré telefony, coZz uZivateldm usnadnuje sledovani zdravotnich funkci na
cestach. Zarizenf jsou ¢asto vybavena sofistikovanymi algoritmy, které analyzuji
shromézdénd data a poskytuji uzivateldm personalizované poznatky a
doporuceni. Na zdkladé individudlnich Gdajd a vzorcl uzivatele mohou napfiklad
poskytovat doporuceni ohledné zlepsSeni kvality spanku, zvyseni fyzické aktivity
nebo zvlddani stresu.

s

.

.

Obr. 02: VétsSina populdrnich wearables vypada jako hodinky nebo ndramek s displejem
podobnym hodinkdm, zdroj: web (18)

Nositelnd zafizeni také muUZou velice dobre fungovat jako motivatory a
povzbuzovat uzivatele k osvojeni zdravéjsiho chovani a Zivotniho stylu. Mnoha
zatizeni nabizeji funkce, jako je stanoveni cil, sledovani pokroku a sdileni na
socialnich sitich, které mohou uzivateldm pomoci udrzet si motivaci a
odpovédnost za své zdravotni cile. Pribézné monitorovani zdravi pomoci téchto
zarizeni mizZe pomoci véas odhalit potencidlni zdravotni problémy, jako je
nepravidelny srdecni tep, vysokd klidova tepovd frekvence nebo Spatnd kvalita
spanku, coz uzivateldm umozni prijmout proaktivni opatfeni k reSeni téchto
problém dfive, nez se z nich stanou vaznéjsi zdravotni problémy.

Co hraje dilezitou roli ve vytvoreni pozitivniho vztahu uzivatele k takovémuto
zafizeni je prizpUsobeni. UZivatel by mél mit moznost zvolit si, které parametry a
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Udaje jsou pro néj relevantni, a podle toho nastavit méfric tak, aby tyto hodnoty
zobrazoval. Ne kazdy potrebuje vsechny funkce, protoze kazdy ma jiné priority
tykajici se jeho zivotniho stylu. Pro nékteré uzivatele mQzZe byt sledovani Zivotné
ddlezitych metrik, jako je srdecni tep, spankovy rezim a Uroven stresu, prednéjsi,
nez pocet krokl, urazend vzdalenost nebo spalené kalorie. Proto by aplikace pro
nositelna zarizeni a souvisejici aplikace pro chytré telefony mély uzivateliumoznit
soustredit se na tyto zasadni aspekty a ostatni moznosti odsunout do pozadi
nebo je dokonce zcela vypnout.

Tyto pfistroje mohou hrat roli i pro spolecnost jako celek. Zdravotni Udaje z
nositelnych zarizeni Ize anonymizovat a agregovat pro vyzkumné Ucely, coz
poskytuje cenné informace o trendech zdravotniho stavu populace, vzorcich
onemocnéni a vysledcich |éCby. Nositelna zafizeni Ize také vyuzit ve zdravotnictvi
pro vzdalené monitorovani pacientd, telemedicinu a dalsi zdravotni intervence.

(18)

2.3.1 Méreni tepu

Tepovd frekvence je Udaj, ktery udava frekvenci stahl srdecniho svalu za
minutu. Existuji dva zakladni zplGsoby méreni — elektricky a opticky. Wearables
typicky vyuzivaji optické snimani diky jeho neinvazivnosti a absenci nutnosti
vodivého kontaktu na dvou mistech. Zafizeni obvykle snimaji tepovou frekvenci
pomoci optickych snimacl tepové frekvence, které vyuzivaji monochromatického
LED svétla a fotodiodu k detekci optickych vlastnosti tkané. Je voleno zelené,
cervené nebo infracervené svétlo, které prosvétluje klzZi obvykle na zapésti, kde
se pristroj nosi. Svétlo pronikd kGzi a je absorbovdno cévami pod ni.

Fotodioda pak detekuje mnoZstvi svétla, které se po prichodu klzi odrazi zpét.
Mnozstvi svétla pohlceného cévami se méni se zménou tlaku (systola/diastola),
coz zpUsobuje zmény v mnozstvi odrazeného svétla. Odrazené svétlo je prijimano
fotodiodou, kterd prevadi svétlo na elektricky proud. Tyto elektrické signaly jsou
nasledné zpracovany algoritmy k urceni srdecni frekvence. Algoritmy chytrych
zatizeni analyzuji zmény odrazeného svétla a pomoci slozitych algoritm0
vypocitavaji srdecni frekvenci na zakladé doby mezi jednotlivymi systolami a
diastolami.

Vypocditana tepova frekvence se poté zobrazi na displeji chytrych hodinek nebo
v mobilni aplikaci propojené se zafizenim, takZze uzivatel mUzZe sledovat svou
tepovou frekvenci i v redlném cCase. Nékteré chytré zafizend umi pri pravidelném
noseni rozpoznat a upozornit i na velmi malé odchylky v tepu — to mizZe byt
prvnim signalem respira¢niho onemocnéni (jako chfipka nebo covid-19). (13)
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Obr. 09: Opticky senzor na méreni tepové frekvence (TF) mé dnes drtiva vétsina chytrych a
sportovnich hodinek, zdroj: web (13)

2.3.2 Méreni krevniho tlaku

Mérfeni tlaku jako prvni umoznily biometrické Cipy americké firmy Valencell.
Funguji podobné jako opticky senzor tepu nebo okysliceni krve a na zakladé
dalsich Udajd pak hodinky dopoditdvaji idaje o krevnim tlaku. Nékteré chytré
hodinky pouzivaji k odhadu krevniho tlaku optické snimace podobné tém, které
se pouzivaji k méreni srdecni frekvence. Tyto snimace obvykle méfi zmény
objemu krve v zapéstnich tepnach, které se pak pouzivaji k odhadu krevniho tlaku.
Pfesnost a spolehlivost téchto odhad(l se vSak stdle zkouma a nemusi byt tak
presné jako tradicni metody mérfeni krevniho tlaku.Dalsi zafizeni pouzivaji k
odhadu krevniho tlaku c¢asovou prodlevu mezi elektrickou aktivitou srdce
(mé&Fenou snimacem EKG) a tepennym pulzem na zapésti. Tato metoda se vsak
také stale zkouma a nemusi byt tak pfesna jako tradicni méreni krevniho tlaku.
Déale je mozné pouzivat k méreni arterialni tuhosti senzory, napfiklad mérenim
rychlosti tlakové viny podél arteridlni stény, a na zakladé téchto informaci
odhadnout krevni tlak. | tato metoda je vSak stale predmétem vyzkumu a nemusi
byt tak pfesna jako tradicni méreni krevniho tlaku pomoci pristroje s manzetou.

(13)
2.3.1 Méfreni EKG

Elektrokardiografie je proces vytvareni elektrokardiogramu zaznamu elektrické
aktivity srdce prostfednictvim opakovanych srdecnich cykll. Jednd se o
elektrogram srdce, coz je graf zavislosti napéti na Case elektrické aktivity srdce
pomoci elektrod umisténych na k{zi. Tyto elektrody detekuji malé elektrické
zmény, které jsou disledkem depolarizace srdecniho svalu nasledované
repolarizaci béhem kazdého srdecniho cyklu (srde¢niho tepu). Ke zméndm
normalniho EKG vzorce dochazi pfi cetnych srdecnich abnormalitach, véetné
poruch srde¢niho rytmu (jako je fibrilace sini a komorovéd tachykardie),
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nedostateného prokrveni koronarnich tepen (jako je ischemie myokardu a infarkt
myokardu) a elektrolytovych poruch (jako je hypokalémie a hyperkalémie).
Tradi¢né se "EKG" obvykle rozumi dvanacti svodové EKG pofizené vieze, jak je
uvedeno nize. Elektrickou aktivitu srdce vSak mohou zaznamenavat i jina zafizeni,
napfiklad Holterlv monitor, ale jedno svodové EKG jsou schopny zaznamendavat i
nékteré modely chytrych hodinek. EKG signaly Ize zaznamenadvat i v jinych
souvislostech pomoci jinych zafizeni.

Pfi béZném dvandcti svodovém EKG je na koncetindch pacienta a na povrchu
hrudniku umisténo deset elektrod. Celkové velikost elektrického potencidlu srdce
se pak méfi z dvanacti rdznych Ghld ("svodd") a zaznamendava se po uritou dobu
(obvykle deset sekund). Timto zplsobem je zachycena celkové velikost a smér
elektrické depolarizace srdce v kazdém okamziku béhem celého srdecniho cyklu.
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Obr. 3: Normalni 12svodové EKG, zdroj: web (19)

EKG ma tfi hlavni slozky: vinu P, kterd predstavuje depolarizaci sini, komplex
QRS, ktery predstavuje depolarizaci komor, a vinu T, kterd pfedstavuje repolarizaci
komor.

Béhem kazdého srdeé&niho tepu dochdzi u zdravého srdce k usporddanému
pribéhu depolarizace, kterd zacind u kardiostimulacnich bunék v sinoatridlnim
uzlu, Sifi se po celé sini a prochazi pres atrioventrikuldrni uzel dold do Hisova
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svazku a do Purkynovych vidken, pficemz se Sifi dold a doleva po celych komorach.
Tento usporddany pridbéh depolarizace davad vzniknout charakteristické EKG
stopé. Kardiologovi zprostfedkovava velké mnozstvi informaci o strukture srdce a
funkci jeho elektrického vodivého systému. EKG Ize mimo jiné pouzit k méreni
frekvence a rytmu srdecnich dder(, velikosti a polohy srdecnich komor,
pritomnosti jakéhokoli poskozeni svalovych bunék nebo vodivého systému srdce,
Ucinkd 1€kd na srdce a funkce implantovanych kardiostimulatorg.

QRS
; Complex ;

PR Interval

QT Interval

Obr. 4: ECG of a heart in normal sinus rhythm, zdroj: web (19)

Celkovym cilem EKG vySetfeni je ziskat informace o elektrickém fungovani
srdce. Lékarské vyuziti téchto informaci je rozmanité a casto je treba je
kombinovat se znalosti struktury srdce a pfiznak( fyzikalniho vysetfeni, aby mohly
bytinterpretovany. EKG Ize zaznamenavat jako kratké prerusované zaznamy nebo
jako kontinualni monitorovani EKG. Kontinualni monitorovani se pouziva u kriticky
nemocnych pacientd, u pacientl podstupujicich celkovou anestezii a u pacientg,
U nichz se zfidka vyskytuje srdecni arytmie, ktera by se na bézném
desetivtefinovém EKG pravdépodobné neprojevila. Kontinualni monitorovani lze
provaddét pomoci Holterovych monitord, vnitfnich a vnéjsich defibrildtorl a
kardiostimulatord a/nebo biotelemetrie. (20)

v s

Nékteré hodinky jsou vybaveny senzory elektrokardiogramu (EKG), které dokazi
snimat elektrickou aktivitu srdce pomoci elektrod. Srdecni sval obsahuje bunky,
které jsou zodpovédné za jeho smrstovani — pokud jsou srdecni bunky
podrdzdéné, vznikd zména v elektrickém napéti, coz mdize zarizeni zaregistrovat
a poskytnout grafické zndzornéni elektrickych signald srdce. Vyrobci prémiovych
hodinek hovofi i o budouci moznosti odesilani dat primo Iékafi. Uzivatel zahdji
meéreni EKG na chytrych hodinkach prostfednictvim specializované aplikace nebo
funkce EKG. Staci pfilozit prst na urenou oblast snimace chytrych hodinek nebo
se dotknout vestavénych elektrod na pouzdre hodinek, ¢imz se vytvofi elektricky
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obvod. Senzor EKG v chytrych hodinkach zaznamena elektrické signaly
generované srdcem pfi jeho tlukotu. Tyto signaly jsou obvykle zaznamendavany
obvykle vrozmezi 30 sekund az nékolika minut, v zavislosti na chytrych hodinkach.
Algoritmy chytrych hodinek pak analyzuji zaznamenané Udaje EKG, aby urcily
elektrickou aktivitu srdce a identifikovaly pfipadné abnormality nebo
nepravidelnosti srdecniho rytmu. Jakmile je analyza EKG dokoncena, chytré
hodinky zobrazi vysledky na displeji, ktery mdze obsahovat grafické zndzornénf
elektrickych signald srdce, srdecni frekvence a zjisténych abnormalit. Je nutno ale
podotknout, Zze zpldsob snimani u dnesnich chytrych hodinek zpdsobuje vznik
pohybovych artefaktd, které zdsadnim zpUsobem degraduji EKG signal. (13)

2.3.2 Monitoring stresu

Stres je stav, ktery nastava, je-li organismus vystaven mimoradnym
podminkdm (stresordm). Nasleduje obrannd reakce, jejimz cilem je zabréanit
poskozeni organismu. Reakce jsou na psychické i fyziologické Grovni (symptomy
jako zrychleni tepu, zrychlené dychéani, poceni, vy$si krevni tlak) a pfipravuji
organismus na obranu nebo Uték pred nebezpedlim. Chytré hodinky mohou
monitorovat stres rliznymi metodami, véetné fyziologickych méreni, sledovani
aktivity a analyzy dat. Zde je nékolik béznych zplsobd, jak mohou chytré hodinky
monitorovat stres. Nejpouzivanéjsi metoda, jakou chytré hodinky monitoruji stres
je variabilita srdecniho tepu, coz je méfitkem casovych zmén mezi po sobé
jdoucimi Udery srdce. Bylo prokazano, ze je ukazatelem reakce organismu na
stres, pficemz snizena variabilita srdecniho tepu je spojena s vyssi Urovni stresu.
Nékteré chytré hodinky pouzivaji variabilitu srdecniho tepu jako parametr pro
odhad Urovné stresu. Pribéznym mérenim a analyzou této funkce mohou chytré
hodinky poskytnout prehled o Urovni stresu uZivatele a indikovat, kdy mizZe byt
uroven stresu zvysena. Hodinky vétsinou na stresovou situaci nejen upozorni, ale
rovnou nabidnou feseni v podobé fizeného dechového cviceni, které mduze
mnohdy pomoci. Je mozné jimi docilit toho, Zze organismus zaznamena nas klidny
dech a fekne si, ze kdyz dychame v klidu, asi takovy stres nemame, a poplach
odvola. (13)
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7 Breaths | f  Summary 11:14

SO FAR TODAY

TMIN

HEART RATE

Be still, and

bring your attention 5
to your breath. Breathe Again

Obr. 5: Aplikace Breathe od spole¢nosti Apple, zdroj: web (21)

2.3.1 Méreni kysliku v krvi

Méreni okysli¢eni krve neboli méfeni saturace krve— periferni kapilarni saturace
kyslikem (Sp02), je funkce, kterd nds informuje o kvalité transportu kysliku do tkani
a udava se v procentech oznacujicich miru kysliku navdazaného na hemoglobin.
Vyuziva se ve zdravotnictvi (napf. v intenzivni péci), ale ndpomocné je i pfi sportu
(prfedevsim v planovani regenerace). Fotopletysmogram (PPG) je opticky ziskany
pletysmogram, ktery Ize pouzit k detekci zmén objemu krve v mikrovaskularnim
IGZku tkdné. PPG se Casto ziskava pomoci pulzniho oxymetru, ktery osvétluje k(zi
a méri zmeény absorpce svétla.

Prstovy pulzni oxymetr

Pulzni oxymetr, ktery se dnes v nékterych (pfedevsim sportovnich) hodinkach
nachazi, je senzor, ktery dokaze rozpoznat hodnoty kysliku v krvi, pfipadné jeji
nedostatecné okysli¢eni. Pulzni oxymetrie je metoda, ktera se pouziva k méreni
hladiny kysliku v krvi. Zafizeni pouzivaji vestavény opticky snimac, obvykle LED
(svételnou diodu) nebo nékolik LED, které vyzatuji svétlo do klze uzivatele. Svétlo
je absorbovano krevnimi cévami pod kdzi a mnozstvi absorbovaného svétla je
ovlivnéno mnozstvim kysliku v krvi. Okyslicend krev absorbuje svétlo jinak nez
krev bez kysliku. Optické snimace chytrych hodinek pak detekuji mnozstvi svétla
odrazeného od krevnich cév. Odrazené svétlo se analyzuje a odhaduje se Uroven
nasyceni krve kyslikem. Algoritmy chytrych hodinek zpracovavaji data ziskana z
optického snimace (optickych snimacd) a odhaduji Urovenn Sp02. To muUze
zahrnovat porovnani absorbovaného a odrazeného svétla se zavedenymi
kalibracnimi kfivkami nebo algoritmy pro urceni Urovné nasyceni kyslikem.
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S kazdym srdecnim cyklem precerpava srdce krev do periferie. | kdyz je tento
tlakovy puls v dobé, kdy dosdhne klZe, ponékud utlumen, staci k roztazeni tepen
a arteriol v podkozi. Pokud je pulzni oxymetr pfiloZen bez stlaceni klize, mze byt
tlakovy puls patrny také z Zilni pletené, a to jako maly sekundarni vrchol. Zména
objemu zplsobend tlakovym pulzem se zjistuje osvétlenim klZe svétlem ze
svételné diody (LED) a ndslednym mérenim mnozstvi svétla bud proslého, nebo

odrazeného na fotodiodu.
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Obr. 6: Reprezentativni PPG pofizené z usniho pulzniho oxymetru. Zmény amplitudy jsou
zplsobeny respiraénimi zménami, zdroj: web (22)

Kazdy srdecni cyklus se projevi jako pik, jak je vidét na obrdzku. Protoze prdtok
krve kGzi mGzZe byt modulovdn mnoha dalsimi fyziologickymi systémy, Ize PPG
pouzit také ke sledovani dychdani, hypovolemie a dalsich obéhovych stavd. Navic
se tvar PPG viny lisi subjekt od subjektu a ménise podle mista a zpUsobu pripojenf
pulzniho oxymetru.

Infra/Red
LED source

Photo
detector

Photo detector
& LED source

(b)

Obr. 7: Zakladni princip PPG senzorl pracujicich v: (a) transmisnim, (b) reflexnim rezimu, zdroj:

web (22)
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Ackoli jsou pulzni oxymetry bézné pouzivanymi lékarskymi pristroji, PPG z nich
ziskany se zobrazuje jen zfidka a zpracovava se pouze pro urceni srdecni
frekvence. PPG lze ziskat transmisivni absorpci (jako na 3$picce prstu) nebo
odrazem (jako na zapésti nebo Cele).

V ambulantnich zafizenich se pulzni oxymetry bézné nosi na prstu. V pripadé
Soku, podchlazeni apod. vSak m(zZe dojit ke snizeni prGtoku krve periferii, coz ma
za nasledek PPG bez rozeznatelného srdecniho tepu. v takovém pripadé Ize PPG
ziskat z pulzniho oxymetru na hlavé, pricemz nejcastéjsimi misty jsou usni lallcek,
nosni prepazka a celo. PPG lze také pouzit v konfiguraci s nékolika senzory
nakonfigurovat pro fotopletysmografii na vice mistech (MPPG), napf. souc¢asnym
meérenim z pravého a levého usniho lallGc¢ku, ukazovacku a palce na noze, a
nabidnout tak dalsi moznosti pro hodnoceni pacientd s podezrenim na periferni
arterialni onemocnéni, autonomni dysfunkci, endotelidlni dysfunkci a arterialni
tuhost. MPPG také nabizi vyznamny potencidl pro dolovani dat, napfr. pomoci
hiubokého uceni, a fadu dalsich inovativnich technik analyzy pulznich vin. (23)

2.3.1 Méreni cukru v krvi

Hladina cukru v krvi, znama také jako glukdza v krvi, se obvykle méfiinvazivnimi
metodami, jako jsou glukometry na prstech nebo zafizeni pro kontinualni
monitorovani glukézy (CGM), kterd se zavadéji pod kdzi a méfi hladinu glukdzy v
mezibuneécné tekutiné. Momentalng, ale nékteré chytré hodinky prichazeji i
s metodou skrze neinvazivni feseni, tedy o méreni cukru bez krve. Méreni glukozy
ma provadét opticky senzor zalozeny na principech Ramanovy spektroskopie. Jde
o technologii, kterd k méreni vinovych délek elektronl vyuziva laserovy paprsek.
Diky méreni glykémie hodinkami odpadne pacientim s diabetes nepfijemné
meéreni cukru z krve a také budou moci I1épe a pruznéji upravit své stravovaci
navyky v souvislosti s aktudlnim zdravotnim stavem. (13)

2.3.2 Monitoring spanku

Hodinky mohou monitorovat spankovou aktivitu na zdkladé nékolika faktor( —
primarné srdecniho tepu, frekvence dechu a pohybu. Podle jednotlivych hodnot a
délky spanku dokdzou rozeznat faze spanku i minuty bdélosti.

Vétsina chytrych hodinek je vybavena akcelerometrem, ktery meri pohyb a
zrycheni. Béhem spanku mohou hodinky detekovat pohyby, jako je prevraceni,
otédceni nebo zmény polohy téla, které mohou indikovat rlzné faze spdanku,
napriklad REM (Rapid Eye Movement) nebo hluboky spanek. Mnoho chytrych
hodinek ma vestavény monitor srdecniho tepu, ktery k méreni srdecniho tepu
pouziva optické senzory. Béhem spanku ma srdecni frekvence tendenci se ménit
v zavislosti na fazich spanku. Analyzou zmén srdecni frekvence mohou chytré
hodinky odhadnout délku a kvalitu rlznych fazi spanku. MizZzeme najit i takova

s N

zafizeni, které maji snimace okolniho svétla, které dokazi detekovat zmeény Urovné
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osvétleni. Tyto snimace mohou na zakladé zmén okolniho svétla pomoci urcit, kdy
uzivatel spi nebo bdi. Soucasti akcelometru nékdy byva i gyroskop v podobé
jednoho MEMS Cipu, ktery méri orientaci a pohyb. Tento snimac dokdze detekovat
jemné pohyby zdpésti, které Ize vyuzit k odvozeni spankové aktivity a vzorcC.

Souctem rdznych dat ze snimacl je pomoci algoritm0 zpracovand interpretace
do smysluplného vyhodnoceni naseho spanku, které je schopné odhadovat délku
a kvalitu spankovych fazi, jakoz i vypocitavat dalsi hodnoty souvisejici se
spankem, jako je efektivita spanku, délka spanku a doba stravena v rlznych fazich
spanku. (13)

2.3.3 Bezkontaktni méreni teploty

Jednou z hlavnich aplikaci jednoduchych radia¢nich pyrometrd je bezkontaktnf
mereni teploty lidského téla. Zvysena télesna teplota nebo horecka souvisi s
mnoha nemocemi a mize byt prvnim ukazatelem toho, zda je ¢lovék zdravy, Ci
nikoli. Pokud chcete zjistit, zda ma ¢lovék zvysenou teplotu, musite nejprve védét,
jaka je jeho normalni teplota. Proto je dUleZité védét, Ze existuje pomérné Siroké
rozmezi télesnych teplot, které jsou povazovany za "zdravé", a to od 36,1 °C do
37,2 °C. Kazdy jedinec mé svou vlastni "normalni" teplotu, kterd se navic v pribéhu
dne méni. Teplota télesného jadra nad 38 °C je obecné povazovana za horecku.
Existuji rzné metody méreni télesné teploty a vétSina z nich neméri teplotu
télesného jadra. Méri hodnotu, kterd souvisi s teplotou télesného jadra a mUze byt
pouzita k ureni teploty télesného jadra.

Mezi bézné metody patfi rektalni, oralni a axilarni méreni teploty. Provadéji se
standardnimi teploméry. Rektalni je nejprfesnéjsi a nejspolehlivéjsi pro urceni
teploty télesného jadra. Ordlni a axilarni metody jsou rovnéz vhodné a
pohodlnéjsi. Méreni télesné teploty béznym teplomérem trva 30 az 60 sekund. To
je pfijatelnd doba pro soukromé pouziti, ale ve zdravotnickém prostredi je Cas
drahy a rychlé infracervené bezkontaktni teplomeéry jsou nastrojem volby.

Méfeni teploty na Cele

Celnf teplomé&ry méfi povrchovou teplotu kiZe. ProtoZe je v&ak tato teplota
hodné ovlivnéna okolni teplotou, je tfeba méfit v misté, kde jsou spankové cévy
pfimo za kGzi. Protoze krev vychazi pfimo ze srdce, které ma teplotu télesného
jadra, poskytuje toto méreni nejlepsi vysledky. Vzhledem k tomu, ze spankové
cévy nejsou vidét, vétsina teplomérl na ¢elo se snima rukou a prejizdi se po Cele,
aby se pokryla Sirsi oblast véetné spankovych cév. BEhem skenovani rukou pfistroj
zaznamena nékolik desitek datovych bodd a vybere nejteplejsi misto odpovidajici
poloze spankovych cév, aby vypocital teplotu télesného jadra. To lze provést
pomoci jediného senzoru, pokud je méreni velmi blizko k(Ze pacienta. Dalsi
moznosti je pouziti maticovych snimact s malym rozliSenim, napriklad 8x8 nebo
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16x16. Ty mohou snimat celé celo najednou a umoznuji méreni ve vzdalenostech
od 30 cm do 1T m a vice. Mohou také snimat a lokalizovat nejteplejsi misto pro
vypocet teploty télesného jadra. V tomto pfipadé je dllezZité, aby jednotlivé pixely
"vidély" co nejmensi oblasti, aby vysledky byly co nejpresnéjsi. Proto potrebuji
optiku s pomérné malym zornym polem. Pfi méreni ze vzdalenostido 1 mjiz bude
mit vyznamny vliv absorpce atmosféry, kterou je tfeba zohlednit, aby bylo mozné
ziskat presné vysledky méreni.

Screening zvysSené télesné teploty a screening horecky

Od roku 2003, kdy se rozsifil SARS, byl Singapur jednou z prvnich zemi, kde se
ke kontrole Sifeni nemoci pouzivaly systémy pro screening horecky s
termokamerami. Od té doby se toto téma znovu objevilo pokazdé, kdyz se do
obéhu dostal novy virus, véetné pandemie praseci chfipky v roce 2009, ktera podle
odhadl nakazila asi 1 miliardu lidi na celém svété. Nyni, s rozSifenim nového
koronaviru a viru COVID-19, se systémy pro screening horecky staly opét
predmeétem velkého zajmu.Tyto systémy Ize instalovat na verejnych mistech, kde
se lidé pohybuji a/nebo setkavaji. Jedna se o letisteé, kancelarské budovy a skoly,
verejnou dopravu, jako jsou autobusy a metro. A také v divadlech, kinech a na
vystavistich mUze byt zvySeny screening télesné teploty uZitecny jako
bezpecnostni opatfeni.Systémy pro screening horecky jsou urceny ke zjistovani
teploty osob prochazejicich bezpecnostni branou nebo kontrolnim stanovistém,
napf. pfi priletu na letisté. K méreni teploty osob je systém vybaven tepelnym
Cidlem s prostorovym rozlisenim. Kontrolni systém identifikuje celo a zméri jeho
maximalni teplotu. Pomoci interniho prahu mizZe okamzité rozhodnout, zda ma
byt osoba podezreld z horecky. Pokud ano, méla by byt osoba pro vétsi presnost
prekontrolovana béznymi teploméry na Celo.

Kromé skutecného screeningu horecky existuje jesté jedna metoda, ktera se
nazyva screening zvysené télesné teploty. V tomto pfipadé se teplota osoby
porovnava s poslednimi 10 nebo 20 cestujicimi. Pokud je teplota vysSsi nez
pridmeérnd teplota, je podezreni, ze osoba méa zvysenou télesnou teplotu, a méla
by byt znovu zkontrolovana Iékarskym teplomeérem. Tato metoda pomaha omezit
vliv okolnich podminek na bezkontaktni méreni télesné teploty a mdze pomoci
dosdhnout spolehlivéjsiho zjisténi horecky. (24)

2.4 Mira pfrijeti vefejné nositelnych zdravotnich pomticek na
verejnosti
V poslednich letech dosSlo k rychlému néarlstu vyvoje a pouzivani nositelnych
chytrych zafizeni, zejména ve zdravotnictvi. Tato zafizeni maji potencial revolucné
zménit zplsob poskytovani zdravotni péce tim, Ze poskytuji Gdaje o zdravotnim
stavu Clovéka v redlném case a umoznuji vzdalené sledovani chronickych
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onemocnéni. Navzdory rostoucimu zajmu o nositelné chytré zdravotnické
prostfedky vSak existuje jen omezeny vyzkum faktord, které ovliviiuji jejich pfijeti.

Snazila jsem se si pomoci studii, co na toto téma byly provedeny, co nejlépe
objasnit, jaké konkrétni faktory mdzou hrat roli v usnadnéni prijeti uzivateld tyto
zafizeni pouzivat.

Zjisténi naznacuji, ze pro pouzivani nositelnych inteligentnich zdravotnickych
prostfedkd jsou nejvice rozhodujici usnadnujici podminky. Zdmér chovani
vyznamneé zprostifedkova vliv vnimaného rizika, vnimanych naklad(, zdravotnich
ocekavani, vnimané snadnosti pouziti a socialniho vlivu na chovani uzivateld. Ze
studie provadéné univerzitnim tymem v&dcil na pekingské univerzité v Ciné bylo
Zjisténo, ze zasadni roli v pfedpovédi zameéru chovani hraji zdravotni ocekavani,
vnimana snadnost pouziti a socialni vliv. Vnimané naklady a vnimané riziko
nemély na zamér chovani zddny vyznamny vliv. (25) Dalsi studie potvrzuje, ze
pfidand hodnota nositelného zafizeni je vyslednou rovnovahou mezi motivy
(nebo jejich nedostatkem), funkcemi zafizeni (a jejich presnosti), snadnosti
pouziti, UCelem zafizeni a zkusenostmi uzivatele. Pfidana hodnota pfispiva k
Uspésné integraci zafizeni do kazdodenniho zivota uzivatele. Samotné uzitecné
funkce zafizeni nevedou k jeho trvalému pouzivani. Kolem uzivatele by méla byt
umisténa podplrnd struktura, kterd podporuje motivaci, podporuje zapojenf
vrstevnikd a pfizplsobuje se preferencim uzivatele. (26)

| External stakeholders | Factors | Stages of device integration |

The key stages that lead to the ultimate goal of integration into daily life, and
the factors that influence those stages

The main factors of device adoption &
adherence, and the stages that they influence

4 N .
Ease of use Integration

@ 2 .y | -freeof physical and mental into daily life
Device .- effort ssssssssssses
designers \ .
4 N
[ Intrinsic motivation
m - Personal goals, functional

Family ability, openness to engage .
members \ J Added value
& - ~ to life

V4 Extrinsic motivation Older adult

Clinicians Q\---} - Social support, training, ler adu
N feedback, facilitation device user
\\ \ v
\

.:] “ ( A

G Recearchers +weeed Purpose of device s

w | Researchers > - Specific features, role, —> Initial dt_avice Influences y
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\ 4

Not including primary user — the external
stakeholders and their domains of influence
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Obr. 8: Konceptudlni model ulehéenni prijéti ZP, zdroj: web (26)

2.5 Sperk

Sperk je obvykle drobny ozdobny pfedmét, ktery se nosi na t&le nebo na odévy,
vétSinou vyrobeny z drahych kovd a drahych kamen(, v tom pfipadé se mUze
nazyvat klenot, nebo je zhotoven z obecnych kovd (kovova bizuterie) i
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syntetickych ~ materidlG  (plasty, syntetické drahokamy) nebo  skla
(sklenénd bizuterie). V posledni dobé vznikaji $perky také spojenim drahého kovu
se syntetickym kamenem (napf. zirkonia).

Nejcastéjsim prikladem Sperku jsou broze, prsteny, nahrdelniky, nausnice,
pFivésky, ndramky a manzetové knofli¢ky. Sperky mohou byt pfipevné&ny na té&le
nebo na odévu. Ze zapadniho pohledu je tento termin omezen na trvanlivé
ozdoby, s vyjimkou napriklad kvétin. Po mnoho staleti byl béznym materialem pro
vyrobu Sperkd kov, napfiklad zlato, ¢asto v kombinaci s drahymi kameny, ale
mohou se pouzivatijiné materialy, napriklad sklo, musle a jiné rostlinné materialy.

Sperky mohou nosit muzi, zeny i dé&ti. V. mnohych kulturdch je perk ¢ast&ji
ozdobou zen. V muzském Sperku prevazovaly ozdoby zbrani, klobouku, opasku a
obuvi; nékteré pretrvaly do soucasnosti jako soucast spoleCenského obleku
(ozdoba do klopy, manzetové knofliky, frakové knofliky, sponka na kravatu, jehlice
do Iimce). Nékteré 3Sperky, napfiklad prsteny, mohou byt odznakem moci,
spolecenského postaveni, osobniho zdvazku, osobniho zaslibeni, identifikace (u
vojakl), nebo Uradu ¢i diplomatického povéreni dkolem.

Sperky jsou jednim z nejstardich typl archeologickych artefaktl — za nejstarsi
znamy sperk jsou povazovany 100 000 let staré koralky z musli Nassarius. Zakladni
formy Sperkd se v jednotlivych kulturdch lisi, ale ¢asto jsou velmi trvanlivé; v
evropskych kulturdch se vySe uvedené nejbéznéjsi formy Sperkd udrzely od
starovéku, zatimco jiné formy, jako jsou ozdoby nosu nebo kotniku, dilezité v
jinych kulturach, jsou mnohem méné bézné. (27)

Obr. 9: RGzné priklady Sperkl v pribéhu historie
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2.5.1 Trendy v kategorii Sperkli pro Zeny stfedniho a vyssiho véku

Ackoli neexistuji zaddna pevné dané pravidla o tom, co se mUze nebo nemdizete
nosit v urcitém véku, existuji urcité trendy, které se promitaji do jednotlivych
kategorii.

Kazdy kousek obleceni, i kdyz nema zadné stitky, predava poselstvi a slouzi
jako vyjadreni stylu. Vtomto smyslu existuji nékteré sperky a drahé kameny, které
pomahaji zdlraznit ty vlastnosti, které Zena ziska v pribéhu let, jako napr:
Moudrost, elegance, vyrovnanost a vyraznost. Sperky pro zralé Zeny jsou vytvareny
s ohledem na nadcasovy ideal. Maji tendenci odrazet eleganci a tfidu, a to i v téch
nejskromnéjsich stylech. Velké trpytivé sperky v chladnych, sytych barvach krasné
podtrhnou pfirozenou krasu krasné starsi Zeny. Kazdy, kdo vidél velky nahrdelnik
z Tsavoritl, Smaragdi nebo Safirl, by si dovolil nesouhlasit. Jsou skutecné oslnivé.
Neméli bychom se starat o velikost sperku, ale o celkovy styl a mezi klasikou
vybrat néco pfizpGsobeného osobnosti kazdé z nds.” (28)

o <, 7 SEmREESRE sy,
Ca T —

Obr. 10: Pfiklady $perkl pro starsi Zeny, zdroj: web (28)

2.5.1 Propojeni technologie a Sperku

Chytry naramek Tyia od spolecnosti Viawear vznikl poté, co manzelka
generalniho feditele Bena Isaacsona Tyia, po niz byl naramek pojmenovan, byla
na vecefis telefonem v tichém reZimu a zmeskala prival telefonatd od chlvy, ktera
ji oznamila, Ze si jeji syn zlomil ruku. Isaacson se zarekl, Ze se to uz nikdy nemusi
opakovat, a predal své znalosti trhu se spotrebni elektronikou byvalému
designovému rediteli spolec¢nosti David Yurman Walteru Chevitzovi, ktery vytvofil
ovinovaci kozeny naramek opatfeny vibrujicim zlatym nebo rhodiovanym
pouzdrem osazenym kfemenem ménicim barvu nebo modrym topazem
spojenym s perleti. Intenzitu vibraci a barvu, kterd skrze drahokam prosvita, lze
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prifadit rdznym typdm upozornéni, takze pouhym pohledem na zdpésti poznéate,
zda jde o ozndmeni o aktudlnich zpravach nebo textovou zpravu. (29)

Stejnym zplsobem funguje i vyrobek Ringly, ktery navrhl kolektiv inZzenyrd a
produktovych designérd, a to tak, Zze zpravy z mobilnich telefond predava
prostfednictvim vibraci a barevnych zébleskl, pricemz tato technologie je
nendpadné uzamdcena v fadeé koktejlovych prstend osazenych velkym brousenym
safirem, smaragdem, onyxem, mésicnim kamenem nebo kfemenem. Jedinou
viditelnou znamkou toho, ze se nejedna o obycejny Sperk, je mala kontrolka na
boku pouzdra pod drahokamem.

Spolecnost Swarovski se spojila s firmou Misfit, kterd se zabyva spotrebni
elektronikou a kterou zalozil byvaly Séf spolecnosti Apple John Sculley, a vytvorila
Swarovski Shine, technologické zarizeni, které sleduje fitness aktivity a spankovy
rezim aje pohanéno krystalem Swarovski, ktery je zataven do jeho povrchu a ktery
lame denni svétlo a vytvari tak solarni energii. Tuto patentovanou technologii
Energy Crystal Ize nosit v rdmci omotédvacich ndramk{, pogumovanych pdaskl
nebo privéskd a pouhych nékolik minut na slunci ji udrzi v chodu po cely den.

Zatimco mobilni zafizeni a sledovani kondice jsou pro Sperky novou oblasti, v
rémci chytrych Sperk( existuje frakce, kterd se zabyvd modernizaci zndméjsich
oblasti. Stejné jako si lze objednat tajné gravirovani, Ize nyni do Sperk( zabudovat
hlasové a textové zprdvy, coZ je zcela moderni zpdsob personalizace darku.

Nurture by Reena je fada Sperk( z 18kardtového zlata inspirovana kvétinami a
osazena laboratorné péstovanymi diamanty, kterou vymyslela kanadska
klenotnice Reena Ahluwalia, ktera se rozhodla kolekci ozvlastnit tim, Zze na spodni
stranu otocnych prstend a zadni stranu privéskd ukryla QR kédy. Po naskenovani
mobilnim telefonem se odemknou tajné zpravy a obrazky nahrané osobou, ktera
Sperk daruje.

Americkd znacka Sperkl Galatea rovnéz vytvofila fadu jemnych Sperk( s
technologii skrytého dorucovani zprav. Jeji kolekce Momento Pearl ma malé
mikrocCipy vliozené do skutecnych vybrousenych perel, které jsou zasazeny do
prstend, ndusnic a privéskl. Kdyz se téchto Sperk( dotknete vhodné vybavenym
zafizenim, prehraji hlasovou zprdvu od osoby, kterd si je koupila, coz mize byt
idedIni pro blizké, ktefi se ocitli v odlouceni. (29)

34



Tyia Galatea Ringly Swarovski Reena

Obr. 11: Sperky a technologie, zdroj: web (29)

Spole&nost Oura byla zaloZena ve Finsku v roce 2013 a je znama predevsim diky
prstenu Oura Ring. Jednd se o chytry prsten, ktery pomoci senzord sleduje rlzné
zdravotni ukazatele, jez jsou k dispozici v aplikaci Oura. Na rozdil od jinych fitness
trackerd, které pouze zobrazuji vase Udaje, Oura generuje denni skére, které
poskytuje rychly pfehled o nésledujicich zdravotnich névycich (aktivita, ¢ilost,
spanek). (30)

Obr. 12: Oura ring, zdroj: web (30)
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2.6 Uzivatel

Starnuti je spojeno s fyziologickymi zménami v srdci a cévach, vcéetné snizené
elasticity, ztuhnuti tepen a snizené srdecni funkce. Tyto zmény mohou pfispivat
ke vzniku r@znych onemocnéni srdce, kde je vyssi riziko vyskytu zdvaznych
komplikaci, véetné srdecnich infarktd, mozkovych prihod, srdecniho selhdni a
nahlé srdecni smrti. Snizené fyziologické rezervy starsich lidi a zakladni zdravotni
potiZze zplsobuji, ze je pro jejich organismus naro¢néjsi vyrovnat se se zatézi
zpUsobenou témito onemocnénimi. Vzhledem k vysoké celosvétové prevalenci
srdecnich onemocnéni, zejména u starsi dospélé populace, a potrebé presnych
ambulantnich informaci tykajicich se srdecCnich obtizi bylo vyvinuto mnoho
bezdratovych a senzorovych technologii, které mdzou data sbirat nepretrzité, a
nejen parkrat za rok na kontrole u praktického lékare. (31)

Bezdratové a senzorové technologie poskytuji metodu nepretrzitého zaznamu
biomedicinskych signald (napf. srdecni frekvence), coz maze zleps$it diagnostiku
a 1é¢bu kazdodennich zdravotnich potizi uzivatell. Sledovani zdravotniho stavu
této skupiny obyvatel, zejména téch, které jiz trpi srdecnim onemocnénim, je
zdsadni. Hlavni ddvod pribézného nebo aspon pravidelného monitoringu je, ze je
diky nému mozné vcasné odhaleni zmén v kardiovaskularnim zdravi, coz
umoznuje véasny zadsah a léCbu rizikovych faktord nebo potencidlnich komplikaci.
Dalsidlvod sledovanije, Ze starsSi osoby ¢asto vyZaduji individudlni léCebné plany,
protoZze mohou mit vice komplikaci, a tak mohou uzZivat vice |ékd. Monitorovani
pomdahd poskytovatellm zdravotni péce posoudit Ucinnost [éCby a provést
nezbytné dpravy, aby se optimalizovaly jejich zdravotni vysledky. Dadle mize
monitoring pomoci identifikovat modifikovatelné rizikové faktory a podpofit
zménu zivotniho stylu, jako je zdrava strava pro srdce, pravidelné cviceni,
odvykani koureni a dodrzovani medikace. Technologie dalkového monitorovani
mohou umoznit rychlou reakci na jakékoli kritické zmény nebo srdecni pfihody,
coz zajisti vCasnou lékarskou pomoc a potencidalné zabrani nepfiznivym
nasledkdm. Na trhu se sice v soucasnosti nachazi jiz mnoho nositelnych zafizeni
(wearables) a produktd, které byli navrzeny specialné pro méreni srde¢niho stavu
pacientd s kardiovaskuldrnim onemocnénim, ale prestoze vétsSina pacientd s
kardiovaskularnim onemocnénim jsou starsi dospéli, navrh stdvajicich
nositelnych technologii neni zalozen na potfebach a pocitech starsich dospélych.
Starsi dospéli musi zaprvé pribézné sledovat a diagnostikovat sv0j srdecni stav
bez ohledu na to, zda u nich bylo kardiovaskularni onemocnéni jiz dfive
diagnostikovano. Zadruhé je vyznamnym tématem v navrhovani takovéto
pomUlcky to, Ze mohou mit na ochotu starsich dospélych pouZivat nositelné
technologie a na jejich akceptaci jejich pouzivani vliv jedinecné faktory, jako je
Uzkost z technologii nebo strach z toho, co si bude myslet okoli. Mnoho lidi se
mulze zdradhat pouzivat zafizeni, které je zjevné urceno pro Iékarské Gcely, protoze
by mohlo pfitahovat nezddouci pozornost nebo vést k pocitdm trapnosti ¢i studu.

(3)
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3.VYSTUP ANALYZY A FORMULACE VIZE

Celému navrhovani predchazela hloubkova analyza a resSersSe problematiky,
které se budouci produkt meél tykat. To probihalo formou dohledani odborné
literatury, zjisténi, jaké produkty se momentalné na trhu nachazeji a hlavné
konzultacemi, jak s odborniky, tak s cilovou skupinou, kterou jsem si hned na
zacatku zvolila. (Kritérii a vysledky vybéru se zde budu vénovat pozdéji.)

Informace z teoretické reserse a uzivatelského vyzkumu mi, hlavné v oblasti
technologie, poskytly zaklad, na némz jsem zacala rozvijet své myslenky a vize. Po
provedeni dikladné teoretické reserse, zejména v oblasti méreni zdravotnich
funkci v kombinaci s konzultaci a odbornymi znalostmi Ing. Marka Novaka, PhD., s
nimz jsem na své diplomové praci od pocatku spolupracovala, jsem ziskala
predstavu o tom, jak bude uzivatel se zafizenim pracovat a na co je potreba se pfi
navrhovani zamérit. Tato teoretickd analyza mi pomohla najit a zaméfit se na
klicové faktory, diky kterym by uzivatelky mohly zafizeni vyuzit co nejefektivnéji a
nejpohodInéji, a tak maximalizovat jeho pfinosy.

Dale jsem v rdmci teoretické analyzy provedla rozsahly prdzkum stdvajicich
produkt(, které jsou nyni dostupné na trhu. Mimo soucasné trendy jsem se
zaméfila také na vyvoj produktl v prdbéhu historie, abych |épe porozuméla
klicovym problémdm, proc¢ a jak vyvoj probihal k souc¢asnym trenddm, tak jak je
zndme. Rozsiteni poznatk( v této oblasti mi pomohlo ziskat ideu od jakych
konceptl a trendd se mohu inspirovat a jaké principy mohu prenést do svého
designu abych byla schopna vytvofit produkt, ktery bude pIné funkéni, ale zaroven
bude uzivateldm nabizet néco jedine¢ného.

3.1 Cilova skupina

Vzhledem kvolbé pfistroje zaméreného hlavné na diagnostiku a prevenci
kardiovaskularnich chorob, kterymi trpi pfedevsim starsi populace, byl do jisté
miry okruh cilové skupiny jiz pfedem dany. DUlezitym rozhodnutim bylo, jestli
budu navrhovat produkt pro muze, Zzeny nebo unisex. Tuto volbu bylo potfeba
vyresit vzhledem k mému rozhodnuti produkt smérovat k podobé sSperku, kde
hraje pohlaviuzivatele zna¢nou roli. Dalsi délici aspekt byla pfedpokladana zivotni
Uroven uzivatell, nebot se jednd o produkt, ktery budou vyuZivat predevsim
klienti soukromych pojistoven.

Moji cilovou skupinou jsou zZeny strfedni a vyssi vékové skupiny, které si plati
soukromé zdravotni pojisténi. Vysledny produkt mél za cil zajistit atraktivni
zdravotni pomdicku bez mozné negativni psychosocidlni odezvy ve verejném
prostoru.
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nad 40 let

vék? zdravotni potize

UZIVATELSKA SKUPINA | Zeny jsou praktické
\

zéjem o kontrolu zdravotniho stavu

pod 40

obliba $perku ——————— symbidza

soukromé zdravotni pojisténi —————————— nema problém pFiplatit si za své zdravi a médu

Obr. 20: MysSlenkovd mapa k uzivatelské skupiné

3.2 Formulace vize a smér projektu

Po pfijeti zakladni problematiky a porozuméni zadani, které mi bylo ze strany
firmy Preciosa predlozeno, jsem si mohla zacit specifikovat urcitou vizi a smer,
kterym bych se v projektu chtéla dale zabyvat.

Nejdrive zminim vizi od Preciosy, kterd mi slouzila, jako odrazovy mdstek.
Zadanim, které jsem dostala, bylo vyvinout moderni nastroj pro prevenci a
diagnostiku, ktery bude moci byt pfipadné klinicky hodnocen a uveden na trh.
Ucelem bylo timto nabidnout klinikdm smysluplné ¥edeni pro medicinu a zaroven
usnadnit péci o pacienty. Za timto zameérem mél vzniknout produkt demonstrujici
moznost kombinace rlznych diagnostickych funkci v rdmci jednoho vyrobku.

Modul métend teploty Magreticks elebtroda

........

PRECIOSA

Obr. 21: Demo verze Preciosa

Tato demo verze pro mé byla dobrym odrazovym mostkem, od kterého jsem
mohla svoje navrhovani zacit. Jiz od zacatku procesu jsem tak méla stanovenych
par hranic, kterych jsem se méla drzet, ale zaroven mi byl poskytnut velky prostor
pro vlastni inovaci a naleznuti vlastniho konceptu.

Vybrala jsem si nékolik faktorl, které pro mé byly klicové a kterych jsem se
chtéla drzet abych si zUzila pocet moznych cest, kterymi jsem se mohla vydat. Na
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zakladé toho jsem zacala formulovat jasnou vizi, kterd bude naplnovat, jak funkcni
pozadavky, jako technologickou funkcnost, akceptaci cilovou skupinou a
uzivatelsky komfort, tak pozadavky estetické, které byly s cilovou skupinou také
vyznamneé spojeny. Dale bylo velmi dllezité se zaméfit od raného konceptu a vize
na technickou proveditelnost a komercni zivotaschopnost. Tyto faktory jsem po
celou dobu navrhovani konzultovala hlavné sIng. M. Novdakem, PhD. a vedoucim
vyvoje v Preciose Ing. J. Hajerem.

Jednosvodové EKG/Pulsni
Oxymetrie

Soucasny zaznam obou méreni
s moznosti pfipojenim jedné
nebo vice externich sond

Obr. 22: Demo verze Preciosa

3.3 Koncep<¢ni vychodiska

Nejvetsi vyzvou pro mé na zacatku navrhovani, po zpracovani reserse a ziskani
poznatkd z vyzkum(, bylo vymyslet hlavni koncepci fungovani naramku. Cilem
bylo vytvoreni zdravotni pomdacky, s velikou Skalou technologickych omezenich, u
které byl kladen velky dClraz na spravnou funkci a ergonomii. VSechny tyto
pozadavky mély byt skryté v nenapadném sperku, s dodrzenim mého hlavniho
zadméru: potlacit potencidlni psychosocidlni stigma, které mdize byt spojeno
s pouzivanim diagnostické pomUcky na verejnosti, vyvoldvanim neZzadouci
pozornosti, vést k pocitdm trapnosti ¢i studu.

Obr. 23: Jakou cestou se vydat?

Resila jsem, jak bude ndramek fungovat. Jakou podobu budou mit vymé&nitelné
moduly, abych umoznila modularitu a jak se bude naramek zapinat. Jiz od zacatku
jsem se chtéla vyhnout zapinani, jako je napfiklad u Apple Watch. To sice
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umozniuje dobra funkeéni FeSeni, ale popirad to dimenzi Sperku, kterou jsem chtéla
v mém navrhu, co nejvice podpofit.
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4.PROCES NAVRHOVANI

Po dikladné teoretické resersSi a analyze toho, co se na trhu momentalné
vyskytuje za produkty jsem méla pocit, ze uz Iépe rozumim potfebam vybrané
cilové skupiny. Diky nékolika konzultacim s doktorem Ing. M Novakem, PhD.
z fakulty Biomedicinského inzenyrstvi a Ing. J. Hajerem jsem mohla zacit s
upfesnovanim vysledného konceptu navrhu a vymezit si nékolik klicovych
aspektl, které by mél vyrobek mit. Tato setkdni, kterd probihala béhem celého
navrhovaciho procesu, spolecné s konzultacemi s mymi vedoucimi, mi pomohla
ujasnit si cile a zameéry, a tak jsem byla schopna zahdjit generovani koncepcnich
navrhd, od nejasnych skic k jasnym myslenkovym smérdm.

Zacala jsem nacrtem hrubych ndpad( a rozvrzenim si moznych cest.
Nasledovalo skicovani a zakladni 3D prototypy, abych vidéla, jak navrhy funguji
v readlnéjsi podobé. Jak jsem postupovala, pribézné jsem vyhodnocovala své
navrhy s ohledem na cile projektu a podle toho je ménila a upravovala.

V pribéhu procesu navrhovani jsem svij postup konzultovala, jak s mymi
vedoucimi, tak s Ing. M. Novakem, PhD., tak s Ing. J. Hajerem z Preciosy a referenty
prislusné cilové skupiny. Snazila jsem se ziskat co nejvice zpétné vazby, kterd mi
umoznila navrh zdokonalit a provést potfebné Upravy, aby byl vysledny koncept
co nejkvalitnéjsi a reagoval na co nejvice probléma.

4.1 Usercase

Definovani co nejpfesnéjsiho scénafe pouzivani produktu bylo pro zacatek
vyvoje klicové. V prfipadé naramku, ktery ma byt urcen kvysoké interakci
s uzivatelem bylo nesmirné dllezité definovat si konkrétni usercase, ktery bude
odpovidat pozadavkdm uzivatel(.

vezme si jen naramek \
moduly necha doma v nabijecce

naramek s moduly v krabiéce == mUZe si je v prib&hu dne nasadit, prohodit

naramek s pfipnutymi moduly

odchod zdomu
'

'
usnadnéni vybéru,
star3i lidi - rozeznani N

jako airpody

nabijeni

\
)

moduly, externi sonda

kazdy ma jiny tvar/barvu/velikost
!

\
R _— zespodu naramku
R moduly schovat ===_
S
= vsunuti do st&ny naramku

odhalit === brousené kameny

Obr. 24: Myslenkovad mapa usercasu
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Nejdfive bylo nezbytné urcit rizné scénére, ve kterych bude ndramek pouzivan.
To se odvijelo od dané cilové skupiny, zivotniho stylu uzivatele, tak jeho
kazdodenni cinnosti a prostredi. Védéla jsem, Zze musim navrhnout néco
elegantniho, co ale bude pohodIné natolik aby to uzivatelce nevadilo nosit témeér
porad. Dalsi otazkou bylo, co to znamena ,témeér porad”. Zamyslela jsem se nad
tim, jestli naramek bude Zena nosit jen v urcitych fazich dne nebo béhem celého
dne a také jestli bude ndramek vyuzivan v noci (napf. aby si uzivatelka mohla
namé&rit kvalitu spanku a jiné zdravotni funkce ddlezité v této fazi denniho cyklu).
Z uzivatelského vyzkumu, kdy jsem se tdzala nékolika respondentl z mé cilové
skupiny, jsem se dozvédéla, ze vétsSina z nich nechce mit néco na ruce, kdyz spi, a
tudiz jsem se rozhodla pouzivani omezit na denni pouzivani, protoze pohodli
uzivateld pro mé bylo od zacatku designovani z hlavnich pilitd, na kterych jsem
cely projekt chtéla postavit. Stanovila jsem si, ze se produkt bude pouzivat hlavné
pres den a pfes noc bude mozné naramek nabijet pomoci USB kabelu. Ale jelikoz
baterie vydrzi jeden az dva tydny, nebude to potrfeba vykonavat kazdy vecer.

R usb kabel

vodéodolnost v naramku V misté spoje

. / f\\

na cesté == krabicka ala airpody /’ \\
& b baterk
e 0¥ / \\ aterka
“~— doma 4 \\

na konci odkryvaci pacicka

doma v "domecku"

tyden vydrz nabijeni pres noc

odendani "cepicky"

Obr. 25: Myslenkova mapa nabijeni

Dalsim dllezitym aspektem bylo védét, kdy a jak ¢asto bude uZivatel ndramek
nosit. Urceni, zda bude naramek noSen nepfetrzité, nebo pouze v urcitych
casovych usecich dne, ovlivnilo pozadavky na vydrz baterie, frekvenci nabijeni,
odolnost zafizeni a pohodIinost noseni (material, vaha). To, jak se ndramek bude
nabijet bylo zasadni pro zajisténi pohodli uzivatele. Bude se nabijet bezdratove?
Pomoci nabijeciho doku? Nebo prfes USB kabel? KlicCovou roli pfi navrhovani
bezproblémového nabijeni hralo pochopeni preferenci uzivatele a zvazeni
prakticnosti moznosti nabijeni.
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Obr. 26: MySlenkovd mapa méreni

Velice ddlezitou funkci ndramku bylo prfesné méreni parametrd souvisejicich
s diagnostikou. Proto bylo nutné urcit, které zdravotni funkce bude naramek
schopen meéfit. Definovanim téchto zdravotnich funkci mi pomohlo hlavné
objasnit si jak a kam zaclenit potfebné senzory do designu naramku.

Peclivym definovanim usercasu naramku, zahrnujici uzivatelsky scénéar, zplsob
pouzivani, mechanismus nabijeni a vybrani konkrétnich zdravotnich funkci, které
by méfil, jsem se posunula o krok bliz v navrhovani finalniho konceptu.

4.1.1 Modularita

Od zacatku jsem se snazila dosahnout, aby jedinec¢nost naramku byla v tom, Ze
si ho kazda uzivatelka mizZe nastavit podle svych potfeb, respektive podlé své
diagndzy. Ktomu bylo potfeba aby Casti obsahujici elektroniku na méreni bylo
mozné bez problému zamé&novat. Reseni, o kterych jsem uvaZzovala: pfipinacf
moduly na sténu nadramku, ndramek cely posklddany z modull, moduly, které je
mozné zasunout do stény anebo modularitu vypustit a vSechno zakomponovat
do jediného kusu.

4.1.2 Zapinani

Zapinani naramku jsem rfesila pomeérné dlouho. Musela jsem vymyslet takovy
zplsob, pri kterém bude mozné mit zafizeni pohodIng, ale pevné uchycené na
ruce. Protoze kazdy uzivatel ma jiny obvod zapésti bylo potfeba také myslet na to,
jak zajistit, aby si kazdy mohl zvolit svoji konkrétni velikost. Na zminéné potreby
nejvice odpovida klasické zapinani, jak zname z béznych naramkovych hodinek.
Reminek, nebo jinak utahujici systém. Takové feden jsem, ale nepovaZovala za
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optimalni. Abych se dokazala spravné rozhodnout, udélala jsem si moodboard

feSeni, kterd se daji pouzit.

«
)“‘-‘W‘pg RIS

Kloubové zapinani: Kloubové zapinanise sklada z
tycinky, kterd se zasune do poutka a zapne
naramek. Tento typ zapinani se snadno nastavuje
alze jej pouZzit na rGzné styly ndramkda.

T

Nastavitelné posuvné zapinani: Tento typ
zapinani je idedIni pro naramky, které je treba
nastavit na rdzné velikosti zapésti. Sklada se z
malé kovové trubicky nebo koralku, ktery se pos-
ouva po sndrce nebo fetizku a umoznuje nositeli
nastavit délku naramku tak, aby se prizpGsobil
jeho zapésti.

& RN

v

> Ve

Magnetické zapinani: Magnetické zapinani je vhod-
nou volbou pro naramky, které je tfeba upravovat.
Sklada se ze dvou kusd kovu, které se pfi priblizeni
k sobé pritahuji. Tento typ zapindni lze snadno nas-
tavit.

Humfispona: Humfispona je bézny typ spony, ktera
se pouzivd na mnoha typech Sperkd. Sklada se z
malého pruzinového mechanismu, ktery Ize otevfit
a zaviit jednou rukou. Tento typ zapinani se snadno
nastavuje a lze jej pouzit na rliznych stylech naram-
ka.

Krabi¢kové zapindni: Krabickové zapinani je bez-
pecnou a stylovou volbou pro sklenény ndaramek,
ktery je tfeba upravit. Skldda se ze dvou kust kovu,
které do sebe zapadaji jako dilky puzzle. Tento typ
zapinaniIze prizplsobit riznym velikostem zapésti
jednoduchou Upravou délky naramku.

Obr. 27: Moznosti zapinani
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pfiznané e hezky detail
moznost zmeény velikosti s pnuti -<
schované e magnet

Obr. 28: Moodboard zapinani

Nakonec jsem se rozhodla Cerpat inspiraci z Uplné jiného zdroje, neZ jsou
chytré hodinky, feminky a ndramky a rozhodla jsem se pouzit jednoduchost
elastické gumicky.
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4.2 Koncepty

Zacala jsem postupné rozvijet nékolik moZnych cest z EehoZz vzesli tfi hlavni
koncepty vychdzejici z mySlenkovych vychodisek z pfedchozich fazi navrhovani.

Obr. 29: Skici
4.2.1 Koncept ¢.1

Prvni koncept vychazel zmySlenky, Zze by jednotlivé moduly byly zdroven
ozdobné brousené kameny, které Preciosa vyrabi. Bylo by mozné riizné je podle
potfeby pfipinat na ndramek. Ten by byl z tenkého platu kovového materidlu, ktery
by byl odlehéen prlrezem ve sténéch.

Obr. 30: Brousené kaminky, jako mé¥Fici moduly

Zapindni a princip pro Upravu velikosti by bylo podobné, jako u ndramku
Jawbone, kterym jsem se vtomto navrhu inspirovala a fungovalo by na magnet,
diky kterému by Slo konci ndramku jakkoli posouvat, aniZz by se ndramek povolil a

hrozilo tak jeho nechténé spadnuti. Na ndsledujicich skicach je koncept
rozkreslen.
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magneticke
modul zapinani

Obr. 31: Zapindni a utahovani pomoci magnetu

4.2.2 Koncept ¢.2

Druhy koncept byl zaloZzen na myslence, ze by se mérici moduly zasouvali nebo
zacvakavaly pfimo do stény naramku. Material ,pasku” by mohl byt bud ze skla,
z pryskyrice nebo ze silikonu.

%

Obr. 32: Modul se zasouvé pfimo do stény ndramku
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Obr. 33: Skici

Obr. 34: Skici

4.2.3 Koncept ¢.3
Tretim konceptem byla myslenka udélat zjednotlivych moduld ,koralky
navlecené na gumicce”. Inspiroval mé princip détskych ndramk{ na gumicce

s velkymi ala brousenymi kameny.

1

Obr. 35: Skici

Tento koncept se zdal s ohledem na uZivatele nejinovativnéjsi, nejprakticté;jsi
a nabizel mnoho silnych a zabavnych moZznosti, kam se dal posunout.
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Obr. 36 : Skici

V tomto konceptu jsem si zacala hrat s pfedstavou, Ze by jednotlivé dilky mohly byt
prihledné, aby technologie uvnitf byla vidét. Plvodné jsem zamyslela ¢asti udélat
z pryskyfice a dovnitf zamichat GUlomky barevného skla. Plvodné jsem pro priahledné
dilky chtéla pouzit Polymetylmetakrylat (PMMA), ktery se ¢asto pouziva jako lehkd nebo
nerozbitnd alternativa skla. Tento materidl mé vyborné optické vlastnosti, barevnou
stalost a vysoce kvalitni povrch. Také je vhodny k pouZiti u vyrobkd, kterou jsou v kontaktu
s k(zi ¢lovéka, protoze je zdravotné nezdvadny a na dotek pfijemny.

propad lnthap = sud = xS v + [Brawm (uBIC SLR PES/N e
0'1/>nn K e { sawor 0 rmm =~ st ~ N
T 3 »

- oo
@ 55 H e
L o ) E ”,A; % W_I.-dl-u

Heitla y‘% Os5-08

Obr. 37: Skici
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5.PROTOTYPOVANI A TESTOVANI

Navrh jsem prototypovala a testovala pomoci papirovych modeld, 3D modeld
a vytisk( z 3D tiskarny.

Obr. 39

Chtéla jsem se drZzet ndpadu, Ze jednotlivé dily budou prdhledné: bud z PMMA
nebo ze skla. Uvnitf méla byt elektrotechnika schovand nanesenim barvy nebo
jiné povrchové Upravy do negativu segmentu. Dale jsem se zamérovala hlavné na
tvar modulu, velikosti a tvaru negativu.
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Nejdfive byl negativ dilku hladky a kopiroval tvar vné&jsiho tvaru. Pak jsem
zacala testovat rdzné varianty, kdy je vnitfek vice organicky a umoznéni tak i hru
se svétlem.

Obr. 41,42 : Prototypovani negativu a barev

Dale bylo dilezité zamyslet se nad tim, jakym zplsobem budou jednotlivé
segmenty propojeny.

Obr. 43

Pfi navrhovani tvaru jednotlivého dilku hrdla roli pfedevsim predpoklddand
velikost elektroniky a technologickd omezeni vyroby.
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Obr. 44

Tvarové varianty jsem ovéfovala pomoci 3D tisku, konkrétné technologie
Polyjet. Na vytiscich byly testovany i zakladni povrchové Upravy, jako je mat, lesk,
brus a barva.

Obr. 45

Obr. 46: Barevny tisk

Obr. 47
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Posléze doslo ke kompletaci makety naramku, kdy byly pouZity frézované
hlinikové dily bez konektorového mechanismu a 3D vytisknuté vyrobky imitujici
sklo, a to za Ucelem validace celého konceptu primarné z hlediska komfortu pfi
kazdodennim nosSeni.

Obr. 49: Vyroba prototypu

Byly zhotoveny dvé varianty. Hotové prototypy jsem pak testovala, jak na sobé,
tak na jedné z potencialnich uzivatelek.
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Obr. 50: Testovani prvni verze

Prvnivarianta se drzi pdvodniho planu a jde cestou tradi¢ni elegance myslenou
pro cilovou skupinu. Druhd cesta je vice experimentalni. Jde o 3 méfici moduly
upevnéné na jednoduché gumicce. Toto feseni je mySleno, jako mozna varianta
pro odleh&eni tradiéni cesty.

Obr. 51: Barevné verze

Nasledovaly Upravy jak vnitfni c¢asti, tak vnéjsSiho tvaru. Organicky tvar
v negativu se musel zjednodusit z dGvodu vyrobitelnosti ze skla.
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Obr. 52: Upravend varianta

ST

Obr. 53

Podle dalsiho ové&fovani v 3D tisku jsem model poupravila do finalniho tvaru.
V posledni varianté byla upravena tloustka stény do vétsich rozmérl. To
umoznuje vétsi moznosti hrat si s optikou. Také bude diky silnéjsi sténé vyroba
levnéjsi, snizi se zmetkovost a mensi pozadavky na technologii.

Obr. 54

55



Obr. 57: Vyroba findlniho prototypu
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6.VYSLEDNY NAVRH

Cely koncept se v ramci semestru vyvijel. S kaZzdou novou variantou se vysledek
formoval az do své finalni podoby. Ta je postavena na zadanych cilech z pocatku
projektu, ale i na téch, které vyvstaly béhem procesu.

Findlnim navrhem je sklenény Sperk na ruku pro prevenci a diagnostiku
s moznosti kombinace rlznych diagnostickych funkci v rdmci jednoho vyrobku.

Ucelem tohoto konceptu neni jen nabidnout designovd, hardwarovd a
softwarova reSeni, postavena na klinicky ovérenych méficich technikach ale i
naplnit poZzadavky uZivatelské skupiny a zpfijemnit jim prevenci a péci o své
zdravi kdekoli a kdykoli béhem dne, bez toho, aby méli z noSeni zdravotniho
zafizeni a jeho pouzivdni na vefejnosti nepfijemné pocity.

Obr. 58: Vizualizace findlniho prototypu
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6.1 Varianta 1

Obr. 59: Fotografie prvni verze

Obr. 60
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6.2 Varianta 2

Obr. 62,63

Obr. 61

: Fotografie druhé verze
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6.3 Varianta 3

Obr. 64: Fotografie treti verze

Obr. 65, 66
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6.4 Pouzité materialy

Diky spolupraci s vyrobcem a jeho sirokou skalou technologickych moznosti
pojici se pravé se sklem, jsem nakonec sklo zvolila jako hlavni materidl celého
navrhu.

Sklenéné moduly jsou zasazené do desticek z chirurgické oceli. Ty slouzi zaprvé
jako 10Zko pro elektroniku a zadruhé tvofi ¢ast konektoru pro prenos napdajeni od
hlavniho modulu ke dvéma funkénim moduldm. Tyto funkéni moduly jsou
umistény ze stran hlavniho.

Nerezovou ocel 316L jsem zvolila pro jeji vyhovujici technologické vlastnost,
biokompatibilitu, zdravotni nezavadnost a cenu. Dalsi, ackoliv drazsi alternativou
je pouziti titanové slitiny 6AI4V, kterd je téz biokompatibilni a pouzivana i pro
implantabilni zdravotnické prostredky.

Malé moduly, slouzici pouze jako ,koralky" jsou mechanicky spojeny prouzkem
elastické pryze, diky které je naramek roztazitelny podle individualni potreby
uzivatelky.

6.5 Modularita

Modularita ndramku je vyresena konstrukci ze sklenénych modull. Naramek se
sklddd ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je z malych sklenénych korélk({, které
vypadaji jako samotné moduly a jsou spojeny elastickou pryzi. Diky této casti je
naramek pruzny a pfrizpdsobitelny rznym velikostem zapésti. Zaroven je mozné
vyrobit rlizné varianty velikosti téchto ¢asti.

Druhd cast se skldda ze tfi modull s elektronikou. Hlavni, uprostred, je modul,
ktery obsahuje zdroj energie: Li-lon baterii a hardware schopny komunikovat s
ostatnimi aktivnimi moduly a telefonem prostrednictvim rozhrani Bluetooth Low
Energy (BLE). Ktomuto centrdlnimu modulu je z kazdé strany pfipojen jeden
mensi modul, ktery zahrnuje hardware pro méreni jedné konkrétni funkce. Tyto
dva mérici moduly si uzivatel miZe nakombinovat, jak potfebuje a je mozné je
béhem dne kdykoli zaménovat.

6.6 Napajeni a prenos dat

Soucasti navrhu designu byla i technickd realizovatelnost propojeni
jednotlivych moduld. Na zdkladé reserse vyplynuly dvé oblasti, kterym je potreba
se vénovat — napajeni a prenos dat.

Prenos dat Ize s vyhodou vyfesSit pomoci vytvorfeni malé bezdratové sité
vychézejiciz principu Body Area Network (BAN), kdy je vyuzito transceiverd o velmi
malém vysilacim vykonu, schopném pfenaset data v ramci nékolika desitek
centimetrd. Pfenos napdajeni bezdratové by byl na zdkladé reserse pfrilis cenové
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nakladny. Vzhledem k tomu, Ze zafizeni podobného typu jsou napajena vyhradné
bezpednym malym napétim (do 5 V), Ize uvazovat o implementaci ohebného
konektoru o dvou propojenich pro stejnosmérné napdjeni. Na zdkladé vyse
zminéného doslo k ndvrhu ohebného konektoru, ktery slouzi k mechanickému
spojeni moduld a prenosu energie.

Obr. 67

6.7 Zapinani

Zapindni ndramku je vyfeseno elastickou pryziv jedné ¢asti produktu. Diky ni je
naramek lehce snimatelny, pohodlny a diky dostate¢nému kontaktu se zapéstim
umoznuje kvalitné provadét méreni.

Obr. 68

v wvs

6.8 Méfici moduly

V hlavnim modulu se nachdzi baterie a fidici elektronika schopna komunikovat
s mobilnim telefonem prostfednictvim rozhrani Bluetooth a zdroven s ostatnimi
moduly. Tento modul je sém o sobé schopen monitorovdni pohybu pomoci
tfiosého akcelerometru, pfipadné kombinace akcelerometru a gyroskopu. Tato
data lze pouzit napt. pro detekci pddu, monitorovani pohybu nebo spanku.
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Obr. 69: Vyménné méfici moduly

V aktudlni podobé ndramku jsem uvazovala tfi rozsifujici moduly. Prvnim z nich
je modul pro méreni EKG signalu. Oproti komercéné dostupnym fesSenim, které
zpravidla v tomto formatu a velikosti nabizi pouze jednosvodové EKG, Ize pomoci
pouziti magnetického konektoru uvazovat i pofizeni vicesvodového EKG signalu -
napt. Pétisvodového, ktery oproti jednosvodovému poskytne Iékafi daleko vétsi
spektrum dat, nad kterymi Ize provadét diagnostiku. Druhym pfidavnym
modulem je modul méfeni PPG/SPO2. Na zakladé resSerSe se jevi vhodné pouzit
napf. Integrovany modul Maxim Electronic MAX30102, ktery v miniaturnim
pouzdfe o velikosti 56 mm x 3,3 mm x 1,55 mm integruje jak zdroje svétla, tak
fotodiodu véetné elektroniky pro zpracovani dat a &islicovy vystup. (32) Tento
modul je schopny zprostfedkovat optické méreni tepové frekvence, informace o
saturaci krve (SPO2) a také i pfiblizné méreni krevniho tlaku. Z hlediska presnosti
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a vypovidaci hodnoty namérenych dat jsem se rozhodla jit nikoliv optickym
meérenim ze zapésti, které je zpravidla zatizeno chybami méreni a pohybovymi
artefakty, ale mérenim z bfisSka prstu pfimym pfilozenim na snimaci povrch
modulu. Za timto Ucelem je ve sklenéném dilu vytvorena prohluben, ktera ma za
Ukol zamezit nechténému pohybu prstu pfi pribéhu méreni a tim prispét k ziskanf
klinicky validnich dat. Tretim modulem je modul bezkontaktniho mérfeni teploty,
ktery mUze byt zaloZen napf. na senzoru MLX90615. (33) Tento modul je schopen
méfit bezkontaktné teplotu lidského téla napr. z Cela s presnosti 0,1 °C. Toto
meridlo je mozné pouzit nikoliv pouze pro méreni télesné teploty uzivatele
naramku, ale i pro monitoring nemocného ditéte bez nutnosti nocniho
probouzeni.
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6.9 Storyboard

®
®

Diagndza od Iékare Urceni, jaké moduly
bude pacient potfebovat

Objednani ndramku podle
druhu moduld, velikosti
zapésti a preference stylu

Doruceni ndramku
a vybranych
modult

@

Poskladani a vybér Nasazenlnacriiku
modull podle potreby
uZivatele

PFenos dat do aplikace Odeslani vysledki
|ékafovi

Obr. 70

Stanoveni diagnostického
planu lékafem - jak se
méfit a co

Propojeni s mobilnf
aplikaci

Méreni

Neustaly prehled o stavu
pacienta
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6.10 Ovladani

Ovladani je vyfeSeno bezkontaktni metodou, kdy je na hlavnim modulu
umisténo kapacitni tlacitko pod milimetrem zespodu pokoveného skla.
Prilozenim prstu aktivujeme naramek, dvojndsobnym poklepanim zahdjime
méreni. Diky tomu mizZze mérfeni zacdit autonomné bez trvale aktivovaného
Bluetooth.

Obr. 71

6.10.1 Mobilni aplikace

Aplikace slouzi hlavné jako zobrazovaci médium. Zajistuje stdhnuti dat a
propojeni s klinikou. Také je mozné brat v Gvahu aktivaci zafizeni pfes aplikaci, ale
v tom pfipadé by zafizeni muselo trvale komunikovat pres Bluetooth, coz mUze
byt problematické.

X EKG

-

|

Obr. 72
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6.11 Jméno

Stejné jako meésic, sndzvem Dione, krouZi kolem planety Saturn, Dione se
elegantné pohybuje kolem zdpésti své uzivatelky.

D[-0ne

Obr. 73

6.12 Barevné varianty

Ackoli jsem navrhovala pro cilovou skupinu zen ve stfednim a vySsim véku,
vysledny design by mohl zaujmout i mladsi Zeny a divky. Kromé& samotnych
variabilit tvard, uzivatelka mdze také ocenit rGzné barevné varianty.

Obr. 74: Barevné varianty
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8.ZAVER A REFLEXE

V pocatku projektu vytvoreni Sperku pro snimani biometrickych dat za Gcelem
zkvalitnéni prevence a IéCby v oblasti dalkové diagnostiky byl navrh spoluprace
od Ceského vyrobce skla Preciosa. Zadanim bylo navrhnout moderni nositelné
zafizeni pro prevenci a diagnostiku v oboru zdravotnictvi. Vramci jednoho
vyrobku méla byt umoznéna kombinace rliznych diagnostickych funkci. K tomuto
cili  postupné pfibyly nové roviny pojici se stématem potencidlniho
psychosocialniho stigmatu spojeného s pouzivanim zdravotnického prostredku
na verejnosti. Tyto dva pozadavky mé nasmérovaly k hledani optimalniho rfeseni
v této oblasti.

Vérim, ze mU0j zdmeér vysledny design ndramku splniuje. Vyraz produktu
nepfipomina klasické zdravotni pomucky na méreni zdravotnich funkci, ani chytré
hodinky, Ci chytré naramky, ale pritom je pIné zachovana technologicka funkcnost.

Cesta k findInimu névrhu se v pribéhu procesu rlzné proménovala a provazely
ji cetné zmény. Napfiklad v Uvodni fazi projektu jsem nepovazovala sklo za
adekvatni material, ale diky spolupraci s vyrobcem a seznameni se s jeho Sirokou
skalou technologickych moznosti pojici se pravé se sklem, jsem nakonec sklo
zvolila jako nejlepSi alternativu materialového feSeni. V budoucnosti jsem
jednotlivych segmentd naramku dosdahla jak nejlepsiho estetického a funkéniho
reseni, tak aby byl segment efektivné vyrobitelny.

Zavérem mohu konstatovat, Zze jsem Uspésné splnila Ukol, ktery jsem si na
zacatku vytvareni tohoto projektu stanovila. Podarilo se mi vyvinout koncept
produktu, jehoz hlavnim cilem je zkvalitnéni prevence a I|éCby v oblasti
telemediciny a zaroven se zmirnénim potencialniho psychosocialniho stigmatu
spojené s pouzivanim zdravotnického prostfedku na verejnosti.

Cely projekt byl nepostradatelnou zkusenosti, kterou povazuji pro moji dalsi
praci za velice pfinosnou. Rozsifila jsem si obzory pfedevsim v oblasti navrhovani
designu pro zdravotnictvi, jak spolupracovat na designovém navrhu
s technologem, jaké jsou Siroké moznosti prace se sklem a také v praci s 3D
modelovanim. Velmi si vazim pfilezitosti, které mi bylo ve firmé Preciosa
poskytnuto a doufam, ze tento projekt neskondi jen diplomovou praci, ale bude
mit realné pokracovani. Realizace ve spolupraci s velkym ceskym vyrobcem mé
motivuje vénovat se sperku, sklu v kombinaci se zdravotnictvim i do budoucna.
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