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1 UvoD

Dokument zobrazuje vystup v sulade s cielom Aktivity ¢. H3 — ,RieSenie HW platformy na
prevadzku jednotného informacného systému Life Defender — ochranca Zivota“; konkrétne pre milnik
€. 2 — Automatickd dezinfekcia (Navrh prototypu 6/2021 — 12/2021), Domaca karanténa (Navrh
prototypu 6/2021 — 12/2021) a Automaticka testovacia bunka (Navrh prototypu automatickej bunky na
testovanie 6/2021 — 12/2021).

Predpokladalo sa, Ze vyvoj vakcin proti ochoreniu COVID-19 ukoné&i pandémiu. V suc¢asnosti podla
dostupnych informacii vidime, Ze napriek existencii viacerych vakcin sa situacia nezlepsuje, naopak,
dalSie viny a nové varianty kovidu ukazali potrebu diverzifikovat' Usilie pri vyvoji zariadeni na ochranu
pred tymto ochorenim. V suc€asnosti vidime stale vacsiu potrebu a aktualnost tohto projektu ako jedného
z moznych nastrojov na potlacenie pandémie.

Pocas predchadzajuceho obdobia sme videli schopnost virusu mutovat, pri€om nové mutacie boli
vyrazne infekénejSie ako pdvodny variant. Jedna z prvych mutacii — variant Delta — je vyrazne
infek¢énejSia a preto sa s fahkostou rozsirila do vSetkych krajin. Velmi rychlo sa stala dominantnym
kmefiom tohto virusu. V novembri 2021 bol v juznej Afrike objaveny novy variant Omikron. V juznej
Afrike je zaockovanost velmi nizka a tento variant sa velmi rychlo rozsiril do novych krajin. Momentalne
ohrozuje aj krajiny Eurdpskej unie, kde je zaoCkovanost vysoko nad priemerom.

Pri pohlade na su¢asnu spoloéensku situaciu, ktora je velmi napata, sa stretdvame s fenoménom
novodobého antivaxerského hnutia. Socialne siete a internet pomahaju Sirit mnohé dezinformacie
tykajuce sa vakcinacie a samotnej pandémie. Spolo¢nost sa rozdelila na dve skupiny ludi podla
zaocCkovanosti. Toto hnutie prispieva k nizkej zaoCkovanosti populacie, a tym sa zvySuje moznost
novych nebezpecnych mutacii virusu.

Vzhladom na tuto situaciu projekt Life Defender méze vyznamne prispiet k zlepSeniu priebehu
pandémie tym, Ze vytvara uceleny systém od vCasného detegovania pozitivneho &loveka az po
monitorovanie priebehu ochorenia a vyhodnocovanie zozbieranych udajov s moznostou predikcie.

1.1 Vizia

V aktudlnej pandemickej situacii, s ohfadom na nizku ochotu ludi podstupit’ o&kovanie, vidime stale
vacsiu potrebu a vyuzitefnost ucelenych riedeni, ktoré poskytuje tento projekt Life Defender. Nasou
viziou a nasim cielom je vytvorenie uceleného a komplexného rieSenia, ktoré sa zac€ina v€asnou
detekciou pozitivneho ¢loveka, dezinfekciou zamoreného priestoru a naslednou moznostou
bezpe&ného testovania v automatickej testovacej bunke. Cely proces je zakonfeny monitorovanim
priebehu ochorenia v domacej karanténe a automatickym vyhodnocovanim zozbieranych dat.

Toto rieSenie nam poskytuje moznost efektivnej pripravy na ochranu pred aktualnymi, ale aj
moznymi budicimi variantmi tohto ochorenia. Preto sme sa zamerali na o najefektivnejsie vyuzitie
zozbieranych dat a informacii z predchadzajucej analytickej Casti dokumentu a ich najefektivnejSiu
implementaciu do jednotlivych HW a SW modelov, ktoré sme vytvorili v tejto Casti projektu.

1.2 Clenenie dokumentu

Aktivita €. H3 sa rozdefuje na 3 zakladné pracovné baliky, ktoré zaroven vystupuju ako hlavné
kapitoly dokumentu:

o experimentalny vyvoj prototypu dezinfekéného automatu (PB 3.3),
e experimentalny vyvoj prototypu lie€by v domacej karanténe (pracovny balik (dalej iba PB) 3.1),
e experimentalny vyvoj prototypu a variantov automatickej testovacej bunky (PB 3.2).
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2 AUTOMATICKA DEZINFEKCIA

2.1 Uvod

Vzhladom na nové varianty virusu ochorenia COVID-19 a ich zvySenu infekénost vidime aktualnu
potrebu ochrany zZivota a zdravia ¢loveka, ktory v beznej situacii vykonaval dezinfekciu zamorenych
priestorov najma v nemocniciach, domovoch socialnych sluzieb ainych priestoroch so zvySenou
koncentraciou ludi.

Vyuzitie robotov pre vykonavanie danej ¢innosti sa javi ako optimalne rieSenie pre tuto situaciu.
Pocas prace na projekte sa nam vyskytla prilezitost zaCat spolupracu s partnerom, ktory sa roky
zameriaval na detekciu roznych plynov v ovzdus$i. Po vypuknuti pandémie upravil svoje zariadenia na
moznost detegovania virusov vo vzduchu. Po wuzavreti dohody s partnerom sme pristapili
k implementacii jeho rieSenia na detekciu kovidu do nasej automatickej dezinfekcie. Touto kombinaciou
sme vytvorili idealny model zariadenia, ktory kombinuje detekciu kovidu a dezinfekciu priestoru.

2.1.1 Opis automatickej dezinfekcie

2.1.1.1 Roboticky podvozok

Automaticka dezinfekcia je postavena na zéklade robotického podvozka Omron LD 90, ktory bol
vybrany na zaklade viacerych kritérii, ktoré vyplynuli z analytického dokumentu vypracovaného
v predchadzajucom obdobi tohto projektu. Tento robot poskytuje idealnu kombinaciu nosnosti,
navigacie v priestore a kapacity batérie.

OMRM

) —

Obrazok 1: OMRON LD 90

Rozmery zariadenia: 699 x 500 x 383 mm
Maximalne zatazenie: 90 kg
Maximalna rychlost: 1,2 m/s
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Tabulka 1: Opis parametrov LD platforiem OEM

Power Connections

The platform provides conditioned 5, 12, and 20 VDC, and raw (battery) 22 - 30 VDC power to
the platform’s and accessory electronics, including the onboard core and laser LIDAR (Light
Detection And Ranging).

All power connectors are Mini-Fit®,

SVDC 1 S VDCx5% 7 1A Switched Aux power
12VDC 1 12 VDC£5% 1A Switched Aux power
20VDC i 20 VDC£5% 1A Switched Aux power
22 -30VDC 2 battery 4A Switched

22 -30VDC 1% battery 10A Switched
22-30VDC 1% battery 10A Safe, Switched

* 10 A Switched and 10 A Safe, Switched share the 10 A of current.

Each supply has an associated LED which, when lit, indicates that the port is actively
powered. See LD Platform Core Indicators on page 97.

The Safe 22 - 30 VDC supply automatically gets disconnected when the E-Stop button is
pressed, an obstacle is detected, or the bumper touches something,

2.1.1.2 Detekéna stanica

Popisovany roboticky podvozok umozfiuje jednoduchu nadstavbu potrebnych zariadeni a ich
napdjanie z batérii, ktoré su su€astou podvozka. V prvej €asti nadstavby je umiestnena detekéna
stanica, ktora zabezpeduje nasavanie vzduchu z priestoru a jeho naslednu analyzu. V tejto detekénej
stanici sa nachadza vzduchova testovacia pumpa a laserova detekcia, ktoré zabezpecuju detekciu
virusovych C&astic z nasavaného vzduchu. Vzduch je nasavany pomocou testovacej pumpy cez
detekény a zberny systém zariadenia. V zavislosti od velkosti monitorovanej miestnosti je mozné zvysit
alebo znizit' prietok vzduchu tak, aby vyhovoval réznym aplikaciam. Pridavné cirkulacné ventilatory
mdzu poméct pri presuvani vysSich objemov vzduchu smerom k zariadeniu.

Vzorky su zbierané zo vzduchu neinvazivnhym spdsobom cez vnuatorny narazovy viralny
urychlfovag. VyuZiva kombinaciu troch nezavislych snimani, ktoré umozfiuju jednoduchy odber vzoriek
virusov a zaroven dosahuje vysoky pomer zachytenia.
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Obrazok 2: Detekéna stanica

- Monitoruje v realnom ¢ase zamorenie vzduchu a vyhodnocuje pritomnost’ ochorenia COVID-19
v priestore.

- Zaroven je velmi univerzalna a da sa upravit na vyhladavanie inych typov virusov a patogénov.

- Komunikuje prostrednictvom miestnej siete, Wi-Fi a Bluetoothu a taktiez umoznuje vydavat
tiché alarmy na upozornenie obsluzného personalu.

Viralny systém detekcie a zachytenia virusu pouziva dvojstupfiovy proces na maximalizovanie
detekcie kovidu a eliminovanie faloSnych poplachov. Virus je zachyteny virusovo-Specifickou zbernicou,
ktora eliminuje iné virusy a patogény. NavySe, laserovy detekény mechanizmus vyuziva Specialnu
techniku na to, aby eliminoval iné virusy a patogény, ktoré by mohli ovplyvnit meranie.

Kombinaciou tychto dvoch metdéd umoZiuje bezpeéné a presné meranie a dosiahnutie dolného
detekéného limitu 50 vp (virusové Castice).

Tabulka 2: Priblizny detekény ¢as/m2

100 m2 6 min. 185 m?2 11 min.

150 m2 8 min. 240 m? 15 min.

2.1.1.3 0Ozbnovy generator

V druhej c&asti nadstavby robotického podvozka sa nachadza ozoénovy generator, ktory
zabezpeluje efektivnu dezinfekciu vzduchu prostrednictvom aktivneho ozénu. Po analyze viacerych
generatorov ozénov sme prisli k zaveru, Ze idealnym rieSenim pre nasu automatickd dezinfekciu bude
vyuzitie ozénového generatora VirBuser 8000. Tento generator predstavuje vyvazenu kombinaciu
vykonu a spotreby elektrickej energie.

Generator oz6nu VirBuster 8000 ma vykon 7 000 mg O3/h. Je vhodny do vacSich priestorov alebo
na rychlejSiu dezinfekciu mensich priestorov. Poc¢as jednej hodiny dokaze vydezinfikovat priestor
s plochou 80 m2. Model 8000A je ovladany mechanickym c¢asovatom a 8000E -elektronickym
C¢asovacom s bargrafom priebehu procesu.
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Maodel: VirBuster 80004 VirBuster 8000E

Vykon 03 7000 mg [ hod. 7000 mg [ hod.
Napajeni: 230 V /50 Hz 230V /50 Hz
Mastaveni ¢asu: analogove elektronické
Zobrazeni zbyvajiciho dasu: na stupnici &asovade na bargrafu

Pfikon: 100 W 100 W

Rozméry: 172 x 244 x 282 mm 172 x 244 x 282 mm
Hmotnost: 29 kg 29kg

Obrazok 3: VirBuster 8000A — parametre

Tabulka 3: Parametre vykonu 0zonu na m?2 v interiéri/vyber generatora ozénu

Parametry  RY -\é%l:}%nmg / h. 5000 - ?.ayggg mg/h. 10000 \fgko%% mg/h. 25000 Yny‘c;{ T T
Interiér vozu 30 min. 20 min. nflslcy‘?.:j\?lfon ;?zkl,m'(’;n
50 m2 1hod. Thod. ni;k??r%'-l‘(on gligl-;'; vr;??(gH
100 m2 2-3 hod. 1-2hod. 1hod. 05 2110 vyami sgkon
200 m2 2 hod,, dva cykly 2 -3 hod. 2 hod. 1-2 hod.
200 a vice m2 | 2 hod, vice cykltt | 2 hod,, dva cykly s 23&; 2 -3 hod.

VSeobecnym pravidlom, ktoré sa odporuca pri ,Sokovom* dezinfekénom G¢inku, je vykon asi 5 —
10 000 mg/h na kazdych 100 az 150 m2. Generator ozénu svykonom 3 500 — 5 000 mg/h bude
vyzadovat viac &asu, aby dosiahol rovnaky G&inok ako generator s vystupom 20 000 mg/h. Cas a objem
produkcie ozénu su teda dva zasadné faktory, sktorymi pracujeme. Pri pouZivani generatora na
problémy, ako su virusy a baktérie, zohladfiujeme mieru znecistenia, podfa €oho sa nastavuje vykon
generatora.

2.1.1.4 UV dezinfekcia

V tretej Casti nadstavby robotického podvozka sa nachadzaju dve UV trubice, ktoré su umiestnené
na dvoch samostatnych ramenach. Pre zvySenie efektivity dezinfekcie povrchov su tieto ramena
polohovatelné, aby sa znizila vzdialenost medzi UV trubicou a dezinfikovanym povrchom, a tym sa
zvysila efektivita a u€innost’ dezinfekcie. Pre danu automaticku dezinfekciu sme po ukonéenej analyze
vybrali Ziari¢e Osram HNS OFR 30 W.

Ziarenie UVC je kodlivé améa negativny G&inok na ludsky organizmus aj rastliny. | mala davka
oziarenia mbze pri zasiahnuti oka vyvolat’ zapal spojiviek a pri vy$Sich davkach itazko poskodit’ zrak,
preto je dOlezité, aby polas procesu dezinfekcie UV Ziarenim neboli v miestnosti ludia.

Z hladiska sterilizacie vzduchu je najzaujimavejSie zZiarenie v rozsahu 280 az 200 nm. UV Ziarenie
tejto vinovej dizky porusuje a ni¢i ribonukleové kyseliny, ktoré st v bunkach nosi¢om informacii.

UV ziarivka predstavuje rurku z kremikového skla naplnend parami ortuti a malym mnozstvom
vzacneho plynu.
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UV vybojky pre baktericidne Gginky prepustaju hlavne UV Ziarenie vinovej dizky 253,7 nm.
Uginnost germicidnej Ziarivky podas prevadzky postupne klesa. Po nejakom &ase Ziarivka sice svieti,
ale je potrebné vymenit ju, kedZe uz nevyzaruje dostatok UV Ziarenia.

Celkové mnozstvo Zziarenia UV vybojky sa udava vo wattoch. Intenzita Ziarenia sa udava
v mikrowattoch na cm2 (uW/cm2). Vyzarované mnozstvo pre 30 W vybojku je 50 pW/cm2 vo

vzdialenosti 100 cm.

Tabulka 4: Davky ziarenia potrebné na 90 % deaktivaciu mikroorganizmov zo vzdialenosti
1 m od zdroja UVC. Davka v yW/s/cm?

Tabufky: davky Ziarenia potrebné na 90% deaktivaciu mikroorganizmov zo vzdialenosti 1m od zdroja UVC. Davka v pW/sek/cm2
(Uvedené hodnoty expozicii platia pri pouZiti zdrojov UVC Ziarenia intenzity 90 pW - OSRAM HNS OFR 30W a PHILIPS TUV 30W LL)

Bacterium Salmonella Paramyxovirus
Bacillus (vegetative) Salmonella typhimurium 89 8000 | Sindbis virus 61 5500
Bacillus anthracis 50 4500 | Salmonella enteritidis 44 4000 | Newcastle Disease 17 1500
Bacillus Megatherium 14 1300 | Salmonella typhi 23 2100 | Orthomyxovirus 39 3500
Bacillus paratyphosus 36 3200 | Serratia marcescens 36 3200 | Influenza 39 3500
Bacillus subtilis 58 64 5800 | Shigella paradysenteriae 19 1700 | HIV (Lentiv)
Bacillus (spore) Staphylococcus HIV (HTLVIIl) 667 60000
Bacillus Megatherium 30 2700 | Staphylococcus albus 20 1800 | HIV (Sup T1) 1611 | 145000
Bacillus subtilis 133 12000 | Staphylococcus aureus 29 2600 | HIV (H9) 2667 | 240000
Bacillus anthracis 50 4500 | Staphylococcus epidermis 122 11000 | HIV (PHA-stim. PBL) 1444 | 130000
Bacillus subtilis (ATCC6633) 406 36500 | Streptococcus Phags
Bacillus subtilis 12 1100 | Streptococcus haemolyticus 24 2200 | Bacteriophage
Bac. subt. spore ATCC6633 169 15200 | Streptococcus lactis 69 6200 | Bacteriophage subt. phage SP02c12 167 15000
Campylobacter jejuni 32 2900 | Streptococcus viridans 22 2000 | Bacteriophage subt. phage SPP1 217 19500
Clostridium tetani 144 13000 | Streptococcus faecalis ATCC29212 72 6500 | Bacteriophage subt. phage @ 29 78 7000
Coryneb. diphtheria 38 3400 | Streptococcus faecalis 61 5500 | Bacteriophage F specific 324 29200
Citrob. freundii (ATCC8090) 47 4200 | Streptococcus pyogenes 24 2200 | Coliphage f2 344 31000
Enterob. cloaca (ATCC13047) 71 6400 | Streptococcus salivarius 22 2000 | Staph. phage A994 72 6500
Escherichia coli: Streptococcus albus 18 20 1800 Y_easts
Escherichia coli 33 3000 | Vibrio 27 2400 | Oospora lactis 56 5000
Escherichia coli (in air) 8 700 | Yersinia enterecolitica 17 1500 | Saccharomyces cerevisiae 73 6600
Escherichia coli (in water) 60 5400 | DNA-Viruses Saccharomyces ellipsoideus 67 6000
Escherichia coli ATCC 11229 28 2500 | Parvovirus Saccharomyces sp. 89 8000
oorg 3 oorg 3 oorg > 3
Bacterium DNA-Viruses Fungi
Escherichia coli K 12 AB 1157 64 5800 | Bov. parvovirus 44 4000 | Aspergillus glaucus 489 44000
Escherichia coli B/ r ATCC 12407 59 5300 | Kilham rat virus 33 3000 | Aspergillus flavus 667 60000
Klebsi. pneumon. ATCC4352 47 4200 | HCC (Dog hepat. Adenov) 294 26500 | Aspergillus niger 1467 | 132000
Legionella Herpes virus Aspergillus niger (pasta) 1667 | 150000
Legionella dumoffi 27 2400 | Pseudorabies virus 78 7000 | Aspergillus amstelodami (meat) 778 70000
Legionella gormanii 29 2600 | Herpessiamplex MP str. 74 6700 | Candida paraposilosis 244 22000
Legionella micdadei 17 1500 | Herpessimplex MP str. 17 1500 | Cladospor. herbarum (cold stores) 556 50000
Legionella longbeachae 1 13 1200 | Herpessimplex, type 1 183 16500 | Mucor racemosus 189 17000
Legionella longbeachae 2 11 1000 | Vaccinia 20 1800 | Mucor mucedo (meat, bread, fat) 667 60000
Legionella oakridgensis 24 2200 | RNA-Viruses Oospora lactis 56 5000
Legionella micdadei 20 1800 | Picornavirus Penicillium chrysogenum (fruit) 556 50000
Legionella jordanis 12 1100 | Poliovirus 122 11000 | Penicillium roquefortii 144 13000
Legionella wadsworthii 4 400 | Poliovirus type 1 Mahoney 74 6700 | Penicillium expansum 144 13000
Legionella pneumophila 28 2500 | Poliovirus 148 13300 | Penicillium digitatum 489 44000
Legionella bozemanii 22 2000 | Poliovirus type 1 40 3600 | Rhisopus nigricans 1222 | 110000
Leptospira Poliovirus Mahoney 45 50 4500 | Rhizopus nigricans (cheese) 1222 | 110000
Leptrospira biflexa 26 2300 | ECBO 89 8000 | Scopulariopsis brevicaulis (cheese) 889 80000
Leptrospira illini 9 800 | Coxsackiev 207 18600 | Protozoa 889 80000
Leptrospira interrogans 31 2800 | Reovirus Algae 5000 | 450000
Micrococcus Reovirus type 1 53 4800 | Greenalgae, blue algae, diatoms
Micrococcus candidus 68 6100 | Reovirus type 1 (Lang str) 181 16300
Micrococcus sphaeroides 111 10000 | Rotav 177 15900
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Obrazok 4: Rozdelenie ziarivkovej trubice T5/T8

2.2 Jadro

2.2.1 Stavba automatickej dezinfekcie

Po ukon&eni milnika &. 2 pre automaticku dezinfekciu bol vytvoreny konkrétny 3D model, do
ktorého boli zahrnuté a implementované poznatky z predchadzajiuceho obdobia. Tento 3D model je

nakresleny a opisany v nasledujucej sekcii dokumentu.
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UV Trubica HNS

Ovladaci panel LD 90

Generator Ozénu VirBuster

Detekcia covidu zo vzduchu

Omron LD 90

Obrazok 5: Automaticka dezinfekcia — pohlad zboku

2.2.1.1 Nahlad na automaticku dezinfekciu

Spodna &ast’ — automaticky podvozok Omron LD 90
Prva nadstavba — detekéna stanica

Druha nadstavba — generator ozénu

Tretia nadstavba — UV trubice

NP
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Generator Ozénu VirBuster 8000

Otoény kib SG-M10x125

Krycia mriezka 120x120

Obrazok 6: Automaticka dezinfekcia — detailny pohlad dovnutra

12 bi--com



Otoény kib SG-M10x125

Ovladaci panel LD 90 e
>l N Generitor Ozénu VirBuster 8000
£ e N
£ '-‘:-—,r: S ey ) !

4
|
Krycia mriezka 120x120

L S v
N ——t
= P, .|;;7__."'—f".

Krycia mrieika 120x120

Obrazok 8: Automaticka dezinfekcia — detailny pohlad dovnutra
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Obrazok 9: Automaticka dezinfekcia — detailny pohlad dovnutra

Pruiné spojka CPOW19-8-8 || Lofiskovy domec BUN1022 |

I Linedrne vedenie o012 I

Obrazok 10: Automaticka dezinfekcia — detailny pohlad dovnutra
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Trapézovia skrutka TR14 I I Trapézova matica 24005 | Krokovy motor Nema 17

Ovladaci panel LD 90

Obrazok 11: Automaticka dezinfekcia — detailny pohlad dovnutra

Ovladaci panel LD 90 ]

Obrazok 12: Automaticka dezinfekcia — pohfad zhora
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UV Trubica

UV Trubica

Omreon LD 90

Obrazok 13: Automatické dezinfekcia — pohfad zozadu
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UV Trubica

Obrazok 14: Automaticka dezinfekcia — pohlad zozadu
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UV Trubica

_\_\_\_\_\_-——‘_‘—‘——\.
Ventilator 120x120
b]ZZC om Krytovanie
]
/

Omron LD 90

Obrazok 15: Automaticka dezinfekcia — pohfad zboku

18 bi--com



Ovladaci panel LD 90

Tunel Ozénu

Krycia mriezka 120x120

Generator Ozénu VirBuster 8000

Krycia mriezka 120x120

Obrazok 16: Automaticka dezinfekcia — pohlad dovnutra

B L B

Pruin spojka CPDW19-8-8

v

LoZiskovy domec BUN1022

Otoény kib SG-M10x125

Generator Ozénu VirBuster 8000

A

L

> &

Linedrne vedenie o12

Obrazok 17: Automaticka dezinfekcia — pohfad dovnutra
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2.2.2 Funkénost automatickej dezinfekcie

Po zacleneni jednotlivych zariadeni sme boli schopni vyuzit pracovny €as robotického podvozka
na 100 %. V pripade samotnej dezinfekcie by bol roboticky podvozok schopny fungovat iba niekolko
hodin podla kapacity batérie. Integrovanim detekénej stanice sme dokazali rozSirit' vyuzitefnost’ ¢asu,
kedZe pri nabijani podvozka méze prebiehat’ detekcia kovidu.

Roboticky podvozok OMRON LD 90 zmapuje priestor a vytvori trasu dezinfekcie.

- Nabijacia stanica podvozka je umiestnena v priestore so zvysenou koncentraciou ludi, kde
zaroven chceme, aby prebiehala detekcia kovidu. Po¢as nabijania podvozka detekéna stanica
vykonava analyzu vzduchu a v pripade detegovania pozitivhej osoby upozorni obsluhu.

- V Case, ked sa na pracovisku nachadzaju fudia, automaticka dezinfekcia je v obmedzenom
rezime detegovania kovidu, ¢o znamena, Ze sa bude presuvat po vopred zmapovanom
priestore, kde nebude vykonavat dezinfekciu, ale vykona len monitorovanie zamorenia
priestoru.

- V pripade pritomnosti vyskytu pozitivneho &loveka v priestore je upovedomeny zodpovedny
pracovnik a evakuovani ludia zo zamoreného priestoru. Nasledne za¢ne prebiehat’ dezinfekcia.

- Zaroven automaticka dezinfekcia umozni nastavenie dezinfekéného maédu, ktory sa aplikuje,
ked sa v dezinfikovanom priestore nenachadzaju osoby. Kombinacia ozénovej dezinfekcie
a UV dezinfekcie, ktora sa nachadza na pohyblivych ramenach, predstavuje idealnu kombinaciu
na viacucelové vyuZitie.

2.3 Zhrnutie

Automaticka dezinfekcia poskytuje idealnu kombinaciu moznosti detekcie pozitivneho &loveka
a naslednej dezinfekcie zamoreného priestoru. Jednotlivé Casti automatickej dezinfekcie boli navrhnuté
a vybrané tak, aby ich vyuzitie bolo ¢o najflexibilnejSie, najefektivnejSie a cenovo dostupné. Tymto sa
zvySuje moznost vyuzitia zariadenia na bezné vyuzivanie a znasobuje sa pozitivny vplyv pri pandémii.

Automaticka dezinfekcia poskytuje uceleny automatizovany systém, ktory je nastaveny na
efektivnu identifikaciu pozitivneho Cloveka v priestore a naslednu efektivnu dezinfekciu. Toto rieSenie
poskytuje moznost zvySenia efektivity asu tym, Ze poc€as prevadzky (ked sa v priestore nachadzaju
fudia) vykonava monitorovanie zamorenia a mimo prevadzky zasa dezinfekciu. Detekénda stanica je
schopna detegovat virusové €astice vo vzduchu vo velmi nizkych koncentraciach a tym zamedzuje
nakazeniu sa inych oséb.

Idedlne moZznosti pouZitia tohto zariadenia vidime v nemocniciach, Skolach, vyrobnych halach,
kancelarskych priestoroch, fitnescentrach. Dalej tieZ na letiskach, autobusovych, vlakovych staniciach
a obchodnych centrach.
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3 DOMACA KARANTENA

3.1 Uvod

Vyvoj vakcin velmi vyrazne ovplyvnil su¢asnu situaciu a priebeh pandémie. Oc¢akavanie, ze
vyvinutie vakciny ukon¢i pandémiu, sa nenaplnilo, av§ak velmi vyraznym spdsobom ovplyvnilo priebeh
ochorenia. V prvej vine pandémie sme videli velmi silny napor na nemocnice, ktoré kapacitne nestihali
prijimat’ novych pacientov. Vakcina zmiernila priebeh ochorenia a mnohi pacienti pocas celého
ochorenia zostavaju v domacej karanténe. Vzhladom na to mame v sucasnosti velmi malo informacii
o priebehu ochorenia pacientov a ich symptémoch.

Z tohto dévodu vidime nevyhnutnost a potrebu zariadenia, ktoré je schopné zbierat
a zaznamenavat' Udaje o pacientovi pre zdravotny personal. Toto zariadenie musi byt jednoduché,
komplexné a lahko obsluhovatelné.

Takéto zariadenie je potrebné pre zber dat, ich nasledné vyhodnotenie a moznu predikciu vyvoja
ochorenia, ¢im sa zvySuje ochrana pacienta. Pacientovi je poskytnuta moznost’ v€asného upozornenia
rapidneho zhor$enia zdravotného stavu.

Z analyzy uskutoénenej v predchadzajicom obdobi sme boli schopni identifikovat zariadenie, ktoré
najviac vyhovuje naSim poziadavkam. Jednou z kritickych pozZiadaviek je moznost nadstavby nariadenej
softvérovej platformy a moznost modifikovat, upravovat a dopifat softvérové rozhranie. Vsetky
spomenuté kritéria sa nachadzaju v zariadeni CHECKME, ktoré sme vybrali ako idealny zaklad pre
komplexné rieSenie architektiry domacej karantény.

3.1.1 Opis domacej karantény

Zariadenie pre domacu karanténu pozostava z hlavnej jednotky, ktora je samostatne schopna
monitorovat’ zakladné Zivotné funkcie, ako je napriklad telesna teplota, EKG a pulzny oxymeter.
S doplfiujucimi pridavnymi zariadeniami je schopné merat a zaznamenavat tlak a glykémiu. Hlavna
jednotka obsahuje displej, na ktorom su zobrazované namerané Udaje, ktoré su nasledne odosielané
cez rozhranie Gateway (mobilnd aplikacia) do cloudového uUloziska. Z uloziska su tieto informacie
poskytované autorizovanému zdravotnému personalu a potom sa spracuvaju a vyhodnocuju.

f'f"'""" = By
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Obrazok 18: Zariadenie CHECKME

\
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Architektura rieSenia

3 @ | I |-'J.
— ———-- e
Meranie symptémov \ / Web portal / mobilnd aplikdcia \
U“ & — ' —p
bizzcom || Osféra

Obrazok 19: Architektira rieSenia domacej karantény

Gateway —TT—

il Cloud DB

3.2 Jadro

3.2.1 Stavba domacej karantény

Po ukon&eni milnika &. 2 pre domacu karanténu bolo vytvorené praktické architektonické rieSenie
a Struktura, ktord sa zamerala na ucelené monitorovanie zdravotného stavu a spracovanie ziskanych
informacii o pacientovi v grafickom, Fahko C¢itatelnom rozhrani. Softvérové rieSenie pre domacu
karanténu je rozdelené na tri Casti, ato hlavni jednotku pre cloudové rieSenie a webovo-mobilnu
aplikaciu. Komunikacia medzi hlavnou jednotkou a mobilnou aplikaciou na prvotny zber dat do cloudu
prebieha prostrednictvom Bluetooth 2.1 a vysSich verzii.

98%
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Obrazok 20: Zariadenie CHECKME a jeho vyuZitie (obrazky vysSie)

3.2.2 Funkénost domacej karantény

Po identifikacii ¢loveka pozitivneho na kovid je v pripade menej zavaznych symptémov pacient
poslany do domacej karantény. Nasledne je vyzvany, aby vyplnil registracny formular, na zaklade
ktorého je mu zaslané zariadenie na monitorovanie v doméacej karanténe. Pacientovi je umoznené
stiahnutie bezplatnej aplikacie do mobilného zariadenia. Dana aplikacia zaistuje komunikaciu a tok dat
medzi HW zariadenim a cloudom. SW platforma (Gateway) zabezpec€uje jednoduché zobrazenie
a lahku citatelnost zozbieranych dat. SW platforma (cloud) umoZfiuje zobrazenie a spracovanie dat na
webovom portali pre zdravotnikov a pacientov.
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— O X
€)Y teleMedicine X + (v
& C & telemedicine-web.in.sfera.sk/login % ~ B Q :
Email
Password
Forgot Password?
Obrazok 21: Prihlasenie sa do aplikacie TELEMEDICINE
) €Y teleMedicine x |+ - O X
& @] (%) https://demo lifedefender.sk/auth/patients ab Y 1= 2
TELE MEDICINE  Pacienti @ MUDr. Jén Koneény
Zoznam pacientov
Meno Priezvisko Identifikator Sp0, Tep Tlak Teplota Posledné meranie
Peter Demovié I 85  115/68 36,2°C  12.11.2021,9:07:28
Richard ~ Gresko I 63 124/83 37,5°C  3.9.2021,21:00:00
Jén Novotny I 65  123/78 371°C  15.8.2021,13:32:14
Milan Zajac B 99% 71 120/80 36,5°C  20.9.2021,9:14:45

Obrazok 22: Zoznam pacientov a ich data v aplikacii TELEMEDICINE
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TELE MEDICINE

Pacienti
Peter Demovic

Lzl 11,5 1988 3

Po@namka

Po operdcil srdca

Posledné meranie
1Dl:r°;s mn

Merania

+

115/68

Tabulka

) MUDy, Jin Koneény

Wyika Wiiha Zariadenie

Checkme Pro 6366
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Civicérr
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Obréazok 23: Detail pacienta v aplikacii TELEMEDICINE

Prenos dat pomocou mobilnej aplikacie

o e w

Connection Test

Connecting
Connected.

Blootoath state = On

e
14 00000000-0000:0000.0000-c60b6e84151¢.
Name = Checkme 0339

State = Comnected

Ping successful

Obrazok 24: Gateway aplikacia na prenos dat zo zariadenia CHECKME

noeTew

Download

Connecting
Connected
Dowloading uscdat

>Success (27 bytes)

Dowloading 1dic dat
>Success (17 bytes)
>Uplosded

Dowloading ecg dat
>Success (20 bytes).
> Uploaded

Dowloading 1nibp dat.
> File not found.

Dowloading ori dat.
>Success (24 bytes)

Dowloading tmp dat

nomsew viu

Download

Dow t
>Success (24 bytes).
> Uplosded

Dowloading tmp dat.
>Success (11 bytes).
> Uploaded

Dowloading sim dat
>Fie not found.
Dowloading Tped dat
Fie not found.
Dowloading Tghu dat

> File not found.

Disconnected
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Grafcks intormaéné systémy
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Obrazok 25: Vizualizacia dat z cloudu

Vizualizacia dat z cloudu

}
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Obrazok 26: Vizualizacia dat z cloudu

3.3 Zhrnutie

S ohfadom na vyvoj pandémie je stéle délezitejSie hfadat nové spbdsoby boja proti ochoreniu
COVID-19. Telemedicina sa ukazala ako jedna z moZnych variantov zmiernenia Sirenia pandémie. Pre
nedostatok informécii o priebehu ochorenia pri novych variantoch kovidu nie je mozné urobit' u&inné
opatrenia na jeho zastavenie. Zariadenie pre domacu karanténu nam mbzZze poskytnat dolezité
informécie, ktoré sa zobrazuju v redlnom &ase, ¢im nam ufahd&ia urobit spravne rozhodnutia pri prijimani
opatreni. Benefity pre pacienta v domacej karanténe, ktory je neustale pod dohladom zdravotného
personalu pomocou tohto zariadenia, su nesporné. V pripade rapidneho zhorSenia zdravotného stavu
pacienta je promptne upovedomeny zdravotnik, ktory zareaguje na vzniknutu situaciu. Takto mézeme
zachranit zivot daného pacienta. V rovnakej miere su ziskané informacie o pacientoch benefitom pre
spolo¢nost, ktorej pomahaju efektivne cielit opatrenia.

Moznosti vyuzitia tohto zariadenia nie su limitované len na vyuzitie v domacej karanténe, ale aj
napriklad v domovoch socialnych sluZieb, v zdravotnickych zariadeniach a v nemocniciach.
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4 AUTOMATICKA TESTOVACIA BUNKA

4.1 Uvod

Pri nastupe novych variantov virusu vidime ich zvySenu infekénost a velku potrebu testovania
a trasovania nakazy. Automaticka testovacia bunka nam poskytuje moznost ochrany zdravotnikov
v tomto rizikovom obdobi a zaroven zvySuje kapacitu testovacich centier tym, ze je zavedena uplna
automatizacia procesu testovania.

Automaticka testovacia bunka je navrhnuta tak, aby sa mohol pacient bez potreby externého
pracovnika otestovat v ¢o najkratSsom Case, ¢im sa zvysila kapacita a bezpe¢nost celého procesu. Tato
bunka je navrhnuta tak, aby bola l'ahko prenosna. Kompaktné rozmery a nizka hmotnost jej umozriuju
presuvat sa beznym nakladnym autom do 3,5 tony pomocou vysokozdvizného vozika.

Po skongeni analytickej Casti sme boli schopni identifikovat optimalne zariadenia, ktoré sme
implementovali do testovacej bunky. Nasim ciefom bolo vytvorit model zariadenia, ktory zarucuje
dlhodobé a bezpeéné fungovanie s minimalnou potrebou vstupu ludskych zdrojov na obsluhu
zariadenia. V tomto zariadeni sme navrhli vysokokapacitné blistre, ktoré zabezpecuju nepretrzity chod
zariadenia poc¢as celého dna.

4.1.1 Opis automatickej testovacej bunky

Obrazok 27: Automaticka testovacia bunka — pohlad zozadu
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Otocny stol / kamerova kontrola Odkrytovany blister

I S

/

i

/, T ]
/

Suflik pre testovacie kazety

Obrazok 28: Automaticka testovacia bunka — pohlad zhora

4.2 Jadro

4.2.1 Stavba automatickej testovacej bunky

Z predchadzajuceho obdobia sme zadefinovali zakladné poZiadavky, ktoré by mala automaticka
testovacia bunka spinat. Tato testovacia bunka musi mat dostato&né mnoZstvo zasoby testov na
plynult prevadzku pocas celého dna. Musi byt jednoducha na obsluhu a nenaro¢na na chod. Stu¢asne
je dbélezité, aby ovladanie a registracia testovaného c¢loveka prebehli ¢o najjednoduchsie av ¢o
najkratsom Case. Pouzité komponenty v automatickej testovacej bunke musia byt lahko dostupné,
servisovatelné a nenaro¢né na obsluhu.

Po ukonc€eni milnika €. 2 pre automaticku testovaciu bunku sme boli schopni vytvorit 3D model,
ktory sme upravili podla aktualnych poZiadaviek a zisteni z vykonaného vyskumu. Nésledny 3D model
je nakresleny a opisany na nasledujucich obrazkoch.
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Zasobnik pre blistre

I Robot Staubli TX2-60L

7

Zvarany ram

Preberacia pozicia pre
blister

Obrazok 29: Automaticka testovacia bunka — pohlad spredu

Robot Staubli TX2-60L

Gripper pre odoberanie

a prendsanie dielov z
testu

Suflik pre odoberanie

a vkladanie testovacich
kaziet

Obrazok 30: Automaticka testovacia bunka — pohlad dovnutra
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Elektricky valec Festo EPCO-16-175-3P-A-ST

Pre vysunutie a zasunutie 3uflika

Pipeta/ihla a testovacia
kazeta

2 polohovy griper na nakladanie a vykladanie
dielov do 3uflika

Suflik pre odoberanie
a vkladanie testovacich
kaziet

Obrazok 31: Automaticka testovacia bunka — pohlad na zasuvku
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Robot Staubli TX2-60L

Gripper Zimmer
GEP5006IL-00

Celuste pre odoberanie ihly a pipety

Celuste pre odoberanie
testovacej kazety

Obrazok 32: Automaticka testovacia bunka — gripper
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Snimace pritomnosti
Keyence FU-41TZ

L6zko pre testovaciu
kazetu, ihlu a pipetu

Suflik pre odoberanie
a vkladanie testovacich
kaziet — otvorena poloha

Elektricky valec EPCO-16-
175-3P (Festo)

Vedenie Igus WJ200UM +
kolajnica WS-10-40

Snimac kontroly zasunutia
Suflika

BES MO8MI-PSC20B

Obrazok 33: Automaticka testovacia bunka — zasuvka
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Suflik pre odoberanie
a vkladanie testovacich
kaziet — zatvorena poloha

Obrazok 34: Automaticka testovacia bunka — zasuvka

Zasobnik pre 400ks testov

Obrazok 35: Automaticka testovacia bunka — zasobnik
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Konstrukcia zasobnika pre 400kls testov

Obrazok 36: Automaticka testovacia bunka — konstrukcia zasobnika

Pohlad na zasobnik pre 400ks testov, v spodnej nakladacej pozicii
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Obrazok 37: Automaticka testovacia bunka — zasobnik v spodnej nakladacej pozicii
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Pohfad na zasobnik pre 400ks testov, v hornej nakladacej pozicii

Obrazok 38: Automaticka testovacia bunka — zasobnik v hornej nakladacej pozicii

Preberacia poloha pre nakladanie do 3uflika
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Obrazok 39: Automaticka testovacia bunka — preberacia poloha pre nakladanie do zasuvky
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Preberacia poloha pre nakladanie do 3uflika — pohlad

Odk y blist:
na pohon a koncovu polohu il il

Pohon pomocou suportu
Schneider PAS41BRMO0850

Snimanie koncovej polohy a fixacia koncovej polohy

Obrazok 40: Automaticka testovacia bunka — preberacia poloha pre nakladanie do zasuvky — pohlad
na pohon a koncovu polohu
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Detail prechodu Suflika s blistrom do nakladacej polohy
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Obrazok 41: Automaticka testovacia bunka — detail prechodu zasuvky s blistrom do nakladacej polohy
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Systém na otvaranie plastovych blistrov

Elektricky valec Festo EPCO-16-75-3P-A-ST blistrov

Hroty na pridiZanie poklopu

Zasobnik v polohe pre
odkrytovanie blistra

Obrazok 42: Automaticka testovacia bunka — systém na otvaranie plastovych blistrov
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Otocny stdl pre vyhodnotenie testovacich kaziet

/

apE -1 o8 2

ZIt4 pozicia — nakladanie testovacej kazety

Cervena pozicia — aplikacia roztoku na testovaciu kazetu
Zelena pozicia — kamerova kontrola testu (negativny /pozitivny /chybny test)

Modra pozicia — vykladanie testovacej kazety a vloZenie do prepravky na biologicky odpad

Obrazok 43: Automaticka testovacia bunka — oto¢ny stél na vyhodnotenie testovacich kaziet
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Elektricky pohanany suport Al platiia priemeru 480mm
Misumi KXT04015-LC s 20 l6zkami pre testovacie
kazety

ALhgpd ©-J0- o @ 3
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Kamera pre kontrolu — Otoény stél — WEISS TC120G
KEYENCE IV2-G600MA

Zakladova doska

Konzola so snimacmi
KEYENCE FU-41TZ

Obrazok 44: Automaticka testovacia bunka — otocny stol
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Pohlad na testovaciu bunku zo strany odoberania biologického odpadu

Suflik pre biologicky odpad Priestor pre odoberanie testovacej
sady a pre vkladanie testovacej

Obrazok 45: Automaticka testovacia bunka — pohfad na testovaciu bunku zo strany odoberania
biologického odpadu
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Dvere pre nakladanie Pohlad na testovaciu bunku zo

blistrov istené strany odoberania nakladania
bezpe¢nostnym zamkom. a vykladania blistrov

Krytovanie bunky

Obrazok 46: Automaticka testovacia bunka — pohlad na testovaciu bunku zo strany odoberania,
nakladania a vykladania blistrov

4.2.2 Funkénost automatickej testovacej bunky

Automaticka testovacia bunka je navrhnuta tak, aby bola potrebna minimalna obsluha. Pred
zaCatim prevadzky su obsluhou doplnené zasobniky konkrétnym druhom testu. Obsluha vykona
zakladnu kontrolu bunky a jej funkcionality. Nasledne ju uvedie do prevadzky. Po¢as prevadzky bunky
prebieha testovanie pacienta takto:

- Prihlasenie osoby do systému

a) pomocou kodu (QR, Ciselny — v pripade skorSej registracie na portal),
b) pomocou udajov — vypisanie formulara (osobné a kontaktné udaje) na dotykovom paneli.
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- Overenie totoznosti

nacitanie OP na cgitacke; fotka a udaje z dokladu; odfoti tvar testovaného

podla pokynov na paneli nacita udaje z OP na Citacke, zaroveri urobi fotku dokladu, odfoti tvar osoby
(testovanej/sprievodnej)

- Vykonanie odberu

podla predvoleného druhu testu vyzve v pokynoch na paneli osobu na ukony

- Spracovanie vzorky

odobrana vzorka sa zacne spracovavat podla metodiky pre dany test. Sparuje sa s udajmi testovanej
osoby, c¢asovou znackou, prideli sa jej jedine¢ny identifikator pre proces spracovania
a vyhodnocovania (Casova znacka + poradové Cislo testu)

- Vyhodnotenie testu

vyhodnotenie testu kamerou (detekcia poctu a farieb pruzkov na teste, po uplynuti potrebného ¢asu
na reakciu podla metodiky pre dany test)

- Odoslanie dat do databazy

odoslanie dat osoby, vysledok testu, kontrolné fotky, do systému

- Priprava na dalsi test

odstranenie pouzitého jednorazového materialu do odpadovej nadoby na biohazard material
(dezinfekcia 1620k a dalSich miest podla potreby)

4.3 Zhrnutie

Vzhlfadom na zvySujucu sa infek&nost novych variantov virusu vidime stale va¢siu potrebu nahradit
ludi v procese testovania automatizovanymi robotmi. Automatizovany proces testovania a automaticka
testovacia bunka, ktord sme navrhli v tomto projekte s cielom ochrany zivota zdravotnych pracovnikov,
spifia nami zadefinované ciele. V boji s kovidom poskytuje automaticka testovacia bunka idealny nastroj
na zvysenie kapacity vykonanych testov, presnosti testovania a ochrany Zivota a zdravia.

Automaticka testovacia bunka je navrhnuta tak, aby jej rozmery a hmotnost zabezpelovali ¢o
najlepSiu mobilitu zariadenia, no zaroven je navrhnuta tak, aby bola lahko modifikovatelna pre rézne
druhy testov, &im zvySujeme jej vyuzitelnost a potencial. Toto zariadenie je schopné vyhodnocovat
krvné testy a tieZ poskytuje mozZnost upravenia na iny druh testu, napriklad testy zo slin, vyterové alebo
kloktacie testy.

Moznosti vyuzitia tejto bunky su rézne, napriklad v nemocniciach, na hraniciach, vo verejnych
priestoroch, pri vstupoch na hromadné podujatia alebo vo vyrobnych zavodoch.
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5 SUMARNY ZAVER

V tomto dokumente predkladaného milnika sme sa zamerali na 3 zakladné baliky, ktoré vyplynuli
z naSho vyskumu a nasledného vyvoja.

V baliku &. 1 — automaticka dezinfekcia — sme opisali doteraj$i stav vyvoja 3D modelu. V tomto
modeli sme aplikovali ziskané poznatky z predchadzajuceho vyskumu, ako aj poznatky, ktoré sme
nadobudli po¢as prace na tomto zariadeni. V 3D modeli mame zadefinované jednotlivé komponenty
modelu, ktoré vyhovuju nasim poziadavkam a kritériam. Toto zariadenie sme navrhli tak, aby bolo
jednoduché, kompaktné a univerzalne.

V baliku €. 2 — domaca karanténa — sme sa venovali opisu doterajSieho stavu a navrhnutiu
architektury rieSenia, ktoré zahffia HW zariadenie, mobilnu platformu Gateway, cloudové zobrazovanie
dat a webovo-mobilnu aplikaciu. PoCas prace na tomto rieSeni sme identifikovali jednotlivé sekcie,
ktorym sme venovali zvySenu pozornost. Zamerali sme sa na €o najefektivnejSie a najzrozumitelnejsie
zobrazovanie zozbieranych dat v pouzivatelsky priatelskom prostredi. Jednoduchost pouzivania
zariadenia spolu s fahko Citatefnym zobrazenim dat su kfd€ovou podmienkou efektivneho pouzivania
zariadenia pacientmi.

V baliku €. 3 — automaticka testovacia bunka — sme aplikovali doterajSi vyskum spolu s praktickymi
technickymi rieSeniami, ktoré vyplynuli pocas fazy konstrukéného rieSenia. Jednotlivé sucasti modelu
boli navrhnuté tak, aby zabezpe ili ¢o najjednoduchSie pouzivanie a obsluhu zariadenia. Pocas
konstrukcie sme si stanovili kritéria pre maximalnu vyuZzitefnost zariadenia, ako su rozmery, hmotnost,
kapacita testov, rychlost testovania, rychlost vyhodnocovania testov, ktoré sme nasledne dosiahli.
V tejto faze projektu sme boli schopni skonstruovat funkény model malej prenosnej bunky, ktora
budeme nasledne testovat v skiSobnej prevadzke vo vybranom MOM. Toto zariadenie bude zbierat
informacie, ktoré nasledne vyuzijeme pri konstrukcii a modifikacii automatickej testovacej bunky.

Po skon&eni druhého mifnika sme boli schopni vytvorit uceleny a idealny model, ktory je vyuzitelny
v boji proti kovidu — od automatickej dezinfekcie s funkciou detekcie, ktora identifikuje mozného
pozitivneho &loveka, cez nasledné testovanie v automatickej testovacej bunke aZz po monitorovanie
priebehu ochorenia v domacej karanténe. Tento uceleny a uzavrety systém nam poskytuje realne
rieSenie aktualne tazko rieSitefného problému, preto sa v dalSej faze projektu (1/2022 — 6/2022)
zameriame na vyvoj prototypov a aplikovanie SW platformy.
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