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1 UvoD

V tomto dokumente je zobrazeny vystup v sulade s cielom Aktivity €. H3 — ,RieSenie HW platformy na
prevadzku jednotného informacného systému Life Defender — ochranca zivota“; konkrétne pre milnik
€. 4 — Automaticka dezinfekcia (Testovanie (vyrobny podnik) 07/2022 - 12/2022), Domaca karanténa
(Testovanie (vybrané domacnosti) 07/2022 - 12/2022) a Automaticka testovacia bunka (Testovanie
prototypu automatickej bunky na vybranych lokalitach (vyrobny podnik) 07/2022- 12/2022).

Pandemicka situacia vo svete a na Slovensku sa meni. Pandémia presla urcitymi obdobiami
prudkého rastu a Sirenia ochorenia Covid-19. Na zaciatku nasho vyskumu bola situacia kriticka.
Mnozstvo pacientov nakazenych tymto virusom ohromilo a paralyzovalo zdravotny systém na
Slovensku. Nemocnice nedokazali zvladat napor pacientov, ¢im sa rapidnym spésobom zvysila
umrtnost’ na toto ochorenie. Po urCitom Case sa situacia zaCala stabilizovat a s prichodom novych
vakcin sme boli schopny postupnymi krokmi odstranit’ jednotlivé opatrenia, ktoré boli zavedené pocas
kritickej pandemickej situacie. Aktualny pocet zaoCkovanych aspon jednou davkou dosahuje takmer
2,8 miliéna ludi.

Rok a t¥ideii Kumulativny poéet plne zaotkovanych osib v fase
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Obrazok 1: Graf zaoCkovanosti populacie na Slovensku proti ochoreniu COVID-19 k mesiacu april
2022

Opatrenia na jednej strane zabrariovali Sireniu tohoto ochorenia a napomahali k zniZeniu
umrtnosti a na druhej strane neumozZfiovali normalne fungovanie spolo€nosti. V aktudlnej situacii sa
javi, Ze pandémia je na ustupe. Pocet pozitivne testovanych oséb rapidne klesol.
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Pocet pozitivne testovanych os6b | [ Denny pocet novych pozitivne testovanych osob laboratérnymi testami
laboratérnymi testami
@Pocet @7-dfiovy Kizavy medisn
[ Vyberte ditum

3/6/2020 12/20/2022

o—0
O O
W\ Prehlad pozitivne testovanych osob laboratérnymi testami podl'a okresu (" Prehl'ad podra kraja | ( Prehl'ad podra okresu \
Nizov kraja Pocet ﬁ
A -
M_ R Banskobystricky kraj 189729 Bratislava 175484
A6 Nitriansky kraj 192636 Kogice 88469
Trnavsky kraj 210749 Zilina 77575
u Trenéiansky kraj 218996 Presov 68903
& N Kogicky kraj 245288 Nitra 60414
32 Zilinsky kraj 261355 Trnava 54948
[ Bratislavsky kraj 269049 Trenéin 48327
I ‘ Presovsky kraj 270488 Banski Bystrica 44384
| Somes 11001
Zdroj tdajov: Urad verejného zdravotnictva
Vypotet: Nérodné centrum zdravotnickych informacif Aktualizicia prebieha kaZdy deii o 10:00, mdZe trvat’ niekolko mindt

Metodicki poznamka: Laboratére testy: PCR vySetrenia vykonané certifikovanymi diagnostickymi stipravami a vySetrenia metédami LAMP a rychlymi (POCT) PCR. Pozitivne osoby na ziklade LAMP vy3etrenia st zapocitavané od 10.2.2022.

S Ginnostou od 3032021 je do podtu pozitive testovangich osob osoba zaradend opakovane, ak podet dnf medzi dvomi pozitivaymi v¥sledkami testu bol vaSSf ako tri mesiace

Obrazok 2: Prehlad pozitivne testovanych oséb laboratérnymi testami podla okresu

Na zaciatku nasho vyskumu sme si boli vedomy toho, ze sa pandemicka situacia zacne v urcitom
Case zlepSovat. OCakavali sme, ze s prichodom novych vakcin sa toto ochorenie postupne vytrati. Z
tohoto dévodu sme sa rozhodli nas vyskum a vyvoj jednotlivych zariadeni vypracovat ¢o
najuniverzalnejSie, aby bola umozZnena vyuZitefnost vysledkov vyskumu a vyvoja aj po ukon&eni
aktualnej pandémie.

1.1 Vizia

Polas predchadzajucich faz projektu boli skonStruované modely jednotlivych prototypov
zariadeni. Tieto modely boli nasledne spracované do 3D verzie, ktora sa po€as obdobia trvania tohoto
milnika upravila a pretransformovala do AR/VR podoby. Spracovanie jednotlivych modelov zariadeni
do rozSirenej reality nam umoznilo otestovat zariadenia v SirSej perspektive, ktora bola nevyhnutna
pre proces testovania.

Ziskané poznatky z testovania, ako aj cely proces validacie postupov sme zapracovali do
vystupov tohoto dokumentu. Zaroven boli tieto poznatky spracované a podla novoziskanych informacii
z testovania boli upravené aj jednotlivé zariadenia tak, aby vyhovovali Specifickym poziadavkam, ktoré
boli zadefinované na zaciatku projektu.

1.2 Clenenie dokumentu

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

e experimentalny vyvoj prototypu dezinfekéného automatu (pracovny balik (dalej iba PB) 3.3),
e experimentalny vyvoj prototypu lie€by v domacej karanténe (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

Pocas obdobia trvania tohoto milnika sme sa zamerali na testovanie vytvoreného 3D modelu.
Tento model automatickej dezinfekcie bol vytvoreny v predchadzajucom obdobi a poc¢as trvania tohoto
obdobia boli zapracované a optimalizované jednotlivé Casti zariadenia na zvySenie jeho efektivity a
ucinnosti.

Nasledne bol finalny model detailne spracovany a preklopeny do AR/VR rozhrania, ktoré nam
umoznilo testovat toto virtualne zariadenie v realnych situaciach. Bez vytvorenia tohoto modelu
v rozSirenej a virtualnej realite by bolo testovanie limitované. PocCas tohoto testovania sme boli
schopny ziskat’ potrebné informacie, ktoré nam pomézu v nasledujucej faze tohoto projektu.

Zaroven sme boli schopny otestovat’ navigaciu robotického podvozku Omron v priestore s jeho
detailnym mapovanim. Toto testovanie prebehlo v spolupraci s firmou ELSYS, ktora nam fyzicky
zapozicala toto zariadenie na potreby vyskumu nasho projektu.

Testovanie hardvérového zariadenia na detekciu COVID-19 zo vzduchu prebehlo Uspesne. Toto
zariadenie dokaze zachytit a detegovat pritomnost virusu v ovzdus$i v realnom Case a mébze byt
pouzité na monitorovanie a kontrolu kvality vzduchu v uzavretych priestoroch, ako su napriklad
nemocnice, kancelarie alebo letiska. Uspedné testovanie tohto zariadenia znamena velky krok v boji
proti pandémii COVID-19. Taktiez bol na tymto 3D modelom automtaickej dezinfekcie vytorena
simulacia realneho vyuzitia tohto zariadenia v definovanom priestore.

Toto hardvérové zariadenie na detekciu Covidu zo vzduchu je doplnené a vyuzivané v ramci
automatickej dezinfekcie, kde sluzi k detekcii pritomnosti virusu a naslednej dezinfekcii priestoru
pomocou UV Ziarenia a Ozénu. Tymto sa zabezpeCuje rychle a spolahlivé odstranovanie
potencialnych ohnisk nakazy a minimalizacia rizika prenosu virusu.

V ramci validacie 3D modelu automatickej dezinfekcie sme vytvorili aj simulaciu realneho vyuZitia
tohto zariadenia v konkrétnom priestore. Na tento u€el sme pouZili nastroj Process Simulate.
Simulécia prebehla UspeSne a umoznila nam overit funkénost’ zariadenia v réznych scenaroch a
podmienkach. Vdaka simulacii sme boli schopni odhalit potencialne problémy a navrhnat optimalne
rieSenia. Celkovy vysledok simulacie je dblezitym faktorom pri vyvoji a implementacii zariadenia do
realneho prostredia.

2.1.1 Testovanie automatickej dezinfekcie

2.1.1.1 Testovanie robotického podvozku Omron

V predchadzajucej faze projektu bol identifikovany optimalny roboticky podvozok Omron LD 90,
ktory zabezpeluje idealnu kombinaciu maximalnej zataZitelnosti zariadenia, kompaktné rozmery a
dostatocnu vydrz batérie. Kapacita batérie bola z hladiska vyuZitelnhosti podvozku postadujuca,
vzhladom na to, ze zo zariadenia sa budu napajat dalSie Casti automatickej dezinfekcie ako su UV
trubice, generator ozénu a detekéne zariadenie na Covid.

OMRM

| m—

T —

Obrazok 3: OMRON LD 90
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LD-60, LD-90, LD-60/90 ESD

Operator Panel

Power ON/OFF, E-STOP, brake Wireless Antenna
button, 3.5-inch color monitor. IEEE 802.11 a/b/g.
/ Top Plate (Option)
Back Sonar Top plate comes with Starter
Detect obstacles in back of Kit. Not required when

AMR using sonar. - - / building customer payload.

Safety Scanning Laser
Safety-rated laser used for
simultaneous localization and
safety functionality.

Light Discs
Status indicator is located on

both sides.
Low Front Laser
Obstacle sensor detects low-profile objects
Front Bumper when moving forward.
Stops when makes contact
with obstacle.

Obrazok 4: OMRON roboticky podvozok — komponenty a funkcie

OMRON

Bezpecnost LD

ZADNY SOANR

Detekcia zadnych prekazok
pomocou sonaru.

INDIKATORY

Indikatory stavu lokalizované
na oboch strandch.

BEZPECNOSTNY
LASEROVY SKENER
Bezpecnostny laserovy skener pouzity
na SLAM (simultanna lokalizacia a

a plnenie y

funkgii.

PREDNY NARAZNIK PREDNY PRIZEMNY LASER

Robot zastavi pri fyzickom 4 Detekcia nizkych objektov pri
kontakte s prekazkou. pohybe vpred.

Pozn: -zadny senzor je TOF
- robt ma stop tlacidlo

Obrazok 5: OMRON LD - bezpe&nost
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OMmRON

Flexibilita

OEM Solution Build Your Own

-~ - -~ - ~ ~ ~ -~ A
Cart LD (ESD) LD-60/90 LD-250 HD-1500 Collaborative Mobile Conveyor Courier with
transporter robot solution manipulator top lock box
with OMRON
TM collaborative
robot

Obrazok 6: OMRON robotické podvozky — flexibilita

OMmRON
Fleet Manager

* Obsluha az 100 robotov

* Simulacia az 10 robotov

* Optimalizacia nabijania

* Zobrazovanie pozicie a stavu robotov

* Zobrazovanie radu prac (job queue)

* Priorizicia délezitych prac

* Vyber najrychlejSich tras

* |dentifikacia blokovanych trds a vytvaranie
alternativnych moznosti

Obrazok 7: OMRON robotické podvozky — Fleet Manager
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OMRON
Fleet Manager
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Automaticka aktualizécia B p ‘," '

celej flotily (o % '

Obrazok 8: OMRON robotické podvozky — Fleet Manager

MobilePlanner,
MobilePlanner Tablet
Edition

Braze g s s Window Hep

Fig F
cans

Drop Off Position % §-

A

5
coN

Obrazok 9: OMRON robotické podvozky — MobilePlanner, MobilePlannerTablet Edition
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OMRON
AMR vs AGV

e e
AMR

Zariadenie pripravené Vyzaduje instalaciu
Nastavenie na chod po nahrati navigacnych
mapy. zariadeni/pomocok.

AGV

Naviguje sa autondmne  VyZaduje zariadenia

a bezpeéne bez dalsich  ako magnetické pasky

pomécok. alebo iné zariadenia
mimo robota.

nf
-

4

Navigacia

)
M 1

Bezpecne sa vyhyba Zastavi kvdli prekazke
Prekazky prekazkam bez a caka na odstranenie.
zastavenia.

jednoducha tovarenské modifikacie =
Zmena pYy
. jednoducha tovarenské modifikacie
Zmena ciefov
= . jednoducha tovarenské modifikacie
Skalovatelnost

Obrazok 10: OMRON robotické podvozky — AMR vs AGV

Pocas obdobia testovania automatickej dezinfekcie sme boli schopny na potreby tohoto projektu
zapozi¢at jedno funkéné zariadenie Omron LD90. V priebehu testovania sme boli schopny verifikovat
poznatky ziskané z prvotného vyskumu a vyvoja zariadenia.

Pri testovani a prevadzke zariadenia boli vytvorené navigatné mapy, skrze, ktoré boli ohraniCené
limity pésobenia tohoto zariadenia. Tato funkcionalita tohto zariadenia bola potvrdena pri presnej
navigacii v priestore. Zariadenie nevychadzalo z ohrani¢eného priestoru, ktory mu bol vymedzeny v
SW rozhrani uréenom na jeho ovladanie.

Obrazok 11: Detailné predstavenie mobilnych robotov v spolupraci s firmou ELSYS

10 bi--com
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Pre detailné pochopenie funknosti ako aj riadenia robotickych podvozkov OMRON; bola
uskutonena prezentacia tychto mobilnych robotov v spolupraci s firmou ELSYS v Bizzcome.

Obrazok 12: OMRON LD testovanie — prvotné spustenie a nastavenie mapovania

Po dékladnom predstaveni funkcionalit robotického podvozku OMRON LD nastalo samotné
testovanie, kde v prvotnej faze bol robot spusteny a nastala synchronizacia pocitaca a robota
v prostredi aplikacie MobilePlanner Version 6.1.

Obrazok 13: OMRON LD testovanie — mapovanie priestoru

Po prvotnych nastavenia robota, sme mohli pristupit k samotnému mapovaniu uréeného
priestoru. Kde pre prvotné zmapovanie plochy bolo potrebné robota navigovat, ovladat pomocou
ruéného ovladaca.

11 bi--com
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Obrazok 14: OMRON LD testovanie — mapovanie priestoru

Ruénym ovladac¢om bol mobilny robot navigovany, v nami stanovenom priestore pre zmapovanie.
Ovlada¢ robota bol vhodne ergonomicky, odnimatelny a dobre sa s nim ovladalo toto mobilné
zariadenie.

B Mebidtinre - o x

Flo Ede Rosct Mo View Todks Window Help

e
MobilePlanner

Version 6.1

New Connecton

rROP

© Copyright Omron Robotics and Safety Technologies, Inc. 2004 - 2022

OomRON

Obrazok 15: OMRON LD testovanie — MobilePlanner

Pre celkovu komunikaciu a riadenie robota bol potreny softvér od firmy OMRON s nazvom
MobilePlanner. Pri testovani tohto robotického podvozku bola vyuzivana verzi softvéru 6.1. V tomto
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softvéry sa vSetky mapy spracuvaju a definuju dalSie vlastnosti, ohrani¢enia, funkcie, pokyny nad
toutu oskenovanou mapou.

Obrazok 16: OMRON LD testovanie — ohrani¢enie mapy

Po ziskani mapy prostrednictvom procesu ruéného navigovania robota bol potrebny dany priestor
v mape ohranicit’ (urcit zénu v ktorej sa ma dany robot pohybovat).

B vesePamer
Flo Gat fsht Map View Tools Window Hep

e co
B 92c¢c

[re— [

EROF oraw ks !
W 4 Ic8 b4
soec - !

& > wda i 17 Q
Q
n [ 5N
Goaks B - =
S lr ~ \4
Fatidtsn Los -
. -
——— bod
o Custer % 1
oot
o — -
-
1 .

Obrazok 17: OMRON LD testovanie — ohrani¢enie mapy

Definovanie pracovnej zoény ako aj inych potrebnych pravidiel bolo v softvéri MobilePlanner
intuitivne a jednoduché po kratkom zaSkoleni prezentujucou firmou ELSYS.
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Obrazok 18: OMRON LD testovanie — ohrani¢enie mapy

OhraniCenie mapy je nevyhnutnou operaciou pre stanovenie pracovnej zony v ktorej nasledne uréime
postupnost krokov po ktorych bude postupovat mobilny robot.

Goall

G *

Goall

# saylnstant (Doory ded |
Goak

w saylnstact (ahoe,

®
Dive loalze Itomat |
e AOUCE__ Robot.

Mode:  Patrolng route Routst ance

251320

Obrazok 19: OMRON LD testovanie — vytvorenie trasy

Po vytvoreni trasy s jednotlivymi postupmi krokov, ktoré ma robot vykonat sme pristupili kich
otestovaniu v realnom teréne.
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bizzcom
Obrazok 20: OMRON LD testovanie — testovanie trasy

Robot bez problémov presiel stanovenu trasu aj s nadefinovanymi poziciami znizenia alebo
zvySenia rychlosti.

Obrazok 21: OMRON LD testovanie — testovanie trasy

Chod robota bol velmi kultivovany a tichy, bez nejakych zjavnych problémov preSiel nami

stanovenu trasu.

15 bi--com
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Obrazok 22: OMRON LD testovanie — testovanie trasy, prekazka v trase

Taktiez sme testovali ak do stanovenej trasy vnikne neCakana prekazka ako stanoveny robot
zareaguje ako sa s danou prekazkou vysporiada. Robot danu prekazku bez problémov obiSiel

a pokracoval v predefinovanej trase.

Obrazok 23: OMRON LD testovanie — testovanie trasy, prekazka v trase
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Obrazok 24: OMRON LD testovanie — nastupenie do vytahu

V neposlednom rade sme testovali ako sa robot vysporiada s presunom medzi podlaziami
v budove s nastupovanim a vystupovanim z vytahu. Robot tuto operaciu zvladol bez problémov.

2.1.1.2 Detekéna stanica

Automaticka dezinfekcia a jej model bol navrhnuty a vytvoreny tak, aby €o najuniverzalnejSim
spésobom mohol vyuzit vSetky zapracované nadstavby, ktoré boli vyvinuté a implementované do
daného modelu. Jednou z hlavnych sucasti zariadenia je detekéna stanica, ktora funguje na zaklade
detekcie virusu Covid 19 zo vzduchu. Toto zariadenie bolo umiestnené a testované vo vybranych
lokalitach za u€elom verifikacie funk&énosti a mozZnosti vyuZzitelnosti pre zariadenie automatickej
dezinfekcie, ktorého model bol navrhnuty a vyvinuty za u€elom ochrany zdravia a boja proti pandémie.

Obrazok 25: Detekéna stanica — komercéna verzia
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Z dbvodu testovania detek&nej stanice vo vybranych lokalitdch bola vyhotovena konsStrukcia na
ktoru sa nasledne stanica uchytila. Tato samostatne stojaca konstrukcia zlepSila mobilitu zariadenia a
z toho dévodu zlepsila jeho vyuzitelnost pri testovani.

Obrazok 26: Detek&na stanica uchytena na konstrukcii

Pocas testovania boli identifikované problémy, ktoré sa vyskytli pri pripajani zariadenia na lokalnu
WIFI. Po€as pripajania zariadenia na novu siet sa niekolko krat stalo, Ze softvér ukazal Error a
pripojenie zlyhalo. Tato chyba bola nasledne odstranena pri aktualizacii softvéru. Pri prihlasovani k
novym sietam bolo potrebné postupovat nasledovne.

Siete su zoradené podra sily signalu, je potrebné vybrat pozadovanu siet.

Setup | WiFi IP Settings | Room Notifications
Network Name Network Strength
THESTAFF 100
THEHOUSE 99
THEHOUSE 90
DIRECT-5E-HP M479dw Color L) 84

THESTAFF 72

THEHOUSE 70
THEHOUSE 62
THESTAFF 62
THESTAFF 62
PFPCLondon-5G 37

Obrazok 27: Detekéna stanica — nastavenie siete
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Pokial nie je potrebna staticka IP adresa siete je detek&na stanica pripojena a je potrebné
ponechanie typu IP ako DHCP IP.

IP Settings

DHCP IP

Obrazok 28: Detekéna stanica — IP nastavenia

V pripade, Ze podas prihlasovania bola vybratd staticka IP je potrebné vyplnit nevyhnutné
nalezitosti, ktoré treba overit so spravcom siete.

IP Settings

STATIC IP

STATIC IP

GATEWAY

SUBNET

DN5 1

DN5 2

Obrazok 29: Detekéna stanica — IP nastavenia
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Nasledne je potrebné pomenovanie miestnosti v ktorej sa bude detekcia vykonavat, pricom
zadanie velkosti miestnosti nie je nevyhnutne potrebné na vykonanie detekcie.

ROOM LABEL:

ROOM SIZE (square meters):

Obrazok 30: Detekéna stanica — nastavenie miestnosti

Nasledne je potrebné vybrat spdsob notifikacie a upozorneni z danych moznosti. Na vyber su tri
zakladné moznosti, ktoré mézu byt vyuzité individualne alebo skupinovo. Upozornenia mézu byt
zasielané emailom, SMS spravou alebo vizualnou notifikaciou na displeji. Po zadani potrebnych
udajov je nutné ulozit nastavenie.

Notifications

EMAIL RECIFIENTS

VISUAL MOTIFICATIONS

SM5 RECIPIENT

Obrazok 31: Detekéna stanica — nastavenie notifikacie
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Hlavna obrazovka obsahuje 3 panely. Lavy panel zobrazuje pocet Castic a hodnotenie kvality
vzduchu. Stredny panel zobrazuje posledné informacie o udalosti detekcie (Ci je priestor bezpeCny
alebo ukaze upozornenie). Prava Cast panelu ukazuje aktualnu prevadzku systému, na obrazku
prebieha chladenie systému.

Cooling

AIR QUALITY AIR ANALYSIS
( pm25 |

GOOD

0000 06:00 12:00 1E:00

08:40:03

Obrazok 32: Detekéna stanica — hlavna obrazovka

Ponuka nastaveni obsahuje 4 sekcie a to Nastavenie, Udrzba, Upozornenia, Detekcia. V sekcii
nastavenia sa zadavaju zakladné informacie ako ¢as, datum, pracovny ¢as detekcie a mod detekcie.

MAINTENANCE NOTIFICATIONS DETECTION

DATE & TIME

DETECTION TIME

LOCK CODE

MODE single

1P 192 168.1.126

Versian 1.5.0

0000

08:40:34

Obrazok 33: Detekéna stanica — nastavenia
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V sekcii udrzba sa nastavuje:

1. Software Update - aktualizacia softvéru, zariadenie sa pripoji k serveru a skontroluje €i je vydana
aktualizacia softvéru

2. Stop Detection... zastavi funkciu nepretrzitej detekcie
3. Send Report to - systém odosle udaje vyvojarom

4. Reset to Factory — odstrania sa systémové udaje, siete Wi-Fi a dalSie nastavenia, obnovia sa
vyrobné nastavenia

5. Maintenance LVL 2 - udrzba LVL je sekcia pre nastavovanie systému servisnym technikom, sekcia
je chranena heslom

6. Replaced Agent - vymena agenta

7. Set Liquid Level - nastavenie hladiny kvapaliny a vytvorenie referenéného bodu pre zbernd komoru

SETTINGS NOTIFICATIONS DETECTION

SOFTWARE UPDATE

Mo status avalla e

STOP DETECTION ...

SEND REPORT TO ...

RESET TO FACTORY ...

MAINTENANCE LVL 2

REPLACED AGENT

Set Liquid Level

00.00

08:40:46

Obrazok 34: Detekéna stanica — udrzba

V sekcii Detekcia je heslom chranena sekcia grafov, ktora je urena pre servisného technika.
Samotna detekcia mdze prebiehat v jednom z troch rezimov. V Single Mode, v rezime bezi 1
zbieranie a 1 analyticky cyklus. V Continuous rezime bezi zbieranie a analyticky cyklus bez prestania.
Zaroven je tu moznost naplanovat si harmonogram merani.

Po zapnuti zariadenia prebieha prvotna funkcia chladenia, ktora je potrebna na vykonanie
presnych merani. Po ochladeni zariadenia je mozné vykonanie spustenia samotného testu.

Pri stlaeni tlacidla ,Run test” zariadenie automaticky vykona opticku kalibraciu. Proces kalibracie
trva priblizne 15 minut. Po vykonani kalibracie systému sa spusti samotné testovanie podfa vopred
zvoleného rezimu (jednorazové meranie, nepretrzité meranie alebo podla rozvrhu).
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1. Systém sa spusti prostrednictvom pravidelnych detekénych cyklov

AR QUALITY AR AMALYSIS

I PM2Y |

GOOD

4

pam

L] e B

Obrazok 35: Detekéna stanica — bezpeéné prostredie

2. Ak su zvolené vizualne upozornenia systém zobrazi jednu z 2 obrazoviek

AR AMALYSIS

NOTIFY

4

yg/m?

This area is unsafe

(L8t 5 = 1. 5T |8 RS

LLe Srf

Obrazok 36: Detek&na stanica — upozornenie o nie bezpeé¢nom prostredi
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2.2 Jadro

2.2.1 Simulacia automatickej dezinfekcie

Pocas prvotnej fazy projektu sme sa zamerali na to, aby sme vyhladali ¢o hladali najlepsi spésob
ako zabezpecit rychle a efektivne overenie 3D modelu nasich zariadeni. Po zvazeni roznych moznosti
sme sa rozhodli pre Process Simulate.

Process Simulate predstavuje digitalne rieSenie umozrujice vyrobcom a vyrobnym podnikom
overit' a otestovat’ svoje vyrobné procesy v 3D prostredi. Tento nastroj umozriuje prakticku validaciu
konceptov vyroby a optimalizaciu pomocou 3D dat o produktoch a vyrobkoch. Vdaka tomu sa
dosahuje vysSia kvalita vyroby a rychlejsi nastup vyrobnych procesov.

Prostrednictvom nastroja Process Simulate je mozné overit a testovat rézne segmenty
vyrobného procesu, ako napriklad montazne procesy, fudské operacie, zvaranie, nepretrzité procesy
vratane laserového zvarania a lepenia. V rovnakom prostredi je mozné simulovat aj robotické
procesy, ¢o umozriuje virtualnu simulaciu vyrobnych zoén. Simulacia vytvara realistické modely ludi s
ich spravanim, robotické ovladace a logiku PLC.

Vyhody virtualnej validacie procesov zahffiaju moznost znizit ndklady na zmenu produktov
v€asnym odhalenim a komunikaciou problémov s navrhom, minimalizovat riziko vyroby pomocou
simulacie réznych vyrobnych scenarov a zabezpedit bezpeéné a pohodiné pracovné postupy. Dalsie
vyhody su znizovanie nakladov na fyzické prototypy prostrednictvom virtualnej validacie, optimalizacia
Casovych cyklov prostrednictvom simulacie, v€asna validacia mechanickych a elektrickych
integrovanych vyrobnych procesov (PLC a robotika), v€asné overenie uvedenia do prevadzky vyroby
vo virtudlnom prostredi a zlep3enie kvality procesu emulaciou realistickych procesov. Tieto vyhody
platia po€as celého Zivotného cyklu procesu.

Benefity Processu Simulate:

- zniZenie nakladov na zmenu produktu vdaka ¢asnému odhaleniu a komunikacii problémov

- znizenie poctu fyzickych prototypov vdaka predchadzajuce;j virtualnej validacii

- optimalizacia ¢asov procesu prostrednictvom simulacie

- zabezpecenie ergonomicky bezpecénych procesov

- znizenie nakladov pomocou opakovaného vyuzitia Standardnych nastrojov a zariadeni

- minimalizacia rizika vyroby prostrednictvom simulacie niekofkych vyrobnych scenarov

- v€asné overenie mechanickych a elektrickych integrovanych vyrobnych procesov (PLC a robotika)
- v€asné overenie spustenia vyroby v virtualnom prostredi

- zvySenie kvality procesu emulaciou realistickych procesov

Z dévodu vySSie uvedenych vyhod, ktoré Process Simulate ponuka sme sa rozhodli pre tento spésob
validacie 3D modelou. Tieto aspekty programu su kritické pre overenie konceptu a nasledné
zavedenie do vyroby. S Process Simulate sme schopni vyuzit 3D udaje o produktoch a virtualne
validovat' a optimalizovat nas dizajn pred fyzickym vytvorenim prototypov. Tymto spésobom sa znizuje
nakladnost a zvySuje sa efektivita nasho vyvojového cyklu.

Vdaka simuldcii virtualnych vyrobnych zén sme schopni validovat a minimalizovat rizika vyroby
tychto zariadeni. Proces Simulate nam umoznuje simulovat rézne segmenty vyrobného procesu,
vratane montaZzneho procesu, ludskych operacii, zvarania a nepretrzitych procesov, ako je laserové
zvaranie a lepenie. Simulacia vytvara realistického ¢loveka s jeho spravanim, ako aj robotické
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ovladace a logiku PLC. Tymto sp6sobom mézeme zabezpe it ergonomicky bezpe&né procesy, ktoré
su kritické pre nase zariadenia.

Vdaka procesu emulacie realneho procesu moézeme zvysit’ kvalitu a minimalizovat riziko vyroby.
To je kriticky doélezité pre zabezpecenie, aby naSe zariadenia na dezinfekciu a testovanie pacientov
boli spolahlivé a u¢inné.

Vzhladom na vsSetky tieto vyhody sme si vybrali Process Simulate na validovanie 3D modelu
automatickej dezinfekcie a robotickej testovacej stanice na testovanie pacientov na Covid

W X B ¥ o = <> - 22
S - g 2 B ¢ g =g
e i i s s iohorer | vy seremoine: | G e | “sa s

T e el e v e | ey e o | et

et Tree vox

lerstion Tree v x

Snap Pk Intent_ Companent Pk tevel <o 1135846, 326,70

Obrazok 37: Automaticka dezinfekcia — simulacia procesu dezinfekcie

=0 <>
E £
Swept Interference | Apply Path <t Temyiate
Volume  Volume | Template
T

Obrazok 38: Automaticka dezinfekcia — simulacia procesu dezinfekcie
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Obrazok 40: Automaticka dezinfekcia — simulacia procesu dezinfekcie

2.2.2 3D vizualizacia AR/VR automatickej dezinfekcie

2.2.2.1 Umiestnenie dezinfekcie v rozsirenej realite(AR) v uréenych priestoroch

Vyvoj 3D modelu automatického dezinfekéného robota vybaveného UV dezinfekciou aj
ozénovou dezinfekciou je vyznamnym krokom vpred v boji proti COVID-19. Robot, postaveny na
robotickom podvozku Omron, bol navrhnuty tak, aby fungoval automaticky a je kompaktny a flexibilny
na pouzitie v réznych prostrediach. Integracia robota do softvéru rozSirenej reality umoZznuje virtualne
testovanie a optimalizaciu, ¢im sa dalej zvySuju jeho schopnosti a uzitoénost.
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Kompaktny dizajn a flexibilna prevadzka robota ho navySe preduréuju na pouzitie v Sirokej
Skéale prostredi vratane kancelarii, $kol, nemocnic, verejnej dopravy a inych preplnenych vnutornych
priestorov. Tato vSestrannost v kombinacii s jeho automatizovanou prevadzkou znamena, ze robot
moZze byt nasadeny rychlo a jednoducho a méze poskytnut dalSiu vrstvu ochrany proti Sireniu virusu.

Schopnost’ automaticky dezinfikovat povrchy a vzduch pomocou UV Ziarenia a 0zénu ma
potencial vyrazne znizit Sirenie virusu v réznych prostrediach. Toto je obzvlast dblezité v preplnenych
vnutornych priestoroch, kde sa virus moéze lahko Sirit z ¢loveka na ¢loveka. Vdaka kompaktnym
rozmerom a schopnosti pracovat automaticky je robot idealny na pouzitie v tychto typoch prostredia,
pretoZze sa mbze volne pohybovat a rychlo a efektivne dezinfikovat' velké plochy.

Okrem toho integracia robota do rozSirenej reality umozhuje virtudlne testovanie a
optimalizaciu. To dovoluje pouzivateflom vidiet, ako bude robot fungovat v réznych prostrediach a
vykonat’ potrebné Upravy pred jeho nasadenim v realnom prostredi. Tato schopnost tiez umoznuje
testovanie v kontrolovanom, simulovanom prostredi, &im sa znizuje riziko personalu, ktory testovanie
vykonava vystaveniu sa virusu pocas testovacieho procesu.

Uspesné testovanie 3D modelu v rozsirenej a virtualnej realite je dékazom potencialu tejto
technologie pomdct kontrolovat Sirenie COVID-19. Schopnost automaticky dezinfikovat povrchy a
vzduch pomocou UV Ziarenia a ozénu ma potencial vyrazne znizit' Sirenie virusu a pomoct chranit
verejné zdravie. Automaticky dezinfekény robot ako taky ma potencial byt cennym nastrojom v
prebiehajucom boji proti COVID-19.

Na zaver, vyvoj 3D modelu automatického dezinfek&éného robota vybaveného UV dezinfekciou
aj ozénovou dezinfekciou je vyznamnym krokom vpred v boji proti COVID-19. Uspe$né testovanie
modelu v rozSirenej a virtualnej realite poskytuje dbéveru a potvrdzuje jeho schopnost efektivne
kontrolovat Sirenie virusu a chranit’ verejné zdravie.

Automaticka dezinfekcia bola testovana v rozSirenej realite v réznych situaciach a priestoroch,

Z testovania.

Obrazok 41: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v farmaceutickom a potravinarskom
priemysle (dezinfekcia blistrovacieho zariadenia)
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Obrazok 42: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v farmaceutickom a potravinarskom
priemysle (dezinfekcia vyrobnych priestorov)

Obrazok 43: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v farmaceutickom a potravinarskom
priemysle (dezinfekcia blistrovacieho zariadenia)
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= (Preview) LD_Automaticka dezinfekcia - NewStep

Obrazok 44: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(dezinfekcia vstupnej haly)

1. Newstep

QR Code

Obrazok 45: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia prechodu cez bezbariérové dvere)
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= (Preview) LD_Automaticka dezinfekcia - NewStep.

iz [l

Obrazok 46: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia prechodu cez bezbariérové dvere)

O MUZskom
ZDRAV/ I

Obrazok 47: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia prechodu cez bezbariérové dvere)
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LD_Automaticka dezinfekeia - NewStep

Preview)

Obrazok 48: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia prechodu zizenym priestorom)

Obrazok 49: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia prechodu cez bezbariérové dvere)
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Obrazok 50: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia dezinfekcie chodieb)

AMBULANCIA

| FBLR

Obrazok 51: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia vstupu automatickej dezinfekcie do vytahu)
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AMBULANCIA
FBLR

Obrazok 52: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia vstupu automatickej dezinfekcie do vytahu)

AMBULANCA "

FBLR

Obrazok 53: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simul&cia vstupu automatickej dezinfekcie do vytahu)
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= (Preview) LD_Automaticka

1. NewStep

QR Code

Obrazok 54: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia vstupu automatickej dezinfekcie do vytahu)

Obrazok 55: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simul&cia vstupu automatickej dezinfekcie do vytahu)
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| = (Preview) LD_Automaticka dezinfekcia - NewStep

1. NewStep

QR Code

Obrazok 56: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia dezinfekcie chodieb)

1. NewStep

QR Code

Obrazok 57: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v priestoroch zdravotnickych zariadeni
(simulacia dezinfekcie chodieb)
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Obrazok 59: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia na Skolach
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ewStep

QR Code
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Obrazok 60: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia na Skolach
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Obrazok 61: Automaticka dezinfekcia — testovanie zariadenia v obchodnych priestoroch
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Obrazok 63: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v obchodnych priestoroch
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1. NewStep

Obrazok 64: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v obchodnych priestoroch

Obrazok 65: Automaticka dezinfekcia - testovanie zariadenia v obchodnych priestoroch
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Testovanie prebehlo UspeSné a potvrdilo, Ze automaticka dezinfekcia bola navrhnuta a

maximalnu moznu vyuZitelnost pri zachovani efektivity dezinfekcie.

2.2.2.2 Detailné validovanie automatickej dezinfekcie vo virtualnej realite(VR)

Testovanie automatického dezinfekéného robota vybaveného UV dezinfekciou a ozénovou
dezinfekciou bolo mimoriadne uUspedné. Tim zodpovedny za vyvoj robota ho vyskusal v réznych
prostrediach a priestoroch, vratane kancelarii, verejnych priestorov, nemocnic a inych preplnenych
vnutornych priestorov. Vysledky boli velmi pozitivhe, priCom robot fungoval vynimogne dobre vo
vSetkych testovacich scenaroch.

Integracia 3D modelu do softvéru rozSirenej reality bola kritickym faktorom jeho uUspechu.
Schopnost’ otestovat robota vo virtualnom prostredi umoznila timu vylepSit jeho dizajn a zabezpecit,
aby fungoval ¢o najefektivnejSie v redlnom svete. Virtualny testovaci proces tiez umoznil timu
minimalizovat riziko vystavenia sa virusu pocas testovacej fazy, ¢o je kritické hlfadisko vzhladom na
prebiehajucu pandémiu COVID-19.

Vdaka kompaktnym rozmerom a flexibilnej prevadzke je robot idealny na pouzitie v Sirokej
Skale prostredi. Jeho schopnost volne sa pohybovat a rychlo a efektivne dezinfikovat’ velké plochy je
hlavnou vyhodou, pretoze to znamena, Ze robot sa da rychlo a jednoducho nasadit a poskytnut vyssi
level ochrany.

Uspesné testovanie automatického dezinfek&ného robota predstavuje vyznamny milnik v jeho
vyvoji a pripravuje pédu pre dalSiu fazu. V daldej faze sa zameriame na vyskum ako pokracovat’ vo
vylepSovani a zlepSovani robota so zameranim na to, aby bol eSte univerzalnejsi, flexibilnejsi a
efektivnejsi. Budeme tiez skumat nové aplikacie tejto technologie a hfadat spdsoby, ako rozsirit' jej
dosah a urobit ju eSte hodnotnejSou v boji proti COVID-19.

= (Preview) LD_Automaticka dezinfekcia - NewStep

>

Obrazok 66: Automaticka dezinfekcia vo VR
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2.3 Zhrnutie

Testovanie Automatickej dezinfekcie prebehlo v réznych prostrediach UspesSne. Po¢as testovania
sme boli schopny verifikovat moznost pohybu zariadenia vo vymedzenych priestoroch, ktora je jednou
z kritickych poziadaviek na to, aby mohlo byt zariadenie UspeSne uvedené do dalSej zaverecénej fazy
projektu. DalSou kritickou poZiadavkou pri testovani bola bezpe&nost zariadenia pri strete a kontakte s
Clovekom. V tomto procese testovania bola potvrdena funkcionalita bezpe¢nostnych snimacov, ktoré
boli schopné rozoznat’ ¢loveka ako prekazku a nie len zastavit a tym zabranit kolizii, ale zaroveri SW
zariadenia boli schopné najst alternativu ku trase po ktorej sa malo zariadenie presuvat. Prebehla tiez
simulacia dezinfekcie priestorov s 3D modelom v rozSirenej realite. Tato simulacia nam potvrdila
vyskum z predchadzajuceho obdobia a upravy, ktoré boli vykonané na zariadeni sa ukazali ako
vysoko efektivne. Na zaver je mozné skonstatovat, Ze pocas tohoto obdobia sme boli schopny splinit
vopred zadefinované poziadavky pre dany prototyp a testovanie zariadenia prebehlo v poriadku bez
akychkolvek komplikacii.
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3 DOMACA KARANTENA

3.1 Uvod

Domaca karanténa je dolezitym opatrenim, ktoré sa prijima poCas pandémie na spomalenie
Sirenia virusu a ochranu verejného zdravia. Ked je jednotlivcovi diagnostikovany COVID-19 alebo sa
dostal do blizkeho kontaktu s niekym, kto mal pozitivny test, je nevyhnutné, aby sa izoloval vo svojom
domove, aby sa zabranilo dalSiemu Sireniu virusu.

Virus COVID-19 je vysoko nakazlivy a méze sa lahko Sirit z ¢loveka na ¢loveka kvapd¢kami z
dychacich ciest. lzolaciou infikovanych alebo exponovanych jedincov pomaha domaca karanténa
znizit poCet novych pripadov a spomalit Sirenie virusu. To zase znizuje zatazenie systémov
zdravotnej starostlivosti, ¢o im umoziiuje lepSie zvladat epidémiu a poskytovat starostlivost a
podporu, ktoru pacienti potrebuju.

Domaca karanténa je tiez dblezita, pretoze umoziiuje jednotlivcom, ktori boli infikovani alebo
vystaveni virusu, odpocivat a zotavovat sa v bezpe€nom a kontrolovanom prostredi. To znizuje riziko
dalSieho Sirenia virusu a pomaha zabezpedit, aby pacienti dostali starostlivost, ktora potrebuju, aby
sa uzdravili.

Napokon, domaca karanténa je dolezitym opatrenim, ktoré pomaha chranit najzranitelnejSich
¢lenov spolo¢nosti vratane starSich fudi so slabSim zdravotnym stavom a ludi s oslabenym imunitnym
systémom. Znizenim S$irenia virusu pomaha domaca karanténa udrzat’ tychto jedincov v bezpeci a
znizit ich riziko vystavenia sa virusu.

Pocas pandémie je domaca karanténa nevyhnutnym opatrenim na spomalenie Sirenia virusu a
ochranu verejného zdravia. M6ze v8ak mat aj neimyselné nasledky a rizika, vratane:

DuSevné zdravie - domaca karanténa moze viest k pocitom izolacie, Uzkosti a depresie.

Fyzické zdravie - dlhodobé sedavé spravanie a zmeny v stravovani m6zu mat negativny vplyv na
fyzické zdravie.

Domace nasilie - karanténa méze zhorsit napatie v doméacnostiach, ¢o vedie k zvy3enému poctu
pripadov domaceho nasilia.

Finan€ny stres - domaca karanténa mdze spdsobit’ finanénu zataz, najma pre tych, ktori nemdzu
pracovat z domu, alebo prisli o pracu.

Vyhorenie opatrovatela - osoby, ktoré sa staraju o deti alebo zranitelné osoby poc€as karantény, mézu
zazit fyzické a emocionalne vycCerpanie.

Zneuzivanie navykovych latok - stres a nuda z karantény mézu viest k zvySenému zneuzivaniu
navykovych latok a zavislosti.

Tazkosti s pristupom k zakladnym sluzbam - karanténa méze jednotlivcom stazit’ pristup k zakladnym
sluzbam, ako je zdravotna starostlivost a ndkup potravin.

VSetky tieto neZiaduce javy sprevadzané domacou karanténou je do znalnej miery mozné
limitovat, alebo Uplne odstranit skratenim doby trvania karantény a tym doby odlu&enia jednotlivca od
spolo¢nosti. Z tohoto dévodu je ddleZita telemedicina.

Telemedicinska technolégia spdsobila revoluciu v spdsobe poskytovania zdravotnej starostlivosti,
najma pocas pandémie, ked tradicné osobné navstevy nemusia byt mozné alebo bezpecné.
Telemedicinske zariadenia, ako su nositefné monitory a virtualne konzultacie, mézu poskytnut
jednotlivcom v domacej karanténe pristup k lekarskej starostlivosti a podpore, ¢im sa zmiernia rizika
spojené s dlhotrvajucou izolaciou.

Nositelné monitory mdzu napriklad sledovat a monitorovat vitalne funkcie, ako je srdcova
frekvencia a teplota, a odosielat udaje poskytovatelom zdravotnej starostlivosti v redlnom Case. To
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umoziiuje v€asné odhalenie akychkolvek potencialnych zdravotnych problémov a umoziiuje v€asny
zasah. Virtualne konzultacie s poskytovatefmi zdravotnej starostlivosti tiez poskytuju pacientom v
karanténe pristup k lekarskemu poradenstvu a podpore, ¢im sa zniZuju pocity izolacie a uzkosti.

Okrem toho mbdze technoldgia telemediciny zlepSit celkovl efektivitu systému zdravotnej
starostlivosti znizenim poc¢tu osobnych navstev a znizenim Sirenia choréb. To moze tiez uvolnit zdroje
a personal pre tych, ktori potrebuju kritickejSiu starostlivost’.

Na zaver mozno povedat, Ze telemedicinske zariadenia mézu zohravat’ kli€ovu ulohu pri rieSeni
rizik spojenych s domacou karanténou pocas pandémie. Poskytuju jednotlivcom v karanténe pristup k
v€asnej a ucinnej lekarskej starostlivosti a podpore a zlepSuju efektivitu systému zdravotnej
starostlivosti ako celku.

3.1.1 Opis domacej karantény

Hardvérové zariadenie bolo Specialne navrhnuté a vybrané na zhromazdovanie udajov pacienta
a ufah€enie komunikacie medzi nadradenym systémom a pacientom. Toto zariadenie pozostava z
hlavnej jednotky, ktora méze nezavisle monitorovat zakladné Zivotné funkcie, ako je telesna teplota,
elektrokardiogram (EKG) a pulznd oxymetria. Zariadenie dokaze poskytnut aj informacie o glykémii a
krvnom tlaku s pokroc&ilymi hardvérovymi funkciami.

Toto zariadenie je délezitym nastrojom pri zabezpeCovani zdravia a pohody pacientov, pretoze
poskytuje informacie o ich vitalnych funkciach v realnom ¢ase. Poskytovatelia zdravotnej starostlivosti
mdzu tieto informacie pouzit na monitorovanie a hodnotenie zdravotného stavu pacienta a v pripade
potreby poskytnat v&asnu intervenciu. Zariadenie tieZ umoZfiuje nepretrZiti komunikaciu medzi
pacientom a poskytovatefom zdravotnej starostlivosti, &im zabezpe&uje, Ze pacient dostava potrebnu
lekarsku podporu a starostlivost.

S pokrogilymi hardvérovymi mozZnostami mozZe zariadenie zbierat Siroku S8kalu udajov o
pacientoch, ¢&im poskytuje komplexny prehlad o ich zdravotnom stave. Tieto udaje mdzu
poskytovatelia zdravotnej starostlivosti pouzit' na prijimanie informovanych rozhodnuti o starostlivosti a
lieCbe pacienta a na sledovanie ich pokroku v priebehu ¢asu.

Zaverom mozno povedat, ze hardvérové zariadenie urCené na zber udajov o pacientovi a
ulahCenie komunikacie medzi nadriadenym systémom a pacientom je kluCovym nastrojom pri
zabezpecfovani zdravia a pohody pacientov. Vdaka svojim pokroCilym hardvérovym schopnostiam
poskytuje informacie o Zivotne délezitych funkcidach v redlnom d&ase, o umoZiiuje priebezné
monitorovanie a hodnotenie zdravotného stavu pacienta.

Hardvérové zariadenie a sprievodny softvér presli prisnym testovanim, aby sa zaistila ich
uginnost a spolahlivost. Toto testovanie sa uskutoc€nilo v realnom Zivote na vzorke pacientov. Cielom
testovania bolo posudit schopnost zariadenia presne zbierat a prendSat udaje o pacientoch a
vyhodnotit schopnost’ softvéru tieto udaje spracovat’ a analyzovat.

Pocas testovacej fazy boli pacienti vybaveni zariadenim a ich vitalne funkcie boli monitorované
pocas dlhdieho &asového obdobia. Udaje zozbierané zariadenim boli prenesené do nadradeného
systému na analyzu a vysledky boli porovnané s tradi€nymi metédami monitorovania zdravia pacienta.

Vysledky testovania boli mimoriadne pozitivne a preukazali presnost a efektivitu hardvérového
zariadenia a softvéru. Zariadenie dokazalo presne zbierat a prenasat’ udaje o pacientoch a softvér
dokazal tieto udaje spracovat a analyzovat v redlnom &ase, €im poskytoval poskytovatelom
zdravotnej starostlivosti komplexny prehlad o zdravotnom stave pacienta.

Okrem presnosti ziskalo zariadenie vysoké hodnotenie za jednoduchost pouZitia a uzZivatelsku
privetivost. Pacienti povazovali zariadenie za pohodiné a nerusivé a uviedli, Ze nezasahovalo do ich
kazdodennych Cinnosti.

Testovacia faza bola kritickym krokom vo vyvoji tejto technoldgie, pretoze poskytla cenné
poznatky o jej ucinnosti a realizovatelnosti v realnych podmienkach. Na zaklade vysledkov testovania
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verime v schopnost tohto hardvérového zariadenia a softvéru spdsobit revoluciu v spbdsobe
zhromazdovania a analyzy udajov o pacientoch, zlepSit poskytovanie zdravotnej starostlivosti a
celkové zdravie a pohodu pacientov.

Obrazok 67: Domaca karanténa — zariadenie CHECKME

Architektura rieSenia

. =T
e B
Meranie symptémov \ / Web portdl / mobilna aplikicia \
bizzcom W €)sféra

Graticks Informans systémy.

vl Cloud DB

i~ i
i}

Obrazok 68; Domaca karanténa — architektura rieSenia

3.2 Jadro

Telemedicina a monitorovanie zdravia v domacnosti si po€as pandémie COVID-19 Coraz
dblezitejSie. Na uspokojenie tejto potreby sme sa zamerali na o najefektivnejsSie vyuzitie zariadenia
ktoré bolo identifikované a vybrané v predchadzajucom obdobi. Toto zariadenie umoznuje sledovat
zivotné funkcie a celkovy zdravotny stav z pohodlia domova.

Proces vyvoja sa zacal s ciefom vytvorit efektivne a dostupné zariadenia na monitorovanie
zdravia a zdravotného stavu pacienta v domacej karanténe. Pogas tohoto procesu sme identifikovali
zariadenie ktoré najviac zodpovedalo naSim pozZiadavkam a zazali sme pracovat na vytvoreni
nadradeného systému a prepojeni HW a SW ¢&asti.

Toto zariadenia bolo prisne testované v laboratérnych prostrediach, aby sa zabezpedila ich
presnost a spolahlivost. Akonahle presli tymito testami, boli spristupnené na pouZitie v realnom
prostredi.
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Na zaver mozno konstatovat, Zze vyvoj a testovanie zariadenia bolo UspeSné. Polas testovania
sa vyskytli niektoré chyby po€as prenose dat. Tieto chyby boli nasledne upravou SW odstranené.
Data, ktoré boli poSkodené sa nepodarilo obnovit, zaroveri v8ak po odstraneni chyby sme eliminovali
buduce mozné komplikacie. V procese zbierania dat sme pokracovali a uUspesne sme dokoncili dalSiu
fazu projektu.

3.2.1 Testovanie domacej karantény

Pri procese testovania domacej karantény bolo vyuzité zariadenie CHCEKME, ktoré bolo pred
prvotnym pouzitim nabité. Po stlaCeni tlaCidla na zapnutie zariadenia sa na zariadeni zobrazi
zakladné menu, zakladna obrazovka s jednotlivymi moznostami merania telesnych hodnét ¢loveka.
V menu sa pohybuje prostrednictvom Sipiek doprava a dolava kde sa prsuvame mezdzi dvoma
zakladnymi obrazovkami.

4 ¥ \,1

( " imeter
Check ECG Recorder Pulse Oxime N

Obrazok 69: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — zakladna obrazovka 1

Na druhej obrazovke sa nachadzaju dalSie moznosti monitorovania telesnych hodnét ¢loveka
ako aj detailné natavenia zariadenia, pripojenie k trasnferu dat do pocitaa ako aj pripojenie
zariadenia prostrednictvo Bluetooth a taktiez historiu vykonanych jednotlivych merani.

To mobile ToPC

Obrazok 70: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — zakladna obrazovka 2
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Zariadenie ponuka moznost registracie uzivatefa, ku ktorému budu naparované namerané
telesné hodnoty Cloveka. V zariadeni je funkcia zaregistrovat viacerych uzivatefov, ktori mozu

pouzivat jedno zariadenie naraz. Ak je uzivatel uz zaregistrovany, vyberie si svoje konto pod, ktorym
si nameria svoje telesného hodnoty.

Choose User

h. micha..
R

et

Obrazok 71: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — vyber uzivatela

Choose 7User

O@®O0

Obrazok 72: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — volba vytvorenie si nového uzivatela

Vytvorenie nového uzivatela je v ziariadeni CHECKME velmi jednoduché a obsahuje
zakladné informacie o danom registrovanom. Ak potrebujeme vymazat Udaje stlacime tlaci¢lo Delete.

Obrazok 73: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — vytvorenie nového uzivatela
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Ak si v menu vyberieme meranie hodndt dennej kontroly, zobrazia sa nam pokyny(spravneho
uchopenia zariadenia na senzoroch) na obrazovke zariadenia. Pre spravnost namerania hodnét je
nezbytné dodrziavat’ stanovené pokyny merania. Zariadenie nés pri procese merania doprevadza Ci
uz grafickymi pokynmi ako aj textovym &i zvukovymi.

Obrazok 74: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — volba merania hodnét dennej kontroly

Po spravnom uchopeni zariadenia na senzoroch zariadenie za¢ne merat’ telesné hodnoty
Cloveka. Proces merania netrva dlho, preto v priebehu par sekund sa zobrazia namerané vysledné

hodnoty.
pomm

Obrazok 75: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — meranie hodn6t dennej kontroly

Pocgas procesu merania je moznost na obrazovke vidiet aktualny priebeh telesnych hodnét
Cloveka. Pri merani je nevyhnutnost dodrZiavat pokyny zariadenia pre relevantnost nameranych dat.

Obrazok 76: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — meranie hodnét dennej kontroly
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Po skon&eni procesu merania sa na obrazovke zobrazia telesné hondoty &loveka kde nam
graficky smajlik zobrazuje €i dana hodnota je alebo nie je v norme. Ak by bolo potrebné dané meranie
zopakovat, tak postaci na spodnej liSte obrazovky stlacit Sipku pre obbnovanie procesu merania

Obrazok 77: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — namerané hodnoty dennej kontroly

Ak je potrebné vidiet historiu jednotlivych merani sta¢i v menu prejst na druhd obrazovku do
Casti Data Review kde po stlaeni tejto ikony sa zobrazi jednoduchy zoznam merani s danym
datumom a ¢asom.

Obrazok 78: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — Data Review

Obrazok 79: Domaca karanténa — testovanie CHECKME - histéria nameranych hodnét
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Pre transfe objemu nameranych dat za urc€ity ¢as zo zariadenia CHECKME do webového
portalu je potrebné na zariadeni zapnut’ funkciu Bluetooth, ktord mozno najst na druhej obrazovke
v menu zariadenia. Po zapnuti tejto funkcie sa na zariadeni zobrazi ID zariadenia (pod ktroym sa
sparuje mobilné zariadenie a CHECKME) a PIN, ktory je nevyhnutné zadat pre spoloénud komunikaciu,
sparovanie zariadeni.

Obrazok 80: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — spustenie bluetooth

Nevyhnutnou sucastou pri transfere dat na webovy portal je potrebné si stiahnut mobilnu
aplikaciu z portalu do mobilného zariadenia i uz pod operacnym systémom Android alebo I0S. Po
stiahnuti aplikacie sa nasledne spusti inStalacia aplikacie do Vase ho zariadenia.

$ App Center x 4+ v - a x
C @ installappcenter.ms/orgs/sfera/apps/telemedicine-1/distribution_groups/public/releases/2 2% O»0 0 H
91] App Center SignIn

TeleMedicine

for Android by sféra, as.

This app is not compatible with Windows.

Release 2

Version 1.2 (3)
Nov 14, 2022 at 13:17

35.6 MB

Obrazok 81: Doméca karanténa — testovanie CHECKME - stiahnutie, inStalacia mobilnej aplikacie
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Po samotnej inStalacii mobilnej aplikacie je moznost pristupit k samotnému sparovaniu
jednotlivych zariadeni(CHECKME a mobilnej aplikacie). V Bluetooth zozname dostupnych zariadeni je
potrebné vybrat' aktivne zariadenie Checkme 0170. Po kliknuti na toto zariadenie nas mobil vyzve na
zadanie verifikaéného komunikaéného koédu na sparovanie zariadeni.

15:25 Bl F GD

«— Bluetooth
Skoda BT —

'O' UloZzené

N Skoda BT 6917

"' Ulozens
Toyota Touch

) Ulozené

DOSTUPNE ZARIADENIA C
Checkme 0170

Checkme 0170

Ojedinele pouZi...é zariadenia (3)

Dalsie nastavenia

. O] <

Obrazok 82: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — dostupné zariadenia
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Po spravnom zadani relevantného kédu na sparovanie zariadeni CHECKME a mobilného

zariadenia sa otvara komunikacny kanal skrze ktory budu prenasané data.

15:28 £l il = GD
= Bluetooth
a) Sk?dg BT - 5
UloZené

Spérovat so zariadenim Checkme 0...

(o )

Obvykle 0000 alebo 1234

PIN obsahuje pismena &i symboly

Tento kad PIN bude mozno treba zadat aj na
druhom zariadeni.

Povolit pristup ku kontaktom a histérii hovorov

Obrazok 83: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — sparovanie so zariadenim Checkme 0170
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Pre uUspednu synchronizaciu mobilnej aplikacie a zariadenia Checkme 0170 je potrebné
v mobilnej aplikacie vybrat zo zoznamu s akym zariadenim sa chceme prepojit. Stlacenim tladidla
Sparovat zariadenie Checkme je potrebné vybrat potrebné nami zvolene zariadenie ku komunikacii.

15:30 B il = G

LifeDefender

Teplota

+

QUESTIONNAIRE

Qe (@]
D @ 2L
Meranie Lekdr Profil

L ® <

Obrazok 84: Doméca karanténa — testovanie CHECKME — spéarovat’ zariadenie Checkme v mobilnej
aplikacie

52 bicom



Verzia: 1.9 Life Defender — Aktivita H3 — Milnik ¢. 4

Pokyny zobrazujuce v mobilnej aplikacii usmerfuju v danych krokoch ako postupovat a preto
.Vyberte vaSe zariadenie podla Cisla zobrazeného na displeji“. Po naslednom zvoleni zariadenia
Checkme 0170 dochadza ku kompletnej synchronizacii a automatického spustenia procesu overenia
posledného pripojenia a transferu dat.

® Ll .l T

Vyberte vase zariadenie podla Cisla
zobrazeného na displeji.

Checkme 0170

ZAVRIET

s ® <4

Obrazok 85: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — potvrdenie o sparovani mobilnej aplikacie
so zariadenim Checkme
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Uspesnou synchronizéciou sa vetky namerané hodnoty prostrednictvo zariadenia CHECKME
preniesli cez mobilnu aplikaciu priamo do webového portalu. Proces prenosu dat bol ¢asovo zavisly
od objemu nameranych dat.

15:31 il all = ==

LifeDefender

o
Tlak

Pulz

+

Teplota

+ -

QUESTIONNAIRE

Q2 Q
® %@ 2

Meranie Lekér Profil

a O] 4

Obrazok 86: Domaca karanténa — testovanie CHECKME — synchronizacia dat zo zariadenia
Checkme do mobilnej aplikacie

Pri transfere dat sa jednotlivé data zobrazia aj v mobilnej aplikacii. Vyhodou mobilnej aplikacie
je, ze pod danym profilom uzivatela je mozné dané hodnoty aj manualne vlozit ak by dané hodnoty
boli namerané inym zariadenym.

16:35

LifeDefender

e 98,0,

+ 211220221532

e 167/99

Pulz

+

Teplota
+

QUESTIONNAIRE

Obrazok 87 Domaca karanténa — testovanie CHECKME — zosynchronizované data v aplikacii
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Synchronizacia dat zo zariadenia Checkme do mobilnej aplikacie sa vykonalo UspeSne bez
prerusenia transferu dat. Aplikacia zobrazi posledné namerané hodnoty na zakladnej obrazovke.
V danej mobilnej aplikacii je moznost si prezriet historiu merani ako aj informacie o zodpovednom
lekarovi daného pacienta a v neposlednom rade profil daného zaregistrovaného uzivatela.

16:56 B il .l B G

LifeDefender

98,0,

21.12.202215:32

167/99

77

8.12.2022 13:44

Teplota
+

QUESTIONNAIRE

Ea 1 Q
D 2
Meranie Lekar Profil

L ® <4

Obrazok 88: Doméca karanténa — testovanie CHECKME — zosynchronizované data v aplikacii
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Pre komplexné zobrazenie dat &i uz pre pacienta, ale aj pre zodpovednych lekarov pre
stanovenie, upravenie diagnézy je nevyhnutné sa prihlasit do webového portalu. Pre prihlasenie je

potrebné obdrzat od spravcu portalu potrebné prihlasovacie udaje ako email a heslo, ktoré po
registracii obdrzi uzivatel na mail.

€) Life Defender X 4+

€« C @ applifedefender.sk/login

Email

Password

Forgot Password?

Obrazok 89: Domaca karanténa — testovanie webového portalu — prihlasenie

Po uspesnom prihlaseni do webového portalu je uzivatel automaticky presmerovany na

domovsku obrazovku Dashboard, kde je moznost presmerovania na informacie o pacientovi, lekarovi
a o pozvankach.

€) Life Defender x

<« C & applifedefendersk/auth

LIFE ZSDEFENDER Dashboard  Pacienti  Lekiri  Pozvinky  Zariadenia

Dashboard

Pacienti Lekari

Pozvanky

Obrazok 90: Domaca karanténa — testovanie webového portalu — Dashboard
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Po kliknuti na zalozku Pacienti nastava automatické presmerovanie na celkovy zoznam
prenesenych pacientov do webového portalu. V zozname pacientov su zobrazené zakladné
informacie o pacientoch. Pre potrebu detailnejSich informacii o pacientovi je potrebné kliknut na dany
riadok.

‘, Life Defender x +

&« c & app.lifedefender.sk/auth/patients/all

ll F E __g! F E N D E R Dashboard Pacienti Lekari Pozvanky Zariadenia

<+ pozvat pacienta

Pacien‘li Q vietci pacienti kritické merania novi pacienti

Meno Posledné meranie = Saturdcia | Tep Tlak | Teplota
michal g. 14.12. 2022 99 76 /
jakub i. 14.12.2022 99 84 /
martin b 14.12.2022 100 59 /
Michal Galia 8.12. 2022 94 77 167/99

Obrazok 91: Domaca karanténa — testovanie webového portalu — zoznam pacientov

Ak bolo kliknuté na konkrétneho pacienta, automaticky budu zobrazené detailné informacie
o nameranych telesnych hodnotach v ¢ase. Detail pacienta je rozdeleny do troch Casti a to zakladnych
informacii o pacientovi(ktoré je mozne editovat), namerané hodnoty(posledné namerané hodnoty),
zoznam nameranych hodnét v Case.

€ Lite Defende x o+ voo- 3
<« @ & applifedefender.sk/auth/patients/all/patient/ek - e % O 0@ :
LIFE ZDEFENDER Dashboard  Pacienti  Lekari  Pozvanky  Zariadenia D‘ (OJE:]
[ii¥ nove meranie &, export

Michal Galia ./ v

Michal Galia michal_gallia@bizz

Namerané hodnoty

Teplota 0,0°C Tlak 0/0 Tep 77 Saturdcia 94,0% Glykémia 0,0000 Hmotnest 0 Kg

Vyska Ocm

Datur adenie | Teplota Tlak Saluré slykémia | Hme

8.12.2022, 14:44:59 o oo 77 940 0,0000 0 0
8.12.2022,14:43:49 - 0 0/0 0 99.0 0,0000 0 ]
8.12.2022,14:43:03 = 0 00 75 0.0 0,0000 0 0
8.12.2022.14:42:17 - 0 0/0 0 98.0 0,0000 0 0
8.12.2022,14:41:27 - 0 0/0 0 98,0 0,0000 0 0
6.12.2022,16:29:47 - 0 0o 82 97,0 0,0000 0 0
29.9.2021,10:22:57 - 0 99167 70 00 0,0000 0 ]
10. 8.2021,17:51:33 0 95130 75 00 00000 0 0

Obrazok 92: Domaca karanténa — testovanie webového portalu — detailné hodnoty pacienta
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€) Life Deferder x 4 v - kS
& G @ spplifedefender.sk/suth/patients/all/patient/2x w2t O OQ :
LIFE ZDEFENDER Dashboard  Pacienti  Lekdri  Pozvinky  Zariadenia g' O &
[ nové meranie 2, expor

jakubi. s wou

e Priervisko Détum narodenia Telett Eme

jakub i 1997-09-17T00:00: eK__3@virtual

Posiant sl

Namerané hodnoty

Teplota 0,0°C ak 0/0 Tep 84  sawrca 99,0% Clykémia 0,0000 Hmotnost 0Kg

Vigka Ocm

Datum | Zariaden eplot a ep | Saturdcia | Glykémia | Hmotnost
14.12.2022, 8:10:49 = 00 84 990 0,0000 0 0
18.12. 2022, 8:48:24 - 00 98 990 00000 0 0
1212 2022, 15:35:03 - 00 84 960 0,0000
12.12.2022,8:1615 - 0,0000
8,12, 2022, 14:40.02 - 0/0 100 830 0,0000 0

8.12.2022,9:5020 -

e e © o © © o
]

7.12.2022,10:01:49 -

)
0
oo 17 730 00000 0 0
00 98 990 00000 0 0

0

6.12. 2022, 165200 - o o0 9% 940 0,0000

Obrazok 93: Domaca karanténa — testovanie webového portalu — detailné hodnoty pacienta

3.3 Zhrnutie

V priebehu obdobia trvania tohoto milnika projektu sme sa zamerali na realne testovanie
hardvérového zariadenia, jeho softvérového prepojenia s mobilnou aplikdciou a komunikaciou s
nadradenym systémom. Mobilna aplikacia bola uspesSne dokonlena a pripravena na fazu testovania
zariadenia. Zaroven bolo spustené prepojenie s nadradenym systémom ktory zbiera a uchovava
zozbierané data. Tento systém zaroven v user-friendly rozhrani poskytuje prehfadny zoznam dat a
umoznuje tiez ich grafické zobrazenie. PoCas testovanie sa vyskytli niektoré chyby pri prenose dat
ktoré sposobili stratu zozbieranych udajov. Tato softvérova chyba bola nasledne odstranena a SW bol
upraveny tak, aby sa tento problém pri prenose viac neopakoval. ZvySné data, ktoré sa zozbierali
pocas nasledovného testovania bol prenesené cez sparované zariadenie do mobilnej aplikacie a
nadradeného systému nasledne bez dalSich komplikacii. V zavere je mozné skon$tatovat, Ze faza
testovania zariadenia a jeho SW prepojenia spolu s aplikaciou a nadradenym systémom prebehla v
sulade s oCakavaniami, problémy ktoré sa vyskytli poCas testovania sme boli schopny odstranit a
upravit SW tak, aby sa neopakovali. Zariadenie a SW rozhranie je pripravené na dalSiu fazu projektu.
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4 AUTOMATICKA TESTOVACIA BUNKA

4.1 Uvod

V reakcii na pandémiu COVID-19 sa potreba u¢innych a dostupnych testovacich metéd stava
Coraz dolezitejSou. Uvedomujuc si tuto potrebu, sme sa v tomto projekte zamerali na vyvinutie
jedine€ného riesnia : automatickej testovacej bunky na COVID-19.

Tato revoluéna bunka vyuziva pokrocili roboticki technoldégiu na vykonavanie vSetkych
potrebnych manipulacii s testovacimi vzorkami, vdaka ¢omu je cely proces Uplne automaticky. Jediné,
¢o je vyzadované od pacienta, je aby urobil niekolko jednoduchych ukonov. Je potrebné vypnit Udaje
a jednoducho umiestnit’ svoju vzorku do automatickej testovacej bunky.

4.1.1 Opis automatickej testovacej bunky

Automaticka testovacia bunka ponuka niekolko kfa€ovych vyhod oproti tradiénym testovacim
metdédam. Eliminuje potrebu ruénej manipulacie so vzorkami, &im sa znizuje riziko ludskej chyby a
kontaminacie. Proces automatizacie navySe zvysSuje rychlost a presnost vysledkov, ¢o umoznuje
rychlu a spofahlivi diagnostiku.

Vyvoj tejto automatickej testovacej bunky predstavuje vyznamny mifnik v boji proti COVID-19.
Tym, Ze jednotlivcom poskytuje u€innd a spolahlivi metédu testovania, ma potencial vyrazne
ovplyvnit verejné zdravie a pomoct dostat’ pandémiu pod kontrolu.

V snahe zlepsit testovanie bol vyvinuty 3D model a model vo AR-VR, tento 3D model a
virtudlny model bol spracovany a vytvoreny na testovanie praktické umiestnenie modelu do priestoru.

Tento inovativny model bol navrhnuty tak, aby poskytoval vysoko presné a efektivne
testovanie s vyuzitim najnovsich pokrokov v 3D modelovani a technolégii virtualnej reality. 3D model a
virtudlny model boli prisne testované na réznych miestach, aby sa zabezpedéila ich u€innost a
spolahlivost.

Vysledky tychto testov boli velmi sfubné a preukazali presnost a efektivitu zariadenia.
Virtualny model poskytuje jednotlivcom bezproblémovy a interaktivny proces testovania zariadenia

Vyvoj tohto 3D modelu a virtualneho modelu znamena velky krok vpred v boji proti COVID-19.
Tym, Ze jednotlivcom poskytuje vysoko presnu a efektivnu metddu testovania, ma potencial vyrazne
ovplyvnit verejné zdravie a pomoct dostat pandémiu pod kontrolu.

Obrazok 94: Automaticka testovacia bunka — pohlad spredu
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4.1.2 Testovanie automatickej testovacej bunky

4.1.2.1 Testovanie, odladenie vyhodnocovania testovacich kaziet

Pocas priebehu predchadzajuceho milnika sme idetifikovali potrebu zhotovit' fyzicky prototyp
jadra automatickej testovacej stanice. Z tohoto dévodu sme sa zamerali na vytvorenie fyzického
prototypu vyhodnocovacej jednotky testu. Tato mobilna Mom-ka bola zhotovena podla poziadaviek
projektu a bola umiestnena na testovanie do odbeného miesta v Hlohovci. Tento aspekt testovania sa
ukazal ako kriticky pretoze sme identifikovali problém vybranej kamery, ktora ma za ulohu zosnimat
oblast kde sa zobrazuje vysledok testu. Tato kamera ma zvySenu citlivost na svetlo a Cast
zosnimanych testov kdli meniacim sa svetelnym podmienka nebola Citatelna.

Tato chyba bola nasledne odstranena zakrytovanim Momky nepriesvitnym materidlom a
dodatoénou instalaciu umelého osvetlenia, ktoré stabilne osvetlovalo oblast testu, ktord snimala
kamera. Po odstraneni tejto chyby kamera a snimanie testov prebiahlo bez vaznejSich komplikacii.

Pri nastavovani citlivosti kamery, sme zistili, Ze priestor, ktory kamera snima nie je dostato¢ne
Siroky a na niektorych testoch nebola schopna zaznament Ciary, ktoré indikuju pozitivny vysledok
testu.

Tento problém bol nasledne odstraneny Upravou softvéru a snimany priestor bol rozSireny, aby
sa predchadzalo chybnému vyhodnocovaniu testov.

Mobilna Mom bola zhotovena s poZiadavkou na kompaktné rozmery. Zaroveh musela byt
konstrukcia dostatoéne pevna, aby sa pri prenaSani neposkodila a nepridlo k posunutiu sa snimacieho
zariadenia.

Obrazok 95: Konstrukény nakres vyhotovenia mobilného zariadenia(Momka) na manualne snimanie
testov - (pohlad’ zhora)
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Obrazok 96: Konstrukény nakres vyhotovenia mobilného zariadenia(Momka) na manualne snimanie
testov - (pohlad’ zboku)

Obrazok 97: Realne vyhotovenie mobilného zariadenia(Momka) na manudélne snimanie testov -
(pohlad zhora)

61 bi--com



Life Defender — Aktivita H3 — Milhik ¢. 4 Verzia: 1.9

Obrazok 98: Realne vyhotovenie mobilného zariadenia(Momka) na manualne snimanie testov -
(pohfad spredu)

Obrazok 99: Realne vyhotovenie mobilného zariadenia(Momka) na manudélne snimanie testov -
(pohfad spredu, po pridani nepriesvitného krytovania z dévodu ochrany kamery pred svetlom)
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2

100

"B -8

Néstroj 03: $ifka

Obrazok 100: Realny snimok spraveny kamerou v mobilnom zariadeni(Momka) na manualne
snimanie testov(test na covid bol neplatny)

100
100

I

100

Nastro) 03: irkn

— - 100

Obrazok 101: Realny snimok spraveny kamerou v mobilnom zariadeni(Momka) na manualne
snimanie testov (test na covid bol negativny kamera vyhladava zmenu farby na Specifickom mieste)
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I
|
3@ aE éE

Nistroj 03: $ifka

", 98

Obrazok 102: Realny snimok spraveny kamerou v mobilnom zariadeni(Momka) na manualne
snimanie testov (softvérovo bolo rozSirované miesto spravneho vyhodnotenia testu)

Na zaver mdzeme skonstatovat, Ze testovanie prebehlo UspeSne. Toto zariadenie bolo
umiestnené do odberného miesta v Hlohovci, kde sa vykonalo zosnimanie a vyhodnotenie niekolkych
stoviek testov. Vybrana kamera spolu so softvérovym rieSenim pine pokryva potrebu Specifikovanu
pre automaticku testovaciu stanicu.

4.2 Jadro

4.2.1 Simulacia automatickej testovacej bunky

Pocas testovanie sme boli schopny vytvorit realne simulacie priebehu testovania. Tieto simulacie
nam pomohli overit funkcionalitu samotného zariadenia. Speciadlne sme sa zamerali na moznost
koliziie robota v priestore s inymi Castami bunky. Taktiez boli verifikované a testované dalSie
pohyblivé €asti bunky, ktoré mohli byt kritickym miestom, kde mohlo prist ku kolizii, alebo zastaveniu
procesu testovania. Zabery z tychto simulacii su zachytené v nasledujucej ¢asti dokumentu.
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Obrazok 104: Automaticka testovacia bunka - testovanie procesu, simulacia testovania. Robot vybera
test z blistra
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Obrazok 105: Automaticka testovacia bunka - testovanie procesu, simulacia testovania. Robot vklada
test do zasuvky
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Obrazok 106: Automaticka testovacia bunka - testovanie procesu, simulacia testovania. Robot vklada
test do 16Zka na oto&nom stole
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Obrazok 107: Automaticka testovacia bunka - testovanie procesu, simulacia testovania. Proces
zakrytovania, odkrytovanie blistra
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Obrazok 108: Automaticka testovacia bunka - testovanie procesu, simulacia testovania. Robot vybera
potrebné sucasti na testovanie z blistra pomocou gripperu
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Obrazok 109: Automaticka testovacia bunka - testovanie procesu, simulacia testovania. Robot
vklada test do 16zka na oto¢nom stole (detailny zaber na gripper pri vkladani testu)

4.2.2 3D vizualizacia AR/VR automatickej testovacej bunky

4.2.2.1 Umiestnenie dezinfekcie v rozSirenej realite(AR) v uréenych priestoroch

Testovanie a priebeh simulacie prebehol v sulade s oCakavaniam a podarilo sa verifikovat
funkcionalitu zariadenia. V nasledujucej ¢asti budu zobrazené zabery z testovania v rozSirenej realite.
Toto testovanie prebiehalo vo viacerych vybranych lokalitach, ako su vyrobné farmaceutické a
potravinarske priestory, nemocnice, polikliniky Zelezni¢né stanice a Skoly.
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Obrazok 110: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore polikliniky pomocou
AR (prebieha nacitavanie modelu)

Obrazok 111: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore polikliniky pomocou
AR (nacitany model)
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tovacia bunka - NewStep

Obrazok 112: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky

Ovacia bunka - NewStep

A

Obrazok 113: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (pohlad zboku)
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Obrazok 114: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (detailny zaber)

LI B

1. NewStep
QR Code

Automaticka
testovacia bunka

Obrazok 115: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (vnutorny priestor vstupna chodba)
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1. NewStep

QR Code

Obrazok 116: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (vnutorny priestor vstupna hala, pohlad spredu)

s
» L) AARELLY
L a o0

-

acia bunka - NewStep

“ Bl
|

Obrazok 117: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (vnutorny priestor vstupna hala)
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= (Preview) LD_Automaticka testovacia bunka - NewStep

g

Obrazok 118: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (vnutorny priestor vstupna hala, detailny pohlad na prednu
&ast, vypifianie udajov)

= (Preview) LD_Automaticka testovacia bunka - NewStep
1. NewStep < .

QR Code

Obrazok 119: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny pri vstupe do polikliniky (vnutorny priestor vstupna hala, detailny pohlad na prednu
Cast, priestor na vykonanie testu)
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Obrazok 120: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor)

= (Preview) LD_Automaticka testovacia bunka - Newstep
1. NewStep <
QR Code

Automaticks
testovacia bunka

Obrazok 121: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor, zaber na miesto kde sa pacient
identifikuje)
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= (Preview) LD_Automaticka testovacia bunka - Newstep

Obrazok 122: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor, pohfad z boku)

Obrazok 123: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor, pohlad spredu)

75 bicom



Life Defender — Aktivita H3 — Milhik ¢. 4 Verzia: 1.9

Obrazok 124: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor, pohlad zozadu)

Obrazok 125: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor, pohlad zozadu simulécia dopifiania
zasobnika blistrov)

76 bi--com



Verzia: 1.9 Life Defender — Aktivita H3 — Milnik ¢. 4

= (Preview) LD_Automaticka testovacia bunka -
CcKa test cia tep Offline

Obrazok 126: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnutorny priestor, pohfad zboku)

/]

= (Preview) LD_Automatick testovacia b gt —
1. Newstep < i G

QR Code

Obrazok 127: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vnatorny priestor, pohlad z boku, simulacia doplifiania
zasobnika blistrov)
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Obrazok 128: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vonkajsi priestor, Ciastone prekryty)

Obrazok 129: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vonkajsi priestor, Ciasto€ne prekryty, pohlad z boku)
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Obrazok 130: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vonkajsi priestor, Ciasto¢ne prekryty, pohlad z boku na
robota)

Obrazok 131: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v zdravotnickom zariadeni (vonkajSi priestor, Ciasto&ne prekryty, pohfad z boku na
dopifianie testov)
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Obrazok 132: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny na vlakovej stanici (vonkajsi priestor, Ciastone prekryty, pohlad spredu)

Obrazok 133: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny na vlakovej stanici (vnutorny priestor, pohfad spredu)
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Obrazok 134: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny na vlakovej stanici (vnutorny priestor, pohlad zboku)

Obrazok 135: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny na Skole (vonkajsi priestor, pohlad spredu)
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Obrazok 136: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny na Skole (vonkajsi priestor, pohlad spredu)

Obrazok 137: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny na Skole (vnutorny priestor, pohlad spredu)
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Obrazok 138: Automaticka testovacia bunka - testovanie umiestnenia v priestore pomocou AR - model
bol umiestneny v obchodnom priestore (vnutorny priestor, stavebniny, pohlad spredu)

4.2.2.2 Detailné validovanie automatickej dezinfekcie vo virtualnej realite(VR)

V nasledovnom obrazku je zachytena automaticka testovacia stanica vo virtualnej realite. Tento
model ndm poskytol moZnost blizSieho nahladu a lepSej mozZnosti debuggingu zariadenia.

= (Preview) LD_Automaticka testovacia bunka - NewStep

Obrazok 139: Automaticka testovacia bunka - umiestnenie vo virtualnej realite
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4.3 Zhrnutie

Testovanie automatickej testovacej bunky prebehlo uspedne. Na zacliatku testovanie sa vyskytli
urcité problémy pri preklapani zhotoveného 3D modelu do virtualnej a rozSirenej reality. Tieto
problémy boli spésobené komplexnostou 3D modelu. 3D model automatickej testovacej bunky je
skon8truovany z velkého mnozstva individualnych suciastok a samostatnych &asti, ktoré su pospajané
do jedného funkéného celku. Z tohoto dévodu sa jedna o velmi komplexny a datovo naro€ny model.
Datova narocnost modelu neumoznovala transfer 3D modelu automatickej testovacej stanice do
programu, ktori pouzivame na AR/VR testovanie. 3D model musel byt mierne upraveny a bolo
potrebné uskutoCnit’ Eiastonu kompresiu modelu zariadenia.

Po uskutoCneni kompresie bol model nasledne prekolopeny do virtudlneho rozhrania. Tento
model bol nasledne pouziti pri testovani bez dalSich komplikacii. Testovanie vo AR potvrdilo flexibilitu
a potencionalnu vyuzitelnsot zariadenie v réznych situaciach a prostrediach. Samotny model
zariadenia je pripraveny na vstup do dal$ej fazy projektu.
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V tomto vystupnom dokumente, ktory je vypracovany po ukoneni mifnika, sme sa zamerali na
zhrnutie progresu vykonaného v troch zakladnych balikoch nasho projektu.

V obdobi trvania tohoto milnika sme boli schopné vykonat vSetky planované testovania
jednotlivych zariadeni. Testovanie prebehlo bez zavaznejSej komplikacii a toto obdobie bolo Uspesne
ukonc&ené. V jednotlivych sekciach sa pocas priebehu testovania vyskytli, niektoré problémy, ktoré sa
nasledne v procese Upravy zariadeni podarilo odstranit. Taktiez boli do jednotlivych modelov
zapracované zmeny, ktoré eliminuji mozny vyskyt podobnej komplikacie.

Balik ¢. 1 — Automaticka dezinfekcia - Automaticka dezinfekcia presla kritickym testovanim a
vytvoreny model sa osvedC€il v rbéznorodych situaciach. Bolo vykonané fyzické testovania
zapozi¢aného modelu Omron LD90, boli vytvorené navigacné mapy pre toto zariadenie a tiez boli
vykonané proti kolizne skusky pri strete s ¢lovekom tohoto zariadenia.

Testovanie v rozSirenej realite taktiez splnilo predpokladané o€akavania a v niektorych aspektoch
ich prekonalo. Testovanie modelu v rozSirenej realite sa ukazalo ako kriticky dblezita ¢ast procesu
vyvoja tohoto zariadenia

Sucasne bolo vykonané testovanie detetekénej stanice. Testovanie HW a SW ¢&asti tohoto
zariadenia bolo Uspes$né. Ovladanie stanice bolo jednoduché a fungovanie bezproblémové. Na
zaCiatku testovania sa vyskytol problém pri prihlasovani zariadenia na lokalnu wifi. Tento problém bol
v8ak odstraneni pri aktualizacii softvéru.

V zavere je potrebné povedat, Ze model Automatickej dezinfekcie bol detailne vytvoreny a
spracovany podla vopred zadefinovanych poziadaviek s ohladom na, ¢o najvacSiu flexibilitu a
potencionalnu vyuzitelnost v, o najSirSom moznom spektre vyuzitia. Informacie, ktoré sme ziskali z
testovania potvrdili, Ze vytvoreny model spinil vSetky vysSie uvedené poziadavky.

Balik €. 2 — domaca karanténa — Zariadenie na domacu karanténu bolo testované na vybranych
ludoch a vo vybranych domacnostiach podfa vopred uréenych kritérii. Toto HW zariadenie potvrdilo
predpoklady pre maximalnu vyuZitelnost vdaka svojim kompaktnym rozmerom a dostato&nej moznosti
monitorovat’ vybrané Zivotné funkcie.

Testovanie mobilnej aplikacie odhalilo skrytu chybu, ktord spdsobila stratu €asti presuvanych dat.
Tato SW chyba bola nasledne odstranend a dalSie synchronizécie zariadenia uz prebehli bez
komplikacii.

Testovanie mobilnej aplikacie ucastnikmi potvrdilo, ze jeden z hlavnych cielov vytvorit user-
friendly rozhranie bol spineny. Testovani ucastnici potvrdili, Ze ovladanie mobilnej aplikacie prebiehalo
intuitivne. Samotny dizajn aplikacie, bol taktiez navrhnuty s ohfadom na maximalnu prehladnost a
simplicitu, ¢o ocefovali najme starsi pacienti.

Nadradeny systém bol schopny prehladne zobrazovat data a spajat ich do suvislych graficky
prehlfadnych celkov. Toto rozhranie sa po¢as testovania ukdzalo ak jasné prehfadné so zameranim na
maximalnu vyuZitelnost spracovania zozbieranych dat u¢astnikmi potvrdilo, Ze jeden z hlavnych cielov
vytvorit user-friendly rozhranie bol splneny. Testovani uUastnici potvrdili, Ze ovladanie mobilnej
aplikacie prebiehalo intuitivne. Samotny dizajn aplikacie, bol taktiez navrhnuty s ohladom na
maximalnu prehladnost a simplicitu, o ocefovali najme starSi pacienti.

Nadradeny systém bol schopny prehladne zobrazovat data a spajat ich do suvislych graficky
prehladnych celkov. Toto rozhranie sa poCas testovania ukazalo ak jasné prehladné so zameranim na
maximalnu vyuzitelnost spracovania zozbieranych dat.
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Balik ¢. 3 — automaticka testovacia bunka — Automaticka testovacia bunka je najkomplexnejSie
zariadenie v naSom projekte. Model tohoto zariadenia je skonStruovany podla Specifickych potrieb a
kritérii, ktoré boli detailne definované v predchadzajucich fazach projektu.

Toto zariadenie bolo testované vo virtualnej realite a na tomto zariadeni boli vykonané praktické
simulacie, ktoré zabezpedili verifikaciu funkcionality jednotlivych kriticky délezitého pohyblivého
¢astého modelu. Tieto simulacie potvrdili, Ze pracovny 3D model je plne funkény a spliiuje poziadavky,
podla ktorych bol vypracovany.

Zaroven bol tento model umiestneny cez rozSirenu realitu na viaceré miesta, kde by mohol byt
potencionalne vyuzivany, ako su napriklad nemocnice, polikliniky, vliakové a autobusové stanice a
vyrobné zavody. Na zaciatku projektu bola definovana pozZiadavka zvySenej mobility testovacej
stanice. Boli zadefinované rozmery, ktoré garantuju moznost presunu a instalacie stanice v, ¢o
najvaésom mnozstve priestorov. Toto testovanie potvrdilo, zZe aj tato vysSie definovana poziadavka
bola splnena.

Na zaver je potrebné uviest, Ze obdobie tohto milnika bolo Uspesne ukonfené a vSetky potrebné
testy v tomto obdobi boli vykonané a spracované do tohoto vystupného dokumentu. V zaverecCnej
Casti projektu sa zameriame na finalne testovanie pre rozSitrenie moznosti vyuzitelnosti zariadeni a
identifikaciu jadnotlivych Casti a procesov, ktoré by sa mohli stat dusevnym vlastnictvom na
zabezpecenie ochrany unikatnych rieSeni vyuzitych pri konstrukcii modelov.
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