2. pielikums
Intelektuala paSuma “Redzes skrininga un treninu iekartas izveide” izsoles noteikumiem

OBJEKTA APRAKSTS

IZSOLE:

P&tijumu rezultata radita intelektuala 1paSuma licencé€Sana vai pardosana Latvijas Universitaté (LU)
notiek saskana ar Zinatniskas darbibas likuma 39.° pantu.

LU izsludina rakstisku intelektuala ipaSuma “REDZES SKRININGA UN TRENINU IEKARTA”
izsoli.

IZGUDROJUMA PARSKATS:

Izsoles objekts — licence intelektuala IpaSuma priek$metu kopai:

1) Latvijas patenta pieteikums Nr. LVP2022000026 izgudrojumam “Redzes skrininga un redzes

trenina sistéma”;

2) Zinatiba (know-how):

Redzes disfunkcijas noteikSanas un redzes treninu programmas izvéles metodologija;
3) Autortiesibas:

Redzes skrininga un treninu iekartas darbibas nodrosinasanas programmatiira.
Detalizétaku informaciju par izgudrojumu un sakotn&jo komercializacijas stratégiju var sniegt
projekta vaditaja prof. Gunta Kriimina: gunta.krumina@Iu.lv

. Cenas diapazons: atbilstosi pretendenta piedavajumam

. Atslégas vardi: redzes skrinings; redzes trenini; redzes terapija

. Pétijumu veica: LU Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate
. Kontakta telefons: +371 29809104 (Aleksejs Korabovskis)

. Kontakta e-pasts: aleksey.korabovsky@gmail.com

Intelektualais TpaSums radits darbibas programmas “Izaugsme un nodarbinatiba” 1.2.1. specifiska
atbalsta mérka “Palielinat privata sektora investicijas” P&A 1.2.1.2. Pasakuma “Atbalsts tehnologiju
parneses sist€émas pilnveidosanai” projekta Nr. KC-P1-2020/10 “Redzes skrininga un treninu iekartas
izveide” ietvaros.
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Tehnologijas “REDZES SKRININGA UN REDZES TRENINA
SISTEMA?” (turpmak — izgudrojums) Iss apraksts

IZGUDROJUMA PRODUKTS: patentéta tehnologija, metodologija un programmatiira redzes
skrininga un redzes treninu iekartas razoSanai un lietoSanai.

KOPSAVILKUMS: tehnologija ir paredz&ta redzes skrininga un treninu nodro$inasanai. Galva
liekama ierice ir paredz&ta, lai nodroSinatu automatisku Iecu un filtru novietoSanu pacienta acu prieksa
redzes skrininga un redzes treninu laika. lerices konstrukcijai ir apstiprinats patenta pieteikums,
savukart metodologija, kas paredz pareizu 1&cu un filtru kombinaciju ar redzes stimulu uzdevumiem
uz datora ekrana, ir nosargata zinatibas (know-how) veida.

Redzes skrininga un treninu ierices ekspluatacija

!

Redzes Redzes Individuglie Redzes specialists (attalinats
— c=1: — — . . . .
skrinings specialista renini snieguma monitorings, treninu
parbaude programmas korekcijas).

I [ |

NOZARE: izgudrojums attiecas uz optometrisko iekartu industriju.

IZGUDROJUMA MERKIS UN BUTIBA:

Ierices darbibas principu apraksts

lerice ir paredzgta, lai nodroSinatu automatisku l€cu vai filtru, l&cu un filtru novietoSanu pacienta acu
prieksa redzes skrininga un redzes treninu laika. Ierice satur divus diskus, kur katra no tiem ir Cetri
atvérumi, kas paredzeti lécu un filtru ievietoSanai. Uz katra no diskiem viena pozicija atstata tuksa,
lai nodroSinatu iesp&ju veikt eksperimentus bez 1&cam un filtriem, ka ar1 lai nodroSinatu iesp&ju
novietot pacienta acu prieksa katru no 6 1€cam vai filtriem atseviski, vai demonstrét kadu no 9 1ecu
un filtru kombinacijam. Mehanisma disku piedzina tiek nodroSinata ar vienu servo motoru, parmainus
pagriezot vienu disku vai abus diskus reiz€. lerices mehanisms satur tehniskos risinadjumus, kas
nodroSina precizu l€cu un filtru novietoSanu pacienta acu prieksa, ka art to fiksaciju. Lai risinatu
augstak minétas problémas, lécu un filtru preciza novietoSana un fiksacija tiek nodroSinata,
koncentriski novietojot geneva tipa mehanismu uz 1€cas un filtrus saturosajiem diskiem (skatit sadalu
“Blokésanas mehanisms”). Geneva mehanisms nodro$ina intermitgjosu 1€cas un filtrus saturoso disku
piedzinu. Vienlaiciga abu lécu un filtru disku piedzina tiek nodroSinata, sadalot 1€cas un filtrus
saturoSo disku piedzenosas zobratu kédes. Lai vienkarSotu 1€cas un filtrus saturoSo disku pagriesanu,
mehanismi, kas nodroSina abu mehanismu pievadi, tiek darbinati ar vienu servo motoru, tiesa, ar
atSkirigiem atrumiem, proti, viena diska pagrieSanas mehanisms griezas ar atrumu, kas ir ekvivalents
servo motora atrumam, savukart otra diska pagrieSanas atrums ir divas reizes lielaks. Mehanisms, kura
grieSanas atrums ir divas reizes lielaks neka servo motora griesanas atrums, piedzen geneva tipa
mehanismu, kas nodroSina 1€cas un filtrus saturoSo disku pagrieSanu ik péc 180 gradiem, t.i., servo
motoram pagriezoties par 90 gradiem, geneva mehanisms pagriezas par 180 gradiem, tad&jadi
nodrosinot 1€cas un filtrus saturoSo disku pagrieSanu par 90 gradiem. Savukart otra zobratu kéde, kas



griezas ar ekvivalentu atrumu ka servo motoram, piedzen geneva mehanismu, kas nodro$ina I€cu un
filtra diska pagriesanu par 90 gradiem, servo motoram veicot vienu pilnu rotaciju par 360 gradiem
(skatit sadalu “Sadales mehanisms”). lerices mehanisma realiz€ta iesp€ja opto-mehaniski kontrolét
1&cu un filtru ierices poziciju, izveidojot atverumus viena no mehanisma zobratiem, kura grieSanas
atrums ir ekvivalents servo motora grieSanas atrumam. Novietojot sensoru un gaismas diodi zem un
virs zobrata, tieck nodro$inata mehanisma pozicijas kontrole ik p&c 90 gradiem, t.i., mehanisms paredz
iesp&ju detektet vienas l€cas vai filtra nomainu (skatit sadalu “Kontroles mehanisms”). lerices
kontroles un fiksacijas mehanisms nodroSina ierices mehanisma fiksaciju neatkarigi no mehanisma
kustibas virziena. Ierices mehanisma integrétie geneva tipa mehanismi netiesi paaugstina kontroles
mehanisma darbibas precizitati, proti, geneva tipa mehanisms nenodro$ina nepartrauktu kustibas
parvadi, kas izslédz siku kontroles mehanisma kliidu iespaidu un mehanisma darbibas precizitati
kopuma. Ierices mehanisma paredz€ta iesp&ja nodrosinat funkciju, kas dod iesp&ju detektét references
poziciju, t.i., ieklaujot viena no mehanisma zobratiem vienu atvérumu, kura pozicija sakrit ar vienu
no cetram pozicijam augstak minétaja pozicijas kontroles mehanisma. Funkcija noderiga tados
gadijumos, ja ierices vadibas sistémai peksSni tiek partraukta elektribas padeve, ka rezultata tiek
zaud&ta informacija par ierices mehanisma poziciju. lerices mehanismam darbojoties 1idz bridim,
kamer nostrada refrences pozicijas mehanisms, tiek identificéta viena no mehanisma pozicijam, kas
nodroSina automatisku mehanisma references pozicijas iestatiSanu un parbaudi pirms merjjuma
uzsaksSanas. lerices paSreizgja tehniska realizacija pielauj iesp&ju realizét akomodacijas viegluma
procediiru, t.i., procediru, kuras laika tiek izverteéta akomodacijas sist€mas sp&ja mainit optiskas
sist€mas stiprumu. lerices tehniskais risinajums pielauj iesp&ju realizét divas $ada veida procediiras
ar atskirigiem l&cu pariem (vienlaikus nodro$inot redzes skrininga procediiru ar nepiecieSamajam
Iécam un filtriem), kas redzes skrininga procediiras laika dod iesp&ju veikt akomodacijas viegluma
procediiru ar standarta 1&cu komplektu un 1&cu komplektu ar mazaku dioptrisko stiprumu gadijumos,
ja pacients nevar izpildit uzdevumu ar standarta 1&cu komplektu. Miné&tajai funkcijai ir pielietojumi
ar1 redzes treninos. lerice integrétais distances sensors nodrosina attaluma kontroli starp displeju, uz
kura tiek att€loti testa stimuli, un pacientu, lai nodroSinatu korektu izmekl€juma vai redzes treninu
norisi, t.1., testa stimuli un l€cu stiprumi paredzeti noteiktai distancei. lerice integrétais Ziroskops un
akselometrs nodrosina iesp&ju kontrolét pacientu galvas poziciju, t.i., tiek kontrol&ts, vai pacienta
galvas nolieces lenkis atbilst distancet, kura tiek veikts izmekle&jums. Lai veiktu izmekleéjumus dazadas
distanc@s, ierices komunikacija ar sisttmu, kas nodroSina testa stimulu generéSanu un
pacienta/dalibnieku atbilZzu analizi, tiek nodroSinata ar bezvadu savienojumu.

Sadales mehanisms

Lai nodro$inatu divu disku, ar ¢etram pozicijam prieks 1€cam un filtriem katra diska, ir izveidots
mehanisms, kas nodroSina viena diska pozicijas mainu atseviSki vai divu disku pozicijas mainu
vienlaikus (skat. 1. att.). Kustibas parvade no servo motora uz mehanismu tiek nodro$inata ar
zobratiem A un B. Mingtie zobrati nodroSina ne vien kustibas parvadi, bet art vieglu piekluvi servo
motoram gadijumos, ja to nepiecieSams nomainit. Zobrats C nepiecieSams, lai nodro§inatu kustibas
parvadi no zobratiem B uz zobratu D, kas nodro$ina mehanisma kustibas parvadi un dal&ji nodroSina
mehanisma pozicijas kontroli. Zobrats E kopa ar zobratu D nodroSina mehanisma kustibas
paatrinasanu divas reizes salidzinajuma ar servo motora kustibas atrumu un kustibas sadali uz l&cas
un filtrus saturosajiem diskiem. Zobrats F nodro$ina kustibas parvadi uz geneva velkoSo zobatu G,
kas nodroS$ina Iécu diska pozicijas mainu un pozicijas fikséSanu. Leécu diska pozicijas maina tiek
realizéta, zobratam A pagriezoties par 90 gradiem, zobratiem B pagriezoties par 144 gradiem,
zobratiem C un D pagriezoties par 90 gradiem, zobratiem E un F pagrieZoties par 180 gradiem. Proti,
zobratam A pagriezoties par 90 gradiem, geneva velkoSais zobrats pagriezas par 180 gradiem, t.i.,
zobrata pozicija pret geneva piedzenoSo zobratu saglabajas nemainiga, 1€cas saturoSais disks tiek
pagriezts par 90 gradiem, t.i., disks pagriezas par vienu poziciju. Zobrats H paredzets, lai samazinatu



zobrata E kustibas atrumu, t.i., zobrata H kustibas atrums tiek samazinats lidz zobrata A kustibas
atrumam un parvada kustibu uz geneva velkoSo zobratu I, kas nodrosina filtru diska pozicijas mainu.
Filtru diska pozicijas maina tiek nodro$inata, zobratam A pagriezoties par 90 gradiem, zobratiem B
pagriezoties par 144 gradiem, zobratiem C un D pagriezoties par 90 gradiem, zobratam E pagriezoties
par 180 un zobratam H pagriezoties par 90 gradiem. Proti, zobrata A un H grieSanas atrumi ir
ekvivalenti. Zobratam A pagriezoties par 360 gradiem, zobrats H veic vienu pilnu rotaciju ap savu asi
un pagriez filtrus saturosos diskus par 90 gradiem, savukart paral€li zobrats F veic divas pilnas
rotacijas ap savu asi, pagriezot 1&cas saturoso disku Cetras reizes par 90 gradiem. Augstak aprakstitais
mehanisms nodroSina neatkarigu 1€cas saturosa diska pozicijas mainu un viena no Cetram reiz€ém
vienlaicigu abu disku pozicijas mainu.

1.att. Attela ilustréts 1&cas un filtrus saturoso disku piedzinas mehanisms. A — servo motora zobrats, B — divi
koncentriski novietoti 10 zobu zobrati, kas nodroSina piedzinas parvadi no servo motora uz mehanismu, C —
16 zobu zobrats, D — 20 zobu zobrats ar atvérumiem gaismas diodém un sensoriem, E — 10 zobu zobrats, kas
nodro$ina mehanisma kustibas paatrinasanu un kustibas sadali uz geneva mehanismiem, F — 10 zobu zobrats,
kas nodrosina kustibas parvadi un geneva velkosSo zobratu (G), kas piedzen 1&cas saturoso disku, H — 20 zobu
zobrats, kas samazina mehanisma kustibas atrumu, t.i., [idz servo motora kustibas atrumam, un nodroS§ina

kustibas parvadi uz geneva mehanismu (I), kas nodrosina filtru disku pozicijas mainu un blok&sanu.

BlokéSanas mehanisms

Lai nodroSinatu stabilu I€cu un filtru disku pozicijas fiksaciju un blok&Sanu neatkarigi no ta, vai ierice
ir ieslégta, ir izveidots blok&Sanas-fiksacijas mehanisms. Lecas saturosa diska (filtru diska) pozicijas
kontroli un piedzinu nodroSina ar geneva tipa mehanismu. Geneva velkoSais zobrats attieciba pret
geneva piedzenamo zobratu tiek novietots 45° lenki, tad&jadi tiek nodro$inata lecu diska fiksacija, jo



minéta pozicija nepielauj lecu diska patvaligu rotaciju. Lecu diska pozicijas nomaina tiek nodrosinata,
geneva velkosajam zobratam mijiedarbojoties ar geneva piedzenamo zobratu, kas novietots
koncentriski uz 1€cas saturosa diska, t.i., Iecu diska poziciju fiks€ geneva mehanisma elementi. Bridi,
kad lecu diska pozicija sekmigi nomainita, geneva velkosa un piedzeno$a mehanisma blok&Sanas
elementi novietojas pozicija, kas izslédz iesp&ju patvaligi mainit [ecu diska poziciju. Augstak minétais
tehniskais risinajums nodroSina l&cu (filtra) diska pozicijas mainu un fikséSanu neatkarigi no
mehanisma kustibas virziena (skat. 2.att.).

) 2.solis
1.solis
3.solis 4.solis
5.solis

l.att. Attelos ilustréti blok&Sanas — fiksacijas mehanisma darbibas principi. Att€los ar A apziméts geneva
mehanisma velkoSais zobrats, savukart ar B geneva piedzenamais zobrats. Ar sarkanu punktu iekrasota geneva
zobrata detala, kurai saskaroties ar geneva piedzenamo zobratu, tiek pagriezts geneva piedzenamais zobrats un

ecas saturoS$ais disks.



Kontroles mehanisms

L&cu un filtru mehanisma pozicijas kontrole tiek nodrosinata, izmantojot sekojoSas komponentes —
mikrokontrolieris, infrasarkanas gaismas diode un sensors (skat. 3.att.). Infrasarkanas gaismas diode
un sensors ir novietoti zem un virs 20 zobu zobrata, kura grieSanas atrums ir ekvivalents servo motora
grieSanas atrumam. 20 zobu zobrata ir paredzgti Cetri atvérumi, kas izvietoti ik pa 90 gradiem, t.i., lai
nodroSinatu mehanisma pozicij as kontroli ik pa 90 gradiem.

2.att. Attela pa kreisi attélots 20 zobu zobrats ar 4 atv€rumiem ierices pozicijas fiksacijai. Attélos ar sarkano
punktu (A) attelots gaismas sensors. Att€la pa vidu att€lota situacija, kad zobrats blok& no gaismas diodes (C)
izstarotas gaismas absorbciju gaismas sensora (A). Att€la pa labi att€lots gaismas diodes un gaismas sensora

novietojums attieciba pret 20 zobu zobratu ar Cetriem atvérumiem.

Mikrokontrolierim sanemot komandu no datora vai citas viedierices, komanda tiek dekodeta, t.i., tiek
noskaidrotas abu disku vélamas pozicijas. Zinot pasreizgjo abu acu 1&cu un filtru iericu 1€cas un filtrus
saturoSo disku pozicijas, automatiski tiek noskaidrots optimalais risinajums, kada virziena un par cik
pozicijam nepiecieSams mainit abu acu l€cas un filtrus saturoSo disku pozicijas. lerices
mikrokontrolieris uzkraj un rékina gaismas intensitates, ko registré sensors, picauguma tempu. Lai
izvairitos no gadijuma rakstura klidam, tiek ierosinats rékinat gaismas intensitates pieauguma tempu,
nevis detektet ieprieks definétu vertibu, un rékinat gaismas intensitates pieauguma tempu nevis diviem
sekojosiem mérijjumiem, bet starp diviem mérjjumiem, starp kuriem ir n-2 citu mérjjumu. P&c katras
registrétas pozicijas mikrokontrolieris registré n gaismas sensora mérjjumu rezultatus un aprékina
gaismas pieauguma tempu starp pirmo un n-to mérjumu (skat. 4.att.). Lai turpinatu aprékinat
gaismas intensitates pieauguma tempu lidziga veida, tiek ierosinats izveidot dinamisku masivu. Proti,
katra soli tiek fiks€ta pirma un p&d&ja merijjuma pozicija (4.att. pirma pozicija iekrasota ar zalu, ped&ja
ar sarkanu). Pieméram, aprékinot gaismas intensitates pieauguma tempu, tiek pienemts, ka pirmas un



pedgjas pozicijas numurs pieaug par vienu vienibu (ja tas parsniedz n, tad pienem, ka pozicijas numurs
ir 1). Pozicija, kas atbilst pasreiz&jai pirmajai pozicijai, tiek ierakstits jauna merfjuma rezultats. Zinot
gaismas intensitates vertibas pirmaja un pedgja pozicija, tiek aprekinats gaismas pieauguma temps.
Sekmiga pozicijas maina tiek registréta gadijumos, kad divos secigos merijjumos gaismas pieauguma
vertibas mainas no pozitivas uz negativu.

A AlB|C|DI|E
A|B FIB|IC]|D]|E
A|lB|C FIG|C|DJ|E
AlB|C|D FIGIH|D|E
A|lB|C|D]|E FIGIH] I |E

4. att. Attela pa kreisi demonstréta masiva uzpildes shéma. Attéla pa labi demonstréta dinamiska masiva

darbibas shéma.

Elektronikas vadibas shema

Elektronikas vadibas sistéma sastav no mikrokontroliera, servo motoriem, distances sensora,
akselometra/ ziroskopa, elektroniskas shémas bateriju uzladei, infrasarkanas gaismas diodes un
sensora (skatit att.4). Iericé integrétais mikrokontrolieris nodroSina komandu sanemsanu no datora
vai citas viedierices, sanemto komandu dekodé$anu un to izpildes kontroli. Mikrokontrolieris veicina
atgriezenisko saiti redzes skriniga un treninu laika, proti, minéto procediiru laika tiek analizéta no
distances sensora un akselometra /Ziroskopa sanemta informacija un nepiecieSamibas gadijuma tiek
informéts pacients, ja tiek konstatéts, ka netiek ieverotas konkrétas izmekl&juma procediiras vai redzes
treninu sesijas instrukcijas. lericé integrétais mikrokontrolieris nodroSina jaudas padevi uz servo
motoriem un to pozicijas kontroli, analiz€jot gaismas sensora registrétas gaismas intensitates
izmainas. Informacijas apmaina starp mikrokontrolieri un datoru vai viedierici tiek nodroSinata divos
veidos, proti, izmantojot fizisku savienojumu starp datoru / viedierici un redzes skrininga/treninu
iekartu, vai ar bezvadu savienojumu, kas tiek realizéts ar ieric€ iebiivéto bezvadu parraides moduli,
kas nodroSina informacijas apriti starp datoru/viedierici un redzes skrininga/treninu iericé iebiivéto
mikrokontrolieri. Lai nodro§inatu iesp&jami €rtaku redzes skrininga un redzes treninu norisi, iericé
iebiivetais bezvadu parraides modulis un baterijas nodroSina autonomu ierices darbibu, t.i., ierices
darbibas nodroSinaSanai nav nepiecieSams fizisks savienojums starp datoru/viedierici un redzes
skrininga/treninu ierici.

Iericé integréta mikrokontroliera programmatiira veic sensoru registrétas informacijas analizi,
neizmantojot datora vai citas viedierices skaitloSanas resursus. Minétais risinajums nodroSina iesp&ju
nodalit stimulu generéSanu un demonstré$anu no ierices vadibas un kontroles sisteémas, kas nodrosina
abu augstak min&to procediiru sekmigaku izpildi un realizaciju (skat. 5.att.).



Ievadierices — tastatiira, pele, skarienjutigs ekrans

e frrrmmree e

Sanem / analizg ievadiericu informaciju

Sanem informaciju no l&u un o
filtru nomainas ierices sensoriem = Viedierice/dators — Genere testa stimulus —— | Elians, viediericu displeji
un informé personu 1

Sagatavo komandas mikrokontrolierim

(S I I if ____________________________________ |

Komunikacija — kabelis vai raiditajs / uztverejs

Dekode no viedierices sanemto signalu/ nodrosina atgriezenisko saiti uz
viedierici/datoru

Sagatavo komandas izpildei servo lI
motoram  (motoriem) un  gaismas
diodem, fotodiodem. Iesledz/ izsledz T
ierfces. |
1
I

L ccdm e J; _____________________________________________________________________ !

Servo motori un gaismas
diodes

Ieslédz sensorus un Ziroskops/Aksel
. .. h > . ps/Akselometrs
<«— Mikrokontrolieris =  MONitoré un analiz€ t0 g | Distances sensors

radijumus Fotodiode

5.att. Ierices elektroniskas vadibas shéma

INTELEKTUALA TPASUMA AIZSARDZIBA:

1) Latvijas patenta pieteikums Nr. LVP2022000026 izgudrojumam “Redzes skrininga un redzes
trenina sistéma’;

2) Zinatiba (know-how):

Redzes disfunkcijas noteikSanas un redzes treninu programmas izvéles metodologija;

3) Autortiesibas:

Redzes skrininga un treninu iekartas darbibas nodroSinaSanas programmatira.

PAPILDU INFORMACIJA:
J Redzes skrininga metodologija ir parbaudita uz ~ 11 ttikst. beérnu. Redzes treninu metodologija

nav parbaudita p&tniecibas projekta ietvaros, bet balstas uz citiem p&tijumiem un publikacijam.

INTELEKTUALA IPASUMA DOKUMENTACIJA, kura ietilpst:
1. Patenta pieteikums;

2. Metodologijas apraksts;

3. Iekartas darbibas nodroSinasanas programmatiira.



