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3 cylinders opstapelen, 180g gedraaid
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Samenvatting

Om chirurgen te trainen op de hand-oog coordinatie benodigd bij minimale invasieve chirurgie kan gebruik worden gemaakt van een gesimuleerde omgeving op de PC waarin de chirurg taken moet verrichten. Het verrichte onderzoek verschaft inzicht in de combinatie van de simulatiefactoren kleur/zwart-wit (hierna respectievelijk K/gK genoemd) en geluid/geen geluid (hierna respectievelijk G/gG genoemd) waarmee de trainee de beste prestaties behaalt binnen de gesimuleerde omgeving. De resultaten zouden gebruikt kunnen worden om de hand-oog coordinatie van chirurgen tijdens een operatie in de OK te vergemakkelijken. Nader onderzoek hiernaar is wel vereist. Prestaties worden gemeten in de benodigde tijd om een taak te volbrengen en het aantal fouten per taak. Als tijdens de simulatie het geluid aan staat, hoort de testpersoon bij het maken van een fout een waarschuwend geluid en bij het voltooien van een taak een euforisch geluid. Alle overige factoren van de simulatie zijn steeds constant gehouden. De Simendo1 is bij dit onderzoek als simulatiegereedschap gebruikt. De gemeten prestaties laten tegen de verwachting in zien dat de optimale factorenconfiguratie niet voor elke simulatiesituatie hetzelfde is. Bij de meest onnatuurlijke camerastand binnen de simulatie (camera 180O gedraaid) blijkt de factorencombinatie gK/gG de beste prestaties te leveren. Bij de overige camerastanden binnen de taken scoort K+G het best. Een sluitende verklaring vereist echter nader onderzoek. Wel wordt een mogelijke verklaring aangedragen. De factorencombinatie K/gG levert wel in elke situatie de slechtste prestaties.
Inleiding
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Bij minimale invasieve chirurgie (MIS) is de alledaagse hand-oog coördinatie zodanig gemisorienteerd dat er voor getraind dient te worden3. Om deze nieuwe oog-hand coördinatie aan te leren kan er gebruik worden gemaakt van een virtual reality trainer zoals de Simendo1 (Fig. 1). Hierop kan de chirurg in een veilige, gesimuleerde omgeving op de PC de  oog-hand coördinatie in MIS trainen. Bij het opzetten van een gesimuleerde omgeving is het van belang om te weten onder welke factoren in de simulatie de beste prestaties worden geleverd, uitgedrukt in de kortste tijd en het minste aantal fouten per taak. De volgende factoren worden in dit onderzoek bekeken: geluid, geen geluid, kleur en zwart-wit. Hierna respectievelijk G, gG, K en gK genoemd. Met behulp van dit onderzoek kan er een bewuste keuze uit de bovengenoemde factoren worden gemaakt, om een testpersoon het best te laten presteren. Uitgaande van de gedachte dat met K+G een rijkere interactie en ondersteuning van taken mogelijk is, luidt de onderzoekshypothese:
De combinatie van factoren gK en gG veroorzaken binnen een simulatie de slechtste prestaties van de testpersoon, blijkend uit het grootste aantal fouten en de laagste snelheid. 
Methode

Testpersonen

In totaal hebben 56 medische studenten (33 m, 23 f) en allen zonder voorgaande MIS ervaring, geparticipeerd in dit onderzoek. De studenten zaten in hun 1e-4e jaars van de opleiding geneeskunde aan de Erasmus Universiteit te Rotterdam. Allen toonden interesse in MIS dan wel een chirurgische carrière.

Apparatuur
Het onderzoek is uitgevoerd met behulp van de virtual reality trainer, de Simendo1, draaiend op Simsoft versie 1.1. Waarbij het beeld met behulp van een beamer op ooghoogte wordt geprojecteerd.
Procedure

De metingen vinden onder supervisie plaats in een stille ruimte. Alle testpersonen hebben na een inleidend gesprek 15 minuten de tijd gekregen om te oefenen met 5 oefeningen (tabel 1) op de Simendo.  Behalve voor gewenning is dit ook gedaan om elk individu het steilste gedeelte van zijn/haar leercurve te laten doorlopen. Hierdoor wordt het leer-effect voor een belangrijk gedeelte weggefilterd. De oefeningen bevatten verschillende camerahoeken ten opzichte van de werkruimte binnen de simulatie (taken). Elke groep heeft dezelfde taken onder een andere combinatie van de simulatiefactoren K/gK en G/gG uitgevoerd. Hiervoor is de testgroep opgedeeld in 4 groepen van 14 proefpersonen. De benodigde tijd per taak en het aantal fouten per taak zijn bij elk proefpersoon gemeten om daaruit een mate van effectiviteit te verkrijgen. De motivatie en waardering van de testpersonen voor de simulatie is getoetst door middel van een enqueteformulier achteraf waarin ook is gevraagd of deze vaak 3D spellen speelde. Onderzoek2 wijst uit dat 3D spellen positieve invloed hebben op vaardigheden van chirurgen bij kijkoperaties.
Data Analyse

De 4 verkregen datasets zijn allereerst gefilterd op uitschieters. Er zaten 4 testpersonen tussen die ofwel een taak niet af konden krijgen, ofwel te lang bezig waren met een taak, waardoor ze moe werden en de taakresultaten volkomen scheef zouden worden getrokken. Er zaten geen testpersonen tussen die taken significant sneller deden in vergelijking met het rekenkundig gemiddelde. Het gemiddelde is hier verkozen boven de mediaan omdat de dataset al is gefilterd op uitschieters. Geen van de proefpersonen had ervaring met 3D spellen. De verkregen resultaten hoeven hier dus niet voor te worden gecorrigeerd. Om een beeld te verkrijgen van de prestaties,  zijn van de 4 gefilterde datasets het gemiddelde en de standaarddeviatie bepaald van zowel de tijd als het aantal fouten. De gemiddelden zijn met elkaar vergeleken, zowel per taak als per factor binnen een taak. De statistische validiteit van deze vergelijkingen is bekeken met behulp van ANOVA analyses. 
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Resultaten

Na analyse van de verkregen datasets van de 4 verschillende testgroepen is gebleken dat voor de camerahoeken ‘vooraanzicht’ en ‘zijaanzicht’, de combinatie K/G de kortste tijd per taak oplevert (ANOVA p<0.05 voor de oefeningen BV en CV). De taak BZ bevatte geen significant verschil in resultaten voor de verschillende simulatiefactoren (p>0,05). Voor de camerahoek ‘180O gedraaid’ levert de combinatie gK+gG de kortste tijd per taak (p<0.05 voor de oefeningen BG en CG). De combinatie K+gG levert algemeen de langste tijd per taak. De figuren 2 en 3 laten deze resultaten zien. De twee taken onder een 180O camerahoek resulteren in beduidend meer fouten per taak. Alle taken resulteren in significant overeenkomende aantallen fouten (p>0,05). Dit betekent dat de gemeten aantallen fouten niet voldoende verschillen om er conclusies betreffende de simulatiefactoren uit te kunnen halen.
Discussie 
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De verwachting was dat de laagste efficientie met de factorencombinatie gK+gG zou worden behaald.  De onderzoeksresultaten wijzen er echter op dat bij de camerastand 180O gedraaid (taken BG en CG) de factorencombinatie gK/gG de beste prestaties levert. Dit zou door de bouw van het menselijk oog verklaard kunnen worden. Beeld wordt op het netvlies opgvangen door kegeltjes en staafjes. Staafjes zijn gevoelig voor lichtintensiteit, kegeltjes zijn gevoelig voor kleur en nemen beeld veel scherper op. Zwart-wit beeld zorgt er voor dat je alleen de staafjes gebruikt, waardoor je de omtrekken van de figuren en ook de bewegingen op het scherm efficienter zou kunnen waarnemen. Deze efficientie is dan pas merkbaar als de bewegingen op het scherm niet meer zomaar ‘automatisch’ uitgevoerd kunnen worden (camera 180O gedraaid). 
Conclusies 

De gestelde hypothese moet verworpen worden. Voor beeld dat uit natuurlijk oogpunt komt (vooraanzicht) is K+G de beste combinatie. Over beeld dat uit zijaanzicht komt is niks te concluderen na dit onderzoek. Voor beeld dat 180O gedraaid is, is gK+gG de beste combinatie. De verklaring voor dit verschijnsel vereist nader onderzoek. Het toepassen van deze resultaten in de OK zou de hand-oog coordinatie van chirurgen kunnen vergemakkelijken. Of dit ook daadwerkelijk zo is, vereist nader onderzoek.
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Tabel 1 De 5 taken 





Fig. 1 De Simendo
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Fig. 3 De standaard deviatie en het gemiddelde aantal fouten per taak bij verschillende combinaties van factoren.








Fig. 2 De standaard deviatie en de gemiddelde tijd per taak bij verschillende combinaties van factoren.








10-283








4
1

[image: image9.png]Mean errors pertask



_1164449804.xls
Blad1

		

				Taak				Beschrijving

				BV				3 bollen pakken en plaatsen in de gaten, vooraanzicht

				BZ				3 bollen pakken en plaatsen in de gaten, zijaanzicht

				BG				3 bollen pakken en plaatsen in de gaten, 180g gedraaid

				CV				3 cylinders opstapelen, vooraanzicht

				CG				3 cylinders opstapelen, 180g gedraaid





Blad2

		





Blad3

		






