Bevordering diepteperceptie

Steven Sloot (768026) en Jeroen Bloem (073157)

Abstract

Een mogelijkheid om het dieptezicht tijdens een laparoscopische operatie met een endoscoop te bevorderen is het gebruik van een laserlichtlijn. Er is een proefopstelling gemaakt om de eventuele verbetering door de laser te toetsen. Uit de meetgegevens blijkt dat de verbetering van het dieptezicht significant is.

Probleem
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Chirurgen die een laparoscopische operatie uitvoeren met behulp van een endoscoop kunnen moeilijk diepte zien. Dit vanwege het feit dat de endoscoop mono-occulair is.

Er wordt al onderzoek gedaan naar een aantal oplossingen zoals een bewegende camera, het gebruik van een stereo camera en het werken met schaduwen.

Een andere manier om het probleem te benaderen is om gebruik te maken van een niet-natuurlijke cue (aanwijzing), zoals een geprojecteerde lichtlijn vanaf de endoscoop. Door deze lichtlijn onder een hoek met de endoscoop te projecteren, ontstaan er verspringingen in de lijn op plaatsen waar objecten de lichtlijn kruisen.

De vraagstelling luidt: kan de diepteperceptie bij een laparoscopische operatie met een endoscoop bevorderd worden met behulp van een niet natuurlijke cue?

De hypothese hierbij is: met behulp van een geprojecteerde lichtlijn vanaf een endoscoop zal de dieptewaarneming bevorderd worden. 

Opstelling

Hieronder staat een schets van de opstelling waarmee de meting is uigevoerd.

Er worden twee staafjes bekeken. Deze kunnen twee bloedvaten voorstellen. Eén van de twee zal door een proefpersoon in diepterichting te verplaatsen zijn. Er is gewerkt met een laser om de lichtlijn te realiseren.

Het begrip dat gemeten is, is het inzicht van diepte. De meetwaarde die hieraan gerelateerd wordt, is de JND (Just Noticeable Difference). In deze proef bewegen de staafjes in diepterichting naar elkaar toe, en is de JND de afstand die in diepterichting nog tussen de staafjes zit, op het moment dat een proefpersoon aangeeft geen diepte- verschil meer te zien tussen de twee staafjes.

Er is gemeten met acht proefpersonen. Elk van deze proefpersonen heeft de proef onder twee condities uitgevoerd, te weten met en zonder lichtlijn. Om leereffect uit te sluiten is de helft van de proefpersonen begonnen met lichtlijn en de andere helft zonder. Beide condities zijn uitgevoerd met zes verschillende beginafstanden van het beweegbare staafje.

Resultaten
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Hieronder staan de gemiddelde absolute afwijkingen in millimeter aangegeven voor beide condities per proefpersoon.

                                                                  Hierin is vrij duidelijk te zien dat de gemiddelde absolute afwijking (JND) bij de conditie met laser over het algemeen een stuk lager ligt dan bij de conditie zonder laser.

[image: image3.png]= [}l



Nu zal moeten worden nagegaan of deze verbetering significant is. Hiervoor moeten de metingen worden uitgezet in een stochast. Deze is voor beide condities hieronder te zien.

Hieruit kan onder andere de verwachting van beide condities berekend worden. 

Deze bedraagt zonder laser 4,08 mm en met laser 2,08 mm.

Conclusies

De verbetering van het dieptezicht tijdens deze proef is nu te berekenen door de absolute verwachtingen van de afwijking door elkaar te delen. De waarde die hieruit komt blijkt 1,96. Dus het dieptezicht wordt door gebruik van de lichtlijn tijdens de uitgevoerde proef verbeterd met een factor 1,96. Dit getal geldt slechts voor deze proef en kan daarom alleen als indicatie dienen om aan te geven dat het gebruik van een lichtlijn de dieptewaarneming kan bevorderen.

Met de gegevens uit de proef kan nu de gestelde hypothese worden getoetst. De hypothese betreft een bevordering van dieptewaarneming. Dit kan vertaald worden naar het verkleinen van de JND. In formulevorm:

H0: JNDmet laser < JNDzonder laser
Nu dient bepaald te worden hoe groot de kans is dat deze hypothese niet geldt. Deze kans wordt de fout van de eerste orde genoemd (symbool (). Algemeen geldt dat als ( ( 0,05 of 5%, dat dan de hypothese mag worden aangenomen. Het computerprogramma SPSS heeft met de gegeven waarden een ( berekend van 4,3% dus mag worden geconcludeerd dat de verbetering significant genoeg is om de hypothese aan te nemen.

Aanbevelingen-

Nu het verschil significant blijkt te zijn, is het nuttig om de variabelen van de opstelling na te gaan om te kijken op welke punten het concept nog verbeterd kan worden. Een van deze variabelen is de hoek tussen laserlijn en endoscoop. Hiervoor zou met een vervolgonderzoek wellicht een optimum te vinden zijn.
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		5		1				5		1		0		5		2		0										5						-5

		6		0				6		0		0		6		0		0										-4						-1

		7		2				7		2		0		7		4		0										-13						-7

		8		2				8		2		0		8		4		0										-7						-6

		9		2				9		2		0		9		4		0										-4						-2

		10		1				10		1		0		10		2		0										9						2

		11		1				11		1		0		11		2		0										9						0

		12		0				12		0		0		12		0		0										10						-1

		13		0				13		0		0		13		0		0										8						-3

		14		0				14		0		0		14		0		0										11						0

		15		0				15		0		0		15		0		0										-1						0

		TOT		48				TOT				48																-4						-2

																												0						-2

																												-3						0

																												-5						-2

																												-1						-1

																												7						4

																												0						-3

																												7						-1

																												8						3

																												1						-3

																												1						-1

																												4						-1

																												-2						-1

																												1						-3

																												1						0

																												-1						-5

																												-2						-2

																												zonder						met

																										gem		-0.0416666667				gem		-1.5416666667

																										neg gem		-4.5				neg gem		-2.71875

																										pos gem		4.85				pos gem		2.1666666667

																										st dev		5.5885838549				st dev		2.3964364797
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Het voorkomen van een afwijking in procenten



		-15		0		0		15				0				0

		-14		0		0		14				0				0

		-13		3		0		13				0.8125				0

		-12		0		0		12				0				0

		-11		0		0		11				0				0

		-10		0		0		10				0				0

		-9		0		0		9				0				0

		-8		0		0		8				0				0

		-7		2		2		7				0.2916666667				0.2916666667

		-6		1		2		6				0.125				0.25

		-5		1		3		5				0.1041666667				0.3125

		-4		4		1		4				0.3333333333				0.0833333333

		-3		3		5		3				0.1875				0.3125

		-2		2		8		2				0.0833333333				0.3333333333

		-1		6		11		1				0.125				0.2291666667

		0		6		10		0				0				0

		1		5		2		1				0.1041666667				0.0416666667

		2		2		2		2				0.0833333333				0.0833333333

		3		2		1		3				0.125				0.0625

		4		2		1		4				0.1666666667				0.0833333333

		5		1		0		5				0.1041666667				0

		6		0		0		6				0				0

		7		2		0		7				0.2916666667				0

		8		2		0		8				0.3333333333				0

		9		2		0		9				0.375				0

		10		1		0		10				0.2083333333				0

		11		1		0		11				0.2291666667				0

		12		0		0		12				0				0

		13		0		0		13				0				0

		14		0		0		14				0				0

		15		0		0		15				0				0

										Verwachting zonder		4.0833333333				1.96

										Verwachting met		2.0833333333






