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Samenvatting 

De apparatuur die in de operatiekamer wordt gebruikt, wordt conventioneel bestuurd door een assistent, in opdracht van de chirurg. Een aantal opties, waaronder spraaksturing en touchpanel sturing, zijn een alternatief voor deze conventionele methode. In het experiment, waarin een endoscoop wordt aangestuurd middels conventionele, touchpanel en spraaksturing is de snelheid van de verschillende systemen vergeleken. Hoewel het door proefpersonen als een snelle en handige sturing wordt ervaren, blijkt uit experimentele waarden dat spraaksturing minder snel is dan touchpanel sturing en conventionele sturing. Tussen de snelheid van touchpanel sturing en conventionele sturing is geen significant verschil gebleken.

1   Inleiding

Door het ontwikkelen van nieuwe operatie technieken neemt het gebruik van apparatuur als hulpmiddel door de chirurg toe. Met name bij de minimaal invasieve operaties speelt de apparatuur een grote rol. Dit betreft een operatie waarbij een zo klein mogelijke opening in de patiënt wordt gemaakt om daar door met speciaal gereedschap de operatieve handelingen te verrichten. De opererend arts kan zijn handelingen volgen via een camera welke in de buik gebracht wordt.

Gedurende deze operaties wordt de camera (endoscoop) en de geïntegreerde verlichting (voor in de buik) conventioneel door de assistent bedient.

Tegenwoordig worden echter steeds meer alternatieve besturingsmogelijkheden aan-geboden waarmee de arts zelf de apparatuur kan aansturen. Hiervan zijn de besturing via spraakherkenning of het gebruik van een touchpanel twee voorbeelden. Deze verschillende besturingssystemen zijn echter nooit objectief met elkaar vergeleken. 

In dit onderzoek worden de conventionele sturing, spraaksturing en touchpanelsturing  met elkaar vergeleken. Hierbij worden de camera en de lichtbron aangestuurd, waarvan de functies zoom en lichtintensiteit gevarieerd dienen te worden. 

2   Hypotheses

1a)
Spraaksturing is minder snel in gebruik dan conventionele sturing.

1b) 
Proefpersonen geven de voorkeur aan

conventionele sturing boven spraak-sturing.

2a) 
Touchpanel sturing is minder snel in

gebruik dan conventionele sturing.

2b) 
Proefpersonen geven de voorkeur aan

conventionele sturing boven touch-panelsturing

3   Methode

De opstelling (Figuur1) bestaat uit een doos (1) waar de endoscoop (2) insteekt. Tevens bevindt zich een lichtsensor in de doos die de lichtintensiteit meet en deze weergeeft op een weerstandsmeter (3). De monitor (4) geeft het beeld van de endoscoop weer. Op de monitor is een meetstrip (5) bevestigd om een maat voor in- of uitzoomen te verkrijgen.
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Figuur 1: opstelling

De apparatuur is op drie manieren aan te sturen: op conventionele wijze (met behulp van een assistent die manueel de apparatuur bedient), middels een touchpanel (6) en middels spraaksturing. Deze drie typen van sturing worden drie keer achter elkaar getest in verschillende volgorde. In één zo’n cyclus worden variaties van lichtintensiteit, zoom en de gecombineerde handeling van licht-intensiteit en zoom uitgevoerd via de drie aansturingsmethodes. De proefpersoon krijgt per opdracht een kaartje met daarop een uit te voeren handeling. Op de kaart staat het symbool voor de handeling en de waarde waarop de functies moeten worden ingesteld. Voor zoom is dit een lijn op de meetstrip waarop de rand van het beeld moet eindigen. De lichtintensiteit dient zodanig aangepast te worden dat de voltmeter een getal aangeeft dat tussen de twee waarden op het kaartje ligt. Bij de gecombineerde opdracht staan beide handelingen op het kaartje.

Tien studenten tussen 20 en 25 jaar fungeerden als proefpersoon. Voorafgegaan aan het experiment diende iedere proef-persoon een persoonlijke spraakkaart aan te maken om zijn spraakprofiel vast te leggen. Deze exercitie duurt ongeveer 15 minuten.

Alle verrichtingen van de proefpersoon worden tijdens het experiment vanuit verschillende hoeken opgenomen op video. Deze video-beelden zijn na afloop van het experiment geanalyseerd, waarbij de benodigde tijd per opdracht, het aantal gemaakte fouten en het type fout bij spraaksturing werden ge-registreerd

Na afloop van het experiment heeft iedere proefpersoon een interview ingevuld waarbij hij voor iedere sturingsmethode zijn waardering van 1 tot 5 aangaf voor de verschillende handelingen.

4   Resultaten

Figuur 2 geeft de gemiddelde tijd van de proefpersonen per cyclus weer. De grafiek vormt zo een leercurve. 

Uit de curves onderling valt op te maken dat spraaksturing minder snel is dan conventionele sturing. Volgens ANOVA is de 1e cyclus niet significant verschillend. In de 2e en 3e cycli is spraaksturing wel significant langzamer. (p<0.05) Hierdoor wordt hypothese 1a bevestigd.

De snelheid van touchpanelsturing is niet significant verschillend van die van conventionele sturing. Dit verwerpt hypothese 2a.
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Figuur 2: gemiddelde tijd per cyclus

Uit het interview (Figuur 3) is gebleken dat spraaksturing door de proefpersonen als snelst wordt ervaren. Bovendien geniet spraaksturing de voorkeur van de proefpersonen. Dit ver-werpt hypothese 1b. Ook hypothese 2b dient verworpen te worden daar de proefpersonen de voorkeur geven aan touchpanelsturing  boven conventionele sturing.

	 
	Snelst ervaren sturing
	Voorkeurssturing

	spraaksturing
	40,0%
	48,3%

	touchpanelsturing
	30,0%
	28,3%

	coventionele sturing
	30,0%
	23,3%


Figuur 3: uitkomst interview

Bij spraaksturing werd 4,7% van de commando’s niet of verkeerd uitgevoerd. Grofweg 1/3 van de gemaakte fouten bij spraaksturing zijn verkeerd geïnterpreteerde commando’s.

6   Discussie en aanbevelingen

Spraaksturing is langzamer gebleken dan conventionele en touchpanel sturing. Dit komt bij spraak met name door het menu dat doorlopen moet worden en de fouten die optreden. Bij het touchpanel moet weliswaar een soortgelijk menu doorlopen worden, maar reageren de toetsen directer en worden er geen mediumfouten gemaakt zoals bij spraak.

Om de spraaksturing te verbeteren dient de software zodanig verbeterd te worden dat het systeem geen commando’s fout interpreteert.

Een fout van ongeveer 5% is niet ernstig, maar commando’s die verkeerd geïnterpreteerd worden mogen niet voorkomen. Deze fouten kunnen onveilige situaties veroorzaken.

Ook het touchpanel behoeft verbetering. Het dient groter en makkelijker bedienbaar te zijn.

In de leercurve van de verschillende typen sturing is er nog geen sprake van een uitvlakkende leercurve. Voor eventueel ver-volgonderzoek zou het derhalve interessant zijn de proefpersonen meer dan 3 cycli te laten doorlopen. Voor vervolgonderzoek is het ook goed de verschillende besturingssystemen in de praktijk te testen, daar de handenactiviteit van de opererend chirurg een belangrijke rol speelt.

Door intensief bezoek aan een OK zijn er naast de endoscoop nog andere mogelijke toepassingen aan het licht gekomen voor de onderzochte besturingssystemen. Deze moeten in de toekomst onderzocht worden.
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				5.4						5.0						4.5						6.8						5.8						6.8						5.9						5.5						4.1						4.5

				7.6		24.2				8.9		19.8				5.1		15.8				9.9		24.6				6.1		18.9				6.6		23.4				5.8		20.7				6.5		19.1				6.3		15.8				6.4		19.4				201.7		20.2

		l		10.6						9.5						7.2						17.0						8.4						7.2						8.6						10.7						8.8						8.8										43.5

				11.4						9.9						5.3						8.4						5.6						6.5						10.6						5.7						5.8						5.3

				5.7		27.7				7.1		26.5				4.5		17.0				6.5		31.9				6.1		20.1				4.8		18.5				7.2		26.4				5.9		22.3				8.6		23.2				5.4		19.5				233.1		23.3

		zl		13.6						17.8						14.2						20.8						11.7						15.6						16.8						14.5						15.3						17.0

				19.4						16.3						10.5						16.5						12.8						8.9						17.0						16.5						17.7						11.5

				16.4		49.4				17.4		51.5				11.8		36.5				16.4		53.7				12.6		37.1				11.2		35.7				16.7		50.5				14.9		45.9				14.9		47.9				12.6		41.1				449.3		44.9

						101.3						97.8						69.3						110.2						76.1						77.6						97.6						87.3						86.9						80.0				884.1		88.4

		C

		SPR

		z		8.6						12.9						21.7						7.1						5.8						6.2						8.9						4.8						7.3						8.4

				3.1						3.3						3.9						11.0						3.6						3.9						4.7						4.2						3.0						4.6

				4.4		16.1				4.6		20.8				5.3		30.9				5.4		23.5				4.9		14.3				3.8		13.9				5.1		18.7				4.6		13.6				4.3		14.6				4.9		17.9				184.3		18.4

		l		10.4						9.8						9.7						12.1						10.4						10.7						12.1						9.5						8.8						9.5										41.8

				2.8						5.3						4.0						8.6						4.4						8.5						4.0						6.7						8.7						3.8

				6.9		20.1				5.8		20.9				7.9		21.6				7.0		27.7				6.3		21.1				6.7		25.9				6.7		22.8				9.4		25.6				11.6		29.1				5.9		19.2				234.0		23.4

		zl		19.2						17.3						11.2						22.8						14.2						20.0						17.4						18.5						33.0						16.6

				15.2						12.5						11.2						16.6						12.2						17.3						14.9						15.8						17.4						15.8

				15.2		49.6				12.8		42.6				15.8		38.2				21.8		61.2				2.8		29.2				21.2		58.5				21.4		53.7				21.0		55.3				19.1		69.5				16.5		48.9				506.7		50.7

						85.8						84.3						90.7						112.4						64.6						98.3						95.2						94.5						113.2						86.0				925.0		92.5

		CV

		z		6.5						5.5						6.2						5.9						6.1						6.1						5.6						9.3						6.0						6.2

				7.2						4.8						4.8						5.8						5.2						4.7						4.4						5.2						4.3						5.2

				7.0		20.7				7.7		18.0				6.1		17.1				5.6		17.3				5.9		17.2				5.8		16.6				5.3		15.3				6.2		20.7				5.7		16.0				8.3		19.7				178.6		17.9

		l		10.2						7.1						5.6						13.0						9.3						10.3						7.0						8.0						6.5						7.9										38.2

				7.0						6.5						5.9						7.9						6.4						8.1						6.0						7.3						5.6						7.1

				4.0		21.2				5.4		19.0				4.7		16.2				6.4		27.3				4.9		20.6				4.2		22.6				6.6		19.6				4.7		20.0				4.5		16.6				5.1		20.1				203.2		20.3

		zl		12.0						19.6						17.4						18.3						12.5						14.9						16.0						15.3						12.5						12.6

				12.2						12.8						11.2						10.9						15.9						29.3						10.6						12.6						13.7						10.9

				11.7		35.9				12.5		44.9				11.6		40.2				14.5		43.7				13.4		41.8				14.3		58.5				13.0		39.6				18.1		46.0				13.3		39.5				12.9		36.4				426.5		42.7

						77.8						81.9						73.5						88.3						79.6						97.7						74.5						86.7						72.1						76.2				808.3		80.8

		TP

		z		7.8						5.3						7.8						7.3						7.1						5.8						6.3						6.9						7.1						8.2

				3.7						4.4						3.7						4.3						3.7						3.2						3.4						2.6						2.5						3.5

				2.7		14.2				4.4		14.1				2.7		14.2				3.6		15.2				3.9		14.7				2.9		11.9				2.5		12.2				2.2		11.7				2.0		11.6				4.3		16.0				135.8		13.6

		l		9.0						7.6						9.0						13.6						7.5						7.9						13.6						5.0						8.6						8.9										33.9

				5.6						4.4						5.6						6.9						7.8						10.1						4.5						4.6						3.6						3.4

				5.8		20.4				5.9		17.9				5.8		20.4				5.7		26.2				5.6		20.9				6.0		24.0				4.9		23.0				5.0		14.6				4.9		17.1				6.1		18.4				202.9		20.3

		zl		13.5						17.1						13.5						16.5						11.6						17.1						12.9						13.6						16.4						17.8

				17.5						14.3						17.5						18.4						9.9						12.3						9.4						15.5						13.2						14.7

				11.6		42.6				13.4		44.8				11.6		42.6				16.0		50.9				11.0		32.5				12.7		42.1				12.7		35.0				13.4		42.5				12.5		42.1				13.3		45.8				420.9		42.1

						77.2						76.8						77.2						92.3						68.1						78.0						70.2						68.8						70.8						80.2				759.6		76.0






