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    Force Feedback houdt je scherp
Robert Nap (stnr. 9595256) en Michiel de Gijt (stnr. 9290229)

Samenvatting

De Delftsche Studenten Aeroclub overweegt van een conventionele motor met automatische versnellingsbak configuratie af te wijken en een aandrijflijn bestaande uit een dieselmotor met hydropomp en -motor configuratie toe te passen. Onderzocht is of de nieuwe besturing van  zo’n geautomatiseerde lier de reactietijd van de lierist bij noodsituaties verkleint ten opzichte van de oude besturing. Ook is onderzocht of een extra haptische cue de reactietijd verder verkleint. Hiervoor is een computersimulatie gemaakt met vier verschillende besturingen. De reactietijden  van de  proefpersonen zijn gemeten en met elkaar vergeleken. Hieruit blijkt dat de reactietijd bij de nieuwe besturing lager is. Tevens verlaagt de haptische cue de reactietijd. De computersimulatie is echter voor verbetering vatbaar, dit wordt beknopt besproken.
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Inleiding
Lieren is in Nederland de meest gebruikte methode om zweefvliegtuigen de lucht in te helpen. Het principe is vergelijkbaar met het naar achter rennen om een vlieger van de grond te krijgen, alleen wordt de kabel nu met behulp van een krachtige motor op een trommel gewikkeld.
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De Delftsche Studenten Aeroclub overweegt van een conventionele motor met automatische versnellingsbak configuratie af te wijken en een aandrijflijn bestaande uit een dieselmotor met hydropomp en -motor configuratie toe te passen. Een groot voordeel ten opzichte van de oude conditie is, dat men de kracht in de kabel elektronisch kan regelen in plaats van dat de lierist dat moet doen. De lierist krijgt in de nieuwe conditie dus een supervisor-rol. Hierdoor zal het aantal kabelbreuken dalen en het dus veiliger worden voor de vlieger. Echter kabelbreuken kunnen niet worden uitgesloten en de lierist zal nog altijd alert moeten zijn. Er is onderzocht of de lierist in deze nieuwe rol sneller reageert op kabelbreuken.

De eerste onderzoeksvraag luidt: “Verkleint de nieuwe supervisor -rol de reactietijd van de lierist?” De nieuwe configuratie maakt het ook mogelijk om het systeem een tik op de gashendel door middel van Force Feedback te laten geven tijdens een noodgeval. Dit levert een tweede onderzoeksvraag:  “Verkleint de extra haptische cue (de tik op de gashendel)  tijdens noodgevallen de reactietijd van de lierist?”.

Uit de onderzoeksvragen zijn twee hypothesen geformuleerd:

1. De nieuwe supervisor-rol verkleint de reactietijd van de lierist.

2. De extra haptische cue verkleint de reactietijd  van de lierist.

2.    Methode
Om de reactietijden te meten is er een computer-simulatie van een lierstart gemaakt. De figuren 1a en 1b laten de twee standen van het vliegtuig zien tijdens een goed verlopende start. In de computersimulatie krijgt de proefpersoon in de oude conditie, waarbij het gas geregeld moet worden, een dubbeltaak. De eerste taak is het balanceren van een balletje op een plankje, weergegeven door een rondje dat met de joystick tussen twee lijnen gehouden moet worden (het doseren van de gastoevoer), zie figuur 1a en 1b bovenin. De tweede taak is het zo snel mogelijk naar achteren halen van de joystick (de gastoevoer afsluiten) bij noodsituaties. Bij de nieuwe conditie krijgt de proefpersoon geen dubbeltaak en hoeft dan alleen te reageren op noodsituaties, door de joystick naar achteren te halen. 

Op de volgende noodsituaties (kabelbreuken) moet de proefpersonen reageren:

1. Bij het zichtbaar worden van een gele parachute.

2. Bij het duiken van het vliegtuig, vanuit de stijgende stand.

3. Bij het doven van de koplampen van de auto 
bij de startplaats.

De tweede onderzoeksvraag levert nog twee  condities met de extra haptische cue. Dit wordt gesimuleerd door de joystick door middel van Force Feedback een tik te laten geven. Echter in het geval dat het vliegtuig geen stijgende stand aanneemt, dient de proefpersoon het gas juist niet dicht te doen, ondanks dat het programma toch het Force Feedback signaal kan geven (een vals signaal).
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De vier condities worden in willekeurige volgorde aan de proefpersonen aangeboden, zodat  het leereffect eruit gemiddeld wordt. De verschillende reactietijden zijn statistisch getoetst met een ANOVA-analyse1 (in het statistiekprogramma SPSS versie 10). Deze methode compenseert verschillen tussen proefpersonen (between subjects). Het significantieniveau wordt gesteld op p<0,05.

3.   Procedure

De proefpersoon krijgt voordat hij begint eerst een handleiding te lezen. In de handleiding staat wat relevant is voor de simulatie. Daarna krijgt hij eerst een demoprogramma waarop hij kan zien hoe een goede start eruit ziet. Tevens kan hij met de joystick oefenen. Vervolgens krijgt hij de start te zien waarbij het valse Force Feedback signaal plaats vindt. Ook krijgt hij alle beelden te zien waarop hij moet reageren. Nadat het allemaal duidelijk is  krijgt hij van elke situatie 10 starts achter elkaar. Tijdens de starts bij conditie 1 en 2 moet hij het balletje een bepaald percentage van de tijd binnen de twee lijnen houden. Dit om te garanderen dat hij de taak daadwerkelijk uitvoert. Bij een te lage score moet hij die start later overdoen. Bij het te vroeg reageren (de joystick naar achter halen) dient hij die start over te doen. Tenslotte krijgt hij nog een kleine vragenlijst. 

4.  Resultaten

In figuur 3 is de gemiddelde reactietijd (in seconden) en de standaarddeviatie per conditie geplot.
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Hierin staat DBL voor de dubbeltaak en FF voor de Force Feedback.

De resultaten zijn vervolgens ingevoerd in SPSS (gemiddelde reactietijd per conditie per persoon) en daaruit bleek de gemiddelde reactietijd met haptische cue significant lager (p=0,008) en de reactietijd zonder dubbeltaak bleek ook significant lager (p=0,004). 

Uit de enquête bleek dat ervaren lieristen die deelnamen aan de proef de simulatie realistisch vonden. Het enige bezwaar was, dat de gasregeltaak ook visueel was. Tevens vonden ze de aandachts- verdeling bij de dubbeltaak in overeenstemming met de werkelijkheid. 

Verder viel er op dat de reactietijden bij lage kabelbreuken (wanneer het vliegtuig net van de grond is) groter is dan bij hoge. Ook viel op dat er in 37% van de gevallen dat de valse haptische cue optrad men foutief het gas dichtdeed.  

5. Discussie en Conclusies
Uit de resultaten blijkt dat:

1. De reactietijden zonder dubbeltaak significant lager liggen dan met dubbeltaak en dus verkleint de nieuwe supervisor-rol de reactietijd van de lierist.
2. De reactietijden met haptische cue significant lager liggen dan zonder haptische cue en dus verkleint de extra haptische cue de reactietijd  van de lierist.

De lage kabelbreuken werden minder snel herkend dan hoge bij noodsituatie 1 en 2. Dit komt mogelijk doordat de taak van het balletje zich visueel boven in het scherm afspeelt en alle signalen ook visueel zijn. Door de taak van het gas doseren op gehoor te laten doen, zal het verschil mogelijk verdwijnen. 

De joystick bleek erg gevoelig te zijn; kleine uitslagen gaven al de maximum inputwaarde. Dit vergde veel fingerspitzengefühl van de proefpersoon om niet per ongeluk de joystick te vroeg naar achteren te halen. De leerperiode werd hierdoor langer dan verwacht, daardoor moesten ook meer starts herhaald worden dan verwacht. Men zou de arm van de joystick kunnen verlengen om zou grotere uitslagen toe te staan. Ook kan men kijken of andere joysticks een grotere uitslag hebben.

Zorgwekkend was het hoge aantal personen dat wel reageerde op de valse haptische cue. De valse haptische cue zou dan ook onderdrukt moeten worden. Vraag is of dit technisch mogelijk is.

6.  Mogelijk vervolgonderzoek

Interessant zou zijn om te onderzoeken of de nieuwe besturing verveling van de lierist bewerkstelligd en deze minder alert maakt voor noodsituaties.

Een onderzoek naar een manier om de valse haptische cue te onderdrukken zou zeer interessant zijn.
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Fig.3, resultaten
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