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Dieptewaarneming met de Endo-Periscoop

Henk van der Burgh (stnr. 1098853) en Frank Warner (stnr. 1101722)

Samenvatting

Bij laparoscopische operaties is het van belang dat de chirurg goed inzicht krijgt in de holte waarin hij opereert. De endoscoop die nu gebruikt wordt, is stijf. De bij de sectie MMS ontworpen Endo-Periscoop daarentegen heeft een bestuurbare tip. Eén van de voordelen van deze stuurbare tip is een betere dieptewaarneming door de mogelijkheid om objecten van meerdere kanten te bekijken. Een nadeel van de Endo-Periscoop is de lastigere besturing t.o.v. de conventionele endoscoop. Met behulp van een medisch geïnspireerde taak is onderzocht of het voordeel van de betere dieptewaarneming opweegt tegen het nadeel van de lastigere besturing. Gebleken is dat deze taak niet significant sneller uitgevoerd wordt met de Endo-Periscoop. Het aantal gemaakte fouten is echter wel significant minder. 

1. Inleiding

De endoscoop die nu gebruikt wordt door chirurgen bij laparoscopische operaties is stijf. Met deze conventionele endoscoop (CE) worden de beelden uit de buikholte weergegeven op een monitor. De CE wordt door het sneetje in de buikwand beperkt tot 4 graden van vrijheid. Bij de sectie MMS is een nieuwe bestuurbare endoscoop ontwikkeld (figuur 1). Door een stuurbare tip heeft de Endo-Periscoop (EP) 2 extra graden van vrijheid. Hierdoor kunnen chirurgen organen van meerdere kanten bekijken, wat in principe de dieptewaarneming bevordert. Anderzijds is het besturen van de EP door de extra besturing van de flexibele tip lastiger dan het besturen van de CE.
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Figuur 1: Endo-Periscoop

Er wordt verwacht dat de EP beter presteert dan de CE doordat objecten van meerdere kanten bekeken kunnen worden.

De vraagstelling luidt: weegt het voordeel van de betere dieptewaarneming op tegen het nadeel van de lastigere besturing, zodat er beter en sneller inzicht kan worden verkregen in de onderlinge ligging van ruimtelijke structuren?

De eerste hypothese is: voor een in beide endoscopen uitgeleerd proefpersoon worden bij het verkrijgen van inzicht in de onderlinge ligging van ruimtelijke structuren met behulp van de EP significant minder fouten gemaakt dan bij de CE.

De tweede hypothese is: voor een in beide endoscopen uitgeleerd proefpersoon kost het krijgen van inzicht in de onderlinge ligging van ruimtelijke structuren met behulp van de EP significant minder tijd dan bij de CE.

2. Methode

Met het begrip inzicht wordt bedoeld voldoende van de situatie afweten om een vraag over de situatie goed te kunnen beantwoorden. Een uitgeleerd proefpersoon (pp) is een pp die geen significant verschil vertoont in zijn opvolgende prestaties. 

De gemaakte opstelling bestaat uit een box met matglazen wanden (figuur 2). De wanden verstrooien het licht dat in de box valt. Hierdoor worden schaduwen in de box uitgesloten. Schaduwen kunnen als dieptecue extra diepte-informatie geven en dus het experiment verstoren. In één van de wanden zit een gat waardoor de endoscoop (CE of EP) gestoken wordt. Op de tip van de endoscoop zit een miniatuur camera. Op een monitor zijn de beelden van de camera te zien. Voor de CE wordt de EP in een stijve vorm gebruikt. In de box bevinden zich 6 verstrengelde draden die van boven naar beneden lopen (figuur 2). De verstrengeling heeft een 3D karakter. Boven zijn de draden aangegeven met de letters A t/m F, onderin zijn de draden genummerd 1 t/m 6. Er zijn 3 verschillende opstellingen. 

Eén run bestaat uit het volgen van één draad. De experimenteur noemt een letter en start de tijdmeting. De pp volgt de bijbehorende draad naar een cijfer. Om zo snel en zorgvuldig mogelijk de draad te volgen, gebruikt de pp alle mogelijke graden van vrijheid. De pp is geïnstrueerd in eerste plaats om geen fouten te maken en in tweede plaats de taak zo snel mogelijk te verrichten. Als de pp een cijfer noemt, wordt de tijdmeting gestopt. Als het cijfer onjuist is, wordt dit genoteerd als een fout. Net als bij echte operaties bestaan er geen halve fouten. De pp moet de hele run de juiste draad blijven volgen. 
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Figuur 2: de box en de opstelling
De pp moet door te kijken naar de monitor één van de draden volgen. Omdat de draden verstrengeld zijn, moet de pp dit ontrafelen. Doordat de EP de verstrengeling van meerdere kanten kan bekijken, krijgt de pp beter inzicht. Dit is een medisch geïnspireerde taak die de moeilijkheden bij een laparoscopische galblaasverwijdering simuleert. De taak is uitgekozen in overleg met chirurg J.F. Lange van het MCRZ-ziekenhuis. 

De proefpersonen waren 8 mannelijke studenten met een leeftijd van 20 tot 23 jaar. De proefpersonen zijn in zowel de CE en de EP uitgeleerd. 4 Proefpersonen zijn begonnen met de EP en 4 met de CE. Dit is gedaan om het leereffect uit te sluiten.

Elke pp doet een serie van 8 verschillende runs. Deze serie wordt 3 keer herhaald per endoscoop. Elke pp leert uit met dezelfde serie. Uit een proefmeting is gebleken dat 3 keer de serie van 8 runs ruim voldoende is om uitgeleerd te zijn in de besturing van de endoscoop. De 8 runs zijn geselecteerd uit een proefmeting.

Om aan te tonen of het leereffect significant invloed heeft, is een ANOVA-test uitgevoerd over de 3 series. Dit is voor elke pp, voor elke endoscoop apart gedaan. Als de ANOVA-test een significant verschil geeft (p<0,05), zijn de bewuste series met elkaar vergeleken met de “paired t-test (0,05)” om aan te tonen tussen welke series een significant verschil aanwezig is. 

Vervolgens is gekeken of er een significant verschil in tijd aanwezig is tussen de EP en de CE. Dit is voor elk van de 8 runs uit de serie apart gedaan, omdat de runs verschillen in moeilijkheid. Dit is gedaan met de “paired t-test (0,05)”. Verder is ook gekeken of er een significant verschil aanwezig is tussen het aantal gemaakte fouten met EP in vergelijking met de CE.

3. Resultaten

Bij 2 proefpersonen bleek dat er een significant verschil in tijd was tussen de 1e en de 3e serie en tussen de 1e en de 2e serie. Verder is bij alle proefpersonen tussen de 2e en de 3e serie geen significant verschil in tijd. Nu mag aangenomen worden dat de invloed van het leereffect in de 2e en 3e serie niet significant is. Omdat beide hypothesen betrekking hebben op een uitgeleerd pp, zijn de metingen van de 1e serie dus niet meegenomen in de analyse. 

In figuur 3 zijn de boxplots van de tijden van alle proefpersonen van één representatieve run uit de serie weergegeven voor de CE en de EP. 
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Figuur 3: boxplots van een representatieve  run

In tabel 1 wordt het aantal fouten weergegeven gemaakt tijdens de laatste 2 series.

Tabel 1: aantal gemaakte fouten

	 
	pp 1
	pp 2
	pp 3
	pp 4
	pp 5
	pp 6
	pp 7
	pp 8
	Totaal

	Serie 2CE
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	2
	1
	7

	Serie 2EP
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	2

	Serie 3CE
	1
	0
	0
	2
	0
	0
	1
	1
	5

	Serie 3EP
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


4. Discussie en conclusies

Zowel bij de 2e als bij de 3e serie is het gemaakte aantal fouten met de EP significant kleiner dan met de CE (p=0,025). De eerste hypothese mag worden aangenomen.

Bij de 2e serie is 1 van de 8 runs significant sneller met de EP (p=0,011). Bij de overige 7 runs is het verschil in tijd niet significant. Bij de 3e serie zijn 2 van de 8 runs significant sneller (p=0,018 en p=0,021). Bij de overige 6 niet. De tweede hypothese moet verworpen worden, omdat de EP niet bij alle runs significant sneller is in vergelijking met de CE. De runs waarbij de EP wel significant sneller is, zijn runs met een verstrengeling die met de EP eenvoudig te doorgronden is, maar met de CE zeer lastig te zien is. Hieruit kan geconcludeerd worden dat met de EP veel voordeel gehaald kan worden bij complexe situaties. 

Om de endoscopen te vergelijken, moest de taak ook met de CE mogelijk zijn. Hierdoor komen de voordelen van de EP slechts ten dele tot hun recht. De EP kan door de bestuurbare tip objecten in beeld brengen die met de CE nooit in beeld gebracht kunnen worden. Dit soort taken is niet meegenomen in het experiment, omdat de uitkomsten voor de hand liggen. De 8 proefpersonen geven na afloop van het experiment unaniem de voorkeur aan de EP.

5. Aanbevelingen

De runtijden blijken te sterk te variëren per pp. Door de grote spreiding in de metingen is significantie moeilijk aan te tonen. Door een taak te verzinnen die minder persoonsafhankelijk is, kan meer gezegd worden over eventuele significante verschillen. De runtijden zouden ook korter moeten zijn, zodat het experiment korter duurt.

Chirurg J.F. Lange meent dat het aantal fouten veel zwaarder telt dan de benodigde tijd. Hij voorziet dat de EP slechts gebruikt zal worden voor complexe operaties, waarbij tijd geen belangrijke factor is. Fouten kunnen met behulp van de EP worden uitgesloten. Zeker als het gaat om situaties die niet in beeld gebracht kunnen worden met de CE. Dit is in dit experiment niet gemeten.
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