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Motivatie // Introductie

1. Veel verschillende hoortoestellen, gekenmerkt door:

• Merk 

• Type

• Fabrikant/Stakeholder

2a. Mogelijkheden en kenmerken (features) van HT vaak 

lastig te vergelijken

2b. Ook samenwerking van hoortoestelkenmerken vraagt 

steeds meer aandacht
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Motivatie // Introductie

Wens: koppelen van revalidatie behoefte aan HT 

kenmerken

Welke HT kenmerken zijn objectief te classificeren? 

Classificatie: ZN-hoortoestellendatabase
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Motivatie // Doel
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BRIDGE: Kunnen we op basis van objectieve revalidatie behoefte een set 

hoortoestellenkenmerken koppelen die revalidatie optimaal faciliteert

Objectiveren 

Revalidatie behoeftes
(bv. Lansbergen et al 2018)

Objectiveren

Revalidatie 

mogelijkheden



Motivatie // Doel
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Nu: Een raamwerk vormen waarbij we objectief hoortoestellen kunnen 

vergelijken op basis van hun belangrijkste kenmerken en waarbij we inzicht 

willen verkrijgen tussen de interactie van functies

Objectiveren 

Revalidatie behoeftes
(bv. Lansbergen et al 2018)

Objectiveren

Revalidatie 

mogelijkheden



Motivatie // Doel
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Straks: hoortoestel kenmerken koppelen aan revalidatie behoefte

‘evidenced based selection & fitting’

Objectiveren 

Revalidatie behoefte
(bv. Lansbergen et al 2018)

Objectiveren

Revalidatie 

mogelijkheden



Methode // Data

• Gebruikte data: ZN-hoortoestellendatabase 

(voor zover publiek per 28-3-2018)

• 40+ variabelen ~ 3911 HT’s, >150,000 data punten

• Knowledge Discovery in Databases principe (Mellor et al. 2018)

• Uiteindelijke inclusie: 

• 3096 hoortoestellen

• 10 (complexe) ordinale features
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HT Features

• Selectie vanuit iteratief 

Knowledge Discovery in 

Databases proces

• Deze set features geeft 

het grootste 

onderscheidend 

vermogen
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Geïncludeerde Features

(1) Instelbare Compressiekanelen # Kanalen

(2) Signaal Bewerkingskanalen # Kanalen

(3) Lawaai Onderdrukking # Kanalen

(4) Expansie # Niveau’s

(5) Windruis Onderdrukking # Niveau’s

(6) Impuls Onderdrukking # Niveau’s

(7) Actieve Feedback Onderdrukking # Niveau’s

(8) Directionaliteit Complex - Directioneel

- Automatisch directioneel

- Adaptief directioneel
- Binaurale beamvorming

Type 

beschikbaar

(9) Lawaai Onderdrukking Akoestische 

Omgevingen

# Omgevingen

(10) Ear 2 Ear Complex - Ear to Ear Feature sync
- Ear to Ear Sound streaming

Type 

beschikbaar



Methode // Latent Class Analysis

• Unsupervised learning: exploratief

• Doel: Verborgen structuren in multivariate dataset 

zichtbaar maken (Oberski, 2015)

• Mogelijk met categorale data 
• alternatief voor Factor Analyse (Van den Bergh, 2018)

• Resultaat gevonden (klasses/clusters) modaliteiten

gebaseerd op probabilities
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Bron: Nylund et al., 2007



Methode // Latent Class Trees

• Wanneer LCA resultaten lastig zijn te interpreteren

• Niet 1 model met n clusters maar n modellen

• Meer inzicht in de vorming en interpretatie van modaliteiten
(Van den Bergh et al. 2016)

• Toepassen van een split op basis van statistiek en inzicht

• Totaal aantal modaliteiten: een combinatie van model en

interpretatie mogelijkheid
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Bron: Van den Bergh, doctoral thesis, 2018

LCA

LCT



Resultaten // Feature Profiel: Voorbeeld
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Sound Processing Comfort Adaptiveness



Resultaten // Feature Profiel: Primaire Split
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Cluster A Cluster B Cluster C Resultaat

Toestel 1 0.06 0.28 0.66 C

Toestel 2 0.99 0 0.1 A

Toestel 3 0.74 0.11 0.15 A

Toestel 4 0.35 0.47 0.18 B

... . . .

* ter illustratie *

Primaire split       ≥ 2 Clusters

Opvolgende splits = 2 Clusters

Sound Processing Comfort Adaptiveness



Resultaten // Tree (profiel)
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Resultaten // Tree (numeriek)
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3096

1555 1084 457

1164 389 861

983 187

511 474 187

217 172

217 172

222

715 140

448 265 140

222

222

291 169

291 169

291 169

L0

L1

L2

L3

L4 ‘Modaliteiten’



Resultaten // Modaliteiten
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Branch Cluster Niveau gebruiken Kenmerken Modaliteit beschrijving

1 A 4 A en B - . . . High resolution Signal

Processing

1 B 4 Samenvoegen? - . . . Emphasis on Wind Noise

1 C 3 X - . . . Overall High End

1 D 3 ? - . . . Emphasis on adaptiveness

1 E 3 X - . . . High resolution Adaptiveness

2 F 4 F en G - . . . Low Level Resolution signal

Processing and adaptiveness

2 G 4 Samenvoegen? - . . . Low Level Sound Processing 

but average comfort

2 H 3 X - . . . Emphasis on noise

environments recognition

2 I 2 X - . . . Overall Low End

3 J 2 X - . . . Poor Directionality

3 K 2 X - . . . Poor Noise Reduction



Resultaten // Merken

Verdeling van merken over 

modaliteiten
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Resultaten // Merken

NVA | September 2018

Modaliteit C – ‘overall high’



Resultaten // Merken
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Modaliteit I – ‘overall low’



Resultaten // Samenvatting

• 11 potentiele modaliteiten

• 3 primaire vertakkingen

• Modaliteiten vergelijkbaar:

• Inter-modaliteit

• Met totale groep

• Groepsgrootte varierend tussen 140 en 511 

toestellen
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Primaire split



Discussie // BRIDGE
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Objectiveren 

Revalidatie behoeftes
(bv. Lansbergen et al 2018)

Objectiveren

Revalidatie mogelijkheden



Discussie // BRIDGE
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Discussie

• Cluster analyse lijkt in een eerste benadering interessante inzichten op te

leveren

• Op basis van data kunnen we objectief profielen van toestelpopulaties

vormen: modaliteiten

• Een modaliteit is een profiel van de kenmerken van een toestel:

• dit opent mogelijkheden voor het samenbrengen van revalidatie-behoeftes
en revalidatie-mogelijkheden mbv HT’s

• en houdt rekening met de samenwerking tussen features
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Conclusie

• ZN-hoortoestellen database bron voor modelleren van hoortoestelpopulaties

• LCA/LCT sterke analyse methode voor het clusteren van grote en complexe

datastructeren

• Hoortoestellen vergelijken op basis van modaliteiten (feature profielen)

• 11 potentiele modaliteiten met de meeste voorkomende HT

• Stap dichterbij evidenced based selection & fitting
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