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Deel 1: Introductie tot medische AI
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Wat AI niet is Wat AI wel is



Doel van AI?
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Leren taken oplossen door imitatie

Leert door duizenden-miljoenen 
voorbeelden van ‘juist’ gedrag



De (patho)fysiologie begrijpen van AI
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Waarom menselijke fysiologie leren in geneeskunde? 



Geschiedenis van AI
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Een continu process van problemen & oplossingen



Probleem 1: Extractie relevante features/informatie
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Probleem 1: Extractie relevante features/informatie
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Lineaire regressie = simpele functie 

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝒘𝟏. 𝑳𝑫𝑳 + 𝒘𝟐. 𝑩𝑴𝑰 + 𝒘𝟑. 𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕
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Lineaire regressie = simpele functie 
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Hoe komen we aan BMI?



Probleem 1: Extractie relevante features/informatie
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Lineaire regressie = simpele functie 

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝒘𝟏. 𝑳𝑫𝑳 + 𝒘𝟐. 𝑩𝑴𝑰 + 𝒘𝟑. 𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕
	

Hoe komen we aan BMI?

Met domeinkennis & gezond verstand 
è relevante features (bijv. BMI) maken = NIET SCHAALBAAR 

𝑩𝑴𝑰 =
𝑮𝒆𝒘𝒊𝒄𝒉𝒕

𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒆. 𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒆
	



Oplossing 1: Automatisch features leren
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𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆

𝑳𝑫𝑳

𝑩𝑴𝑰

𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝒘𝟏. 𝑳𝑫𝑳 + 𝒘𝟐. 𝑩𝑴𝑰 + 𝒘𝟑. 𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕
	

Schematisch

𝒘𝟏

𝒘𝟐

𝒘𝟑



Oplossing 1: Automatisch features leren
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𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒆

𝑮𝒆𝒘𝒊𝒄𝒉𝒕

Combineren van simpele functies om steeds moeilijkere features voor te stellen

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆

𝑳𝑫𝑳

𝑩𝑴𝑰

𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝒘𝟏. 𝑳𝑫𝑳 + 𝒘𝟐. 𝑩𝑴𝑰 + 𝒘𝟑. 𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕
	

𝒘𝟏

𝒘𝟐

𝒘𝟑
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𝑳𝒆𝒏𝒈𝒕𝒆

𝑮𝒆𝒘𝒊𝒄𝒉𝒕

Combineren van simpele functies om steeds moeilijkere features voor te stellen

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆

𝑳𝑫𝑳

𝑩𝑴𝑰

𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕

𝑪𝒂𝒓𝒅𝒊𝒐𝒗𝒂𝒔𝒄𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝒘𝟏. 𝑳𝑫𝑳 + 𝒘𝟐. 𝑩𝑴𝑰 + 𝒘𝟑. 𝑩𝑫𝒔𝒚𝒔𝒕
	

𝑶𝒏𝒄𝒐𝒍𝒐𝒈𝒊𝒔𝒄𝒉𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆

𝑵𝒆𝒖𝒓𝒐𝒍𝒐𝒈𝒊𝒔𝒄𝒉𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆

𝑴𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒕𝒆𝒊𝒕𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆

Idee kan worden doorgezet 

𝒘𝟏

𝒘𝟐

𝒘𝟑

𝒘𝟒

𝒘𝟓

𝒘𝟔



Oplossing 1: Automatisch features leren
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Machine leert nu automatisch features door te spelen 
met zijn gewichten w1, w2, …, wn

Feature 1
Input 1

Input 2

Input 3

Feature 2

Output

𝒘𝟏

𝒘𝟐

𝒘𝟑

𝒘𝟒

𝒘𝟓

𝒘𝟔

𝒘𝟕

𝒘𝟖
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Machine leert nu automatisch features door te spelen 
met zijn gewichten w1, w2, …, wn

Feature 1
Input 1

Input 2

Input 3

Feature 2

Output

𝒘𝟏

𝒘𝟐

𝒘𝟑

𝒘𝟒

𝒘𝟓

𝒘𝟔

𝒘𝟕

𝒘𝟖

Spelen met gewichten à Zodat minder fouten in output
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Machine leert nu automatisch features door te spelen 
met zijn gewichten w1, w2, …, wn

Feature 1
Input 1

Input 2

Input 3

Feature 2

Output

𝒘𝟏

𝒘𝟐

𝒘𝟑

𝒘𝟒

𝒘𝟓

𝒘𝟔

𝒘𝟕

𝒘𝟖

Spelen met gewichten à Zodat minder fouten in output

1 neuron = lineaire regressie
𝒀 = 𝒘𝟏. 𝒇𝟏 +𝒘𝟐. 𝒇𝟐 +⋯+𝒘𝒌. 𝒇𝒌



Oefening 1: Tensorflow playground (5 min)
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Probeer het te breken 😉
 è Wanneer werkt het wel/niet?



Impact oplossing 1: Automatisch features leren 
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Onmogelijk zelf features maken!
Elke pixel is een getal (↑↑aantal pixels!)



Impact oplossing 1: Automatisch features leren 
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Neuraal netwerk leert 
relevante features

Prediction output 
Heartfailure
Yes: 99%
No: 1%
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Prediction output 
Heartfailure
Yes: 99%
No: 1%

Neuraal netwerk leert 
relevante features



Impact oplossing 1: Automatisch features leren 
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2012: AlexNet - Google

Waarom nu?
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2012: AlexNet - Google

Waarom nu?
- Betere computers (GPU)
 è heel goed simpele berekeningen



Impact oplossing 1: Automatisch features leren 
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2012: AlexNet - Google

Waarom nu?
- Betere computers (GPU)
 è heel goed simpele berekeningen
- Veel data (internet)



Vraag: Wat als je ongeziene data aan het model geeft?
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Stel je traint een AI model op 10K pneumonie, 10K hartfalen, 10k normale Rx foto’s
Prediction output 
Pneumonie 90%
Hartfalen 7%
Normaal 3%



Vraag: Wat als je ongeziene data aan het model geeft?
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Stel je traint een AI model op 10K pneumonie, 10K hartfalen, 10k normale Rx foto’s

Je steekt nu deze foto in het model  

Prediction output 
Pneumonie 90%
Hartfalen 7%
Normaal 3%

Wat gebeurt er?
Prediction output 
?



Vraag: Wat als je ongeziene data aan het model geeft?
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Stel je traint een AI model op 10K pneumonie, 10K hartfalen, 10k normale Rx foto’s
Prediction output 
Pneumonie 90%
Hartfalen 7%
Normaal 3%

Antwoord:
Prediction output 
Pneumonie 11%
Hartfalen 29%
Normaal 60%

Je steekt nu deze foto in het model  



Vraag: Wat als je ongeziene data aan het model geeft?
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Stel je traint een AI model op 10K pneumonie, 10K hartfalen, 10k normale Rx foto’s

Je steekt nu deze foto in het model  

Prediction output 
Pneumonie 90%
Hartfalen 7%
Normaal 3%

Antwoord:
Prediction output 
Pneumonie 11%
Hartfalen 29%
Normaal 60%

Verklaring:
- AI is een domme wiskundige functie
- In zijn wereld bestaan er enkel pneumonie, hartfalen, normale Rx foto’s
- Hij MOET ook een antwoord geven, kan niet zeggen ‘ik ken het niet’



Probleem 2: Steeds starten van nul per taak
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Taak 1: voorspellen 
hartfalen

Taak 2: segmentatie 
longen

Taak 3: Voorspellen 
vullingsstatus

Prediction output 
Hypovolemie 5%
Normovolemie 30%
Hypervolemie 65%

Prediction output 
Heartfailure
Yes: 99%
No: 1%



Probleem 2: Steeds starten van nul per taak
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Taak 1: voorspellen 
hartfalen

Taak 2: segmentatie 
longen

Taak 3: Voorspellen 
vullingsstatus

Prediction output 
Hypovolemie 5%
Normovolemie 30%
Hypervolemie 65%

Prediction output 
Heartfailure
Yes: 99%
No: 1%

Voor elk AI model moet je steeds opnieuw een grote dataset + model from scratch trainen



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Voor elk AI model moet je steeds opnieuw een grote dataset + model from scratch trainen
è Kan je geleerde features hergebruiken?



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Feature extractor
Classifier head

Voor elk AI model moet je steeds opnieuw een grote dataset + model from scratch trainen
è Kan je geleerde features hergebruiken?

Herinner je: Elke neuron is eigenlijk een score van een bepaalde feature (bijv.     Pleurale effusie = 0.78) 

Prediction output 
Heartfailure
Yes: 99%
No: 1%



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Feature extractor
Classifier head

Voor elk AI model moet je steeds opnieuw een grote dataset + model from scratch trainen
è Kan je geleerde features hergebruiken?

Herinner je: Elke neuron is eigenlijk een score van een bepaalde feature (bijv.     Pleurale effusie = 0.78) 

Prediction output 
Heartfailure
Yes: 99%
No: 1%

Feature extractor
Nieuwe classifier head

Prediction output 
Hypovolemie 5%
Normovolemie 30%
Hypervolemie 65%

Traint al goed met veel 
minder nieuwe data omdat 

het model al start met 
nuttige features!



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Feature extractor

De laatste laag van de feature extractor = samenvatting van de afbeelding in enkele high-
level feature scores 

𝑭𝟏
𝑭𝟐
𝑭𝟑
𝑭𝟒
𝑭𝟓

𝑭𝟏
𝑭𝟐
𝑭𝟑
𝑭𝟒
𝑭𝟓

=

0.63

1.25

-0.27

-0.90

0.12

Bijv. deze 5 feature scores zijn de samenvatting van de informatie in de hele Rx (±1 miljoen pixels)!
è Je wil graag een feature extractor dat geleerd heeft relevante informatie extreem goed samen te vatten!



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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De laatste laag van de feature extractor = samenvatting van de afbeelding in enkele high-
level feature scores 
è MAAR het leert enkel wat belangrijk is in ZIJN wereld (bijv. enkel hartfalen Rx)
è Wat als je 1 model traint met een heel breed wereldbeeld?
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De laatste laag van de feature extractor = samenvatting van de afbeelding in enkele high-
level feature scores 
è MAAR het leert enkel wat belangrijk is in ZIJN wereld (bijv. enkel hartfalen Rx)
è Wat als je 1 model traint met een heel breed wereldbeeld?

è Elke afbeelding dat je ooit zou kunnen zien, heeft die al eens een keer gezien
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De laatste laag van de feature extractor = samenvatting van de afbeelding in enkele high-
level feature scores 
è MAAR het leert enkel wat belangrijk is in ZIJN wereld (bijv. enkel hartfalen Rx)
è Wat als je 1 model traint met een heel breed wereldbeeld?

è Elke afbeelding dat je ooit zou kunnen zien, heeft die al eens een keer gezien

è Wat is de grootste bron van informatie? 



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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De laatste laag van de feature extractor = samenvatting van de afbeelding in enkele high-
level feature scores 
è MAAR het leert enkel wat belangrijk is in ZIJN wereld (bijv. enkel hartfalen Rx)
è Wat als je 1 model traint met een heel breed wereldbeeld?

è Elke afbeelding dat je ooit zou kunnen zien, heeft die al eens een keer gezien

è Wat is de grootste bron van informatie? 
Het internet



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken

37

Nu heb je veel data. Maar hoe train je zo’n model op ongelabelde data? 



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Nu heb je veel data. Maar hoe train je zo’n model op ongelabelde data? 
Feature extractor Classifier head

Output? Trainingtaak?

Label: “Kat” meestal NIET beschikbaar
è Ongelabelde data

è Nodig om uit fouten te kunnen leren!



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Nu heb je veel data. Maar hoe train je zo’n model op ongelabelde data? 
Feature extractor Classifier head

Output? Trainingtaak?

Label: “Kat” meestal NIET beschikbaar
è Ongelabelde data

è Nodig om uit fouten te kunnen leren!

è Je verzint simpele labels ZONDER menselijke input
= Self-supervised learning 

è Deze fase noemt: pre-training



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Self-supervised learning: 2 typische pre-training opties



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Self-supervised learning: 2 typische pre-training opties

Feature extractor Classifier head1) Maskeer + Corrigeer



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Self-supervised learning: 2 typische pre-training opties

Feature extractor Classifier head1) Maskeer + Corrigeer

2) Voorspel gelijkaardigheid

Gelijkaardigheidsscore: 1+

Gelijkaardigheidsscore: 0+



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Feature extractor

Nu sterke feature extractor



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Nu sterke feature extractor trainen op ↓ eigen, gelabelde data: 

Feature extractor New Classifier head

Prediction output 
Dog: 95%
Cat: 3%
Horse: 2%



Oplossing 2: Feature extractor hergebruiken
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Nu sterke feature extractor trainen op ↓ eigen, gelabelde data: 

Feature extractor New Classifier head

Prediction output 
Dog: 95%
Cat: 3%
Horse: 2%

è Zelfs met een honderdtal voorbeelden ipv miljoenen kan je zeer goede voorspellingen krijgen!



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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Transformers (Google, 2017) 



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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Transformers (Google, 2017) 

Origineel als vertaalmodel è Maar heel flexibel om eender wat te leren!



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd

Bij



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!

52

(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn neem

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn neem je

Bij hoofd pijn neem

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn neem je dafal

Bij hoofd pijn neem je

Bij hoofd pijn neem

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn neem je dafal gan

Bij hoofd pijn neem je dafal

Bij hoofd pijn neem je

Bij hoofd pijn neem

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn neem je dafal gan

Bij hoofd pijn neem je dafal

Bij hoofd pijn neem je

Bij hoofd pijn neem

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij

- Voor 1 tekst ↑ simpele taken 



Ondertussen staat tekst AI ook niet stil!
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(Chat)-GPT: Generative Pre-trained Transformer

Voorspel het volgende woord/token

Bij hoofd pijn neem je dafal gan

Bij hoofd pijn neem je dafal

Bij hoofd pijn neem je

Bij hoofd pijn neem

Bij hoofd pijn

Bij hoofd

Bij

- Voor 1 tekst ↑ simpele taken 
- Makkelijk schaalbaar op GPUs



”Je bouwt geen AI, je laat het groeien”
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”Je bouwt geen AI, je laat het groeien”
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Data



”Je bouwt geen AI, je laat het groeien”
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Data

Rekenkracht



”Je bouwt geen AI, je laat het groeien”
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Data

Rekenkracht

# Neuronen/Parameters



Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Data



Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Data

Data



Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Data

Data



Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Data

Data



Scaling laws – Voorspelbaarheid performantie
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Data

Data

è Duidelijke relatie:



Probleem 3: Weinig mensen hebben de kennis & data om AI te trainen 
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Feature extractor New Classifier head



Oplossing 3: Geef de taak mee aan het model
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Feature extractor Fixed classifier head

AI model

Taak: 
“Is dit een kat of een hond?”

Input:



Oplossing 3: Geef de taak mee aan het model
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Feature extractor Fixed classifier head

AI model

Taak: 
“Is dit een kat of een hond?”

Input:

Output: 
“kat”



Oplossing 3: Geef de taak mee aan het model

73

Feature extractor Fixed classifier head
Taak: 
“Is dit een kat of een hond?”

Input:

Output: 
“kat”

AI model



Oplossing 3: De komst van LLMs
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GPT-3: In-context learning (OpenAI, 2020)

“Vertaal Engels naar Nederlands
head => hoofd
trash => vuil
pepper => peper
apple =>”

Feature extractor Fixed classifier head



Oplossing 3: De komst van LLMs
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GPT-3: In-context learning (OpenAI, 2020)

“Vertaal Engels naar Nederlands
head => hoofd
trash => vuil
pepper => peper
apple =>”

“appel”
Feature extractor Fixed classifier head



Oplossing 3: De komst van LLMs
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GPT-3: In-context learning (OpenAI, 2020)

“Vertaal Engels naar Nederlands
head => hoofd
trash => vuil
pepper => peper
apple =>”

“appel”
Feature extractor Fixed classifier head

Taak beschrijving

‘Few shot’ voorbeelden
Prompt



Oplossing 3: De komst van LLMs
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

{
  "role": "system",
  "content": "You are an educational assistant. Explain 
concepts clearly, step by step, using simple language and 
examples. Adapt the explanation to the learner's level."
},
{
  "role": "user",
  "content": "Can you explain how photosynthesis works?"
},



Oplossing 3: De komst van LLMs

78

ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

{
  "role": "system",
  "content": "You are an educational assistant. Explain 
concepts clearly, step by step, using simple language and 
examples. Adapt the explanation to the learner's level."
},
{
  "role": "user",
  "content": "Can you explain how photosynthesis works?"
},

{
"role": "assistant",
"content": "Photosynthesis is how plants 
make their own food. They use sunlight, 
water, and carbon dioxide to create 
glucose, which gives them energy. 
Oxygen is released as a byproduct."
}



Oplossing 3: De komst van LLMs
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

{
  "role": "system",
  "content": "You are an educational assistant. Explain 
concepts clearly, step by step, using simple language and 
examples. Adapt the explanation to the learner's level."
},
{
  "role": "user",
  "content": "Can you explain how photosynthesis works?"
},

{
"role": "assistant",
"content": "Photosynthesis is how plants 
make their own food. They use sunlight, 
water, and carbon dioxide to create 
glucose, which gives them energy. 
Oxygen is released as a byproduct."
}

System prompt

User prompt



Oplossing 3: De komst van LLMs
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

{
  "role": "system",
  "content": "You are an educational assistant. Explain 
concepts clearly, step by step, using simple language and 
examples. Adapt the explanation to the learner's level."
},
{
  "role": "user",
  "content": "Can you explain how photosynthesis works?"
},

{
"role": "assistant",
"content": "Photosynthesis is how plants 
make their own food. They use sunlight, 
water, and carbon dioxide to create 
glucose, which gives them energy. 
Oxygen is released as a byproduct."
}

è Instruction tuning: Het pre-trained model (internet data) werd getraind tekst te genereren volgens dit 
template + leert nuttig te antwoorden

è Hoe werd die getraind?

System prompt

User prompt
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

{
  "role": "system",
  "content": "You are an educational assistant. Explain 
concepts clearly, step by step, using simple language and 
examples. Adapt the explanation to the learner's level."
},
{
  "role": "user",
  "content": "Can you explain how photosynthesis works?"
},

{
"role": "assistant",
"content": "Photosynthesis is how plants 
make their own food. They use sunlight, 
water, and carbon dioxide to create 
glucose, which gives them energy. 
Oxygen is released as a byproduct."
}

è Instruction tuning: Het pre-trained model (internet data) werd getraind tekst te genereren volgens dit 
template + leert nuttig te antwoorden

è Hoe werd die getraind?

System prompt

User prompt

Antwoord: Duizenden handgeschreven modeloplossingen 
hoe de LLM zou moeten antwoorden



Oplossing 3: De komst van LLMs
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

Naast instruction tuning ook RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback)



Oplossing 3: De komst van LLMs
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

è Model krijgt niet de modeloplossing
è Het probeert gewoon en de mens 

zegt welke de beste is

Naast instruction tuning ook RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback)



Oplossing 3: De komst van LLMs
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ChatGPT/GPT-3.5 (OpenAI, 2022)

è Model krijgt niet de modeloplossing
è Het probeert gewoon en de mens 

zegt welke de beste is
è Goed voor styling, leesbaarheid, 

behulpzaamheid, minder 
hallucinaties, eerlijkheid over 
onzekerheid etc.

Naast instruction tuning ook RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback)



Illustratie: Base LLM models vs instruction tuned
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Probleem 4: Wiskunde & computer gebruik
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LLMs zijn slecht in wiskunde 



Probleem 4: Wiskunde & computer gebruik
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LLMs zijn slecht in wiskunde 
LLMs als het brein van een agent die dingen voor je doet
è Moet leren computer gebruiken 



Oplossing 4: Wiskunde & computer gebruik
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Wiskunde
RLVR (Reinforcement Learning with Verifiable Rewards) 
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Wiskunde
RLVR (Reinforcement Learning with Verifiable Rewards) 

èkrijgt niet de modeloplossing: probeert gewoon en als hij het toevallig juist 
heeft, wordt dit aangemoedigd in training  (≈operante conditionering)  



Oplossing 4: Wiskunde & computer gebruik
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Computer gebruikWiskunde
RLVR (Reinforcement Learning with Verifiable Rewards) 

èkrijgt niet de modeloplossing: probeert gewoon en als hij het toevallig juist 
heeft, wordt dit aangemoedigd in training  (≈operante conditionering)  



Oplossing 4: Wiskunde & computer gebruik
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Calculator tool

Web search tool

Computer gebruikWiskunde
RLVR (Reinforcement Learning with Verifiable Rewards) 

èkrijgt niet de modeloplossing: probeert gewoon en als hij het toevallig juist 
heeft, wordt dit aangemoedigd in training  (≈operante conditionering)  

Patiënt dossier tool

…



Illustratie: Gebruiken van tools
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Nog steeds onopgeloste problemen
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1) Taken oplossen waar geen objectief, geautomatiseerde score voor kan berekend worden: 
wetenschappelijke onderzoek, beslissingen maken in geneeskunde, etc.

2) Continual learning: Een AI model kan niet zoals mensen bijleren terwijl die taken uitvoert 
omdat iemand moet zeggen of het goed werd uitgevoerd of niet. En dat is slecht te 
automatiseren (zie (1)).

3) Memory: LLMs hebben maar een beperkte context (werkgeheugen). Hierdoor zal deze niet 
informatie kunnen onthouden tussen sessies. Dit kan opgelost worden door gesprekken en 
informatie op te slaan en telkens aan te bieden aan een frisse LLM die opnieuw al de 
relevante informatie in context weer neemt. 



Deel 2: Hoe omgaan met AI in de gezondheidszorg
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De evolutie van patiëntendossiers
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De evolutie van patiëntendossiers
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Gespecialiseerde 
software pakketten

Labo

Radiologie

INZO

Consultaties

…
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Gespecialiseerde 
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Ziekenhuisbrede elektronische 
patiënten dossiers

EPD
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De evolutie van patiëntendossiers
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Gespecialiseerde 
software pakketen

Labo

Radiologie

INZO

Consultaties

…

Ziekenhuisbrede elektronische 
patiënten dossiers

EPD

Doel evolutie: Data beter beschikbaar maken en zo minder administratie met opnieuw te moeten inputten
è MAAR auditcultuur: Alles moet meetbaar, controleerbaar & gedocumenteerd worden
è Enkel meer administratieve last!



Volgende stap: gegevensdeling buiten zorginstellingen
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EPD EPD
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EPD EPD

Praten via een 
universele ‘computer taal’:
- Grammatica: FHIR
- Woordenschat: SNOMED CT
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EPD EPD

Praten via een 
universele ‘computer taal’:
- Grammatica: FHIR
- Woordenschat: SNOMED CT
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EPD EPD

Praten via een 
universele ‘computer taal’:
- Grammatica: FHIR
- Woordenschat: SNOMED CT

MAAR potentieel nefaste gevolgen voor zorgverleners: NOG meer data in vakjes inputten…  



Volgende stap: gegevensdeling buiten zorginstellingen
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EPD EPD

Praten via een 
universele ‘computer taal’:
- Grammatica: FHIR
- Woordenschat: SNOMED CT

MAAR potentieel nefaste gevolgen voor zorgverleners: NOG meer data in vakjes inputten…  

Oplossing: AI is goed in repetitieve taken è Outsourcen data imputatie + verwerking aan AI 



Data explosie: opportuniteit of bedreiging?
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Toekomstblik: De gezondheidszorg van morgen
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Vóór consultatie: (1) intake door een AI ‘stagiair’
è Arts krijgt intake te zien + (2) samenvatting relevante informatie voor consultatie in EPD (voorgeschiedenis)



Toekomstblik: De gezondheidszorg van morgen
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Tijdens consultatie: (3) AI scribe – consult wordt opgenomen en er wordt een transcript gemaakt
è (4) transcript wordt gebruikt om: consultatiebrief, verwijsbrieven te schrijven + structurering (FHIR, SNOMED CT)



Toekomstblik: De gezondheidszorg van morgen
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Beeldvorming & klinisch onderzoek:



Toekomstblik: De gezondheidszorg van morgen
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Operatiezaal



Toekomstblik: De gezondheidszorg van morgen
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Automatisatie repetitieve medische zorg (bijv. voorschriften chronische medicatie) 



Toekomstblik: De gezondheidszorg van morgen
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Evidence Based Medicine met PICO dat efficiënt kan worden gebruikt TIJDENS consultaties

è Liefst nog met context van patiëntendossier (PAS OP: privacy/datalekken!)



Voorzorgsmaatregelen & barrières voor AI in de gezondheidszorg
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EU AI act:
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EU AI act:



Voorzorgsmaatregelen & barrières voor AI in de gezondheidszorg
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Data tot de oplossingen brengen onder GDPR (data beschikbaarheid)

è LLMs getraind op het internet kennen geen EPD data!



Voorzorgsmaatregelen & barrières voor AI in de gezondheidszorg
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GPUs kosten €€€€€€ 
èData centers 
èPas op waar je patiënten informatie naar stuurt! (patiënt privacy)

40.000€



Voorzorgsmaatregelen & barrières voor AI in de gezondheidszorg
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Oefening: Kan je de persoonlijke informatie detecteren?
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Oefening: Kan je de persoonlijke informatie detecteren?



Voorzorgsmaatregelen & barrières voor AI in de gezondheidszorg
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Maken van voorbeelden voor trainen & VALIDEREN van AI vergt domein expertise! 
è Jullie artsen!  



Artsen vervangbaar in de toekomst?
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Artsen vervangbaar in de toekomst?
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è Arts zijn is meer dan een medische examen afleggen



Rol van de toekomstige arts
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Rol arts: Omgaan met onzekerheid & knopen doorhakken
Rol AI: Automatisatie van repetitieve, saaie taken



Dankje om te luisteren!
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stig.hellemans@uantwerpen.be

1SA3226N


