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Wat is kunstmatige intelligentie?

Automaton; Henri Maillardet (1745–1830)

Van Dale:

Wikipedia:



Hoe beoordelen we kunstmatige intelligentie?

(Wikipedia.org)

IQ test (mens) Turing test (computer)

“A computer would deserve 
to be called intelligent if it 
could deceive a human into 
believing that it was human.”

(1950) 



De Turing test - 1950

(Wikipedia.org)

De “Interrogator”



De Turing test - 2023

1.5 million participants had to guess 
whether they spoke to a person or to 
an AI.

“Overall, users guessed the identity 
of their partners correctly in only 
68% of the games. In the subset of 
games in which users faced an AI 
bot, users had even lower correct 
guess rate of 60% (that is, not much 
higher than chance).”

Janai et al, https://doi.org/10.48550/arXiv.2305.20010. 2023



De Turing test - 2023

A 60-year old chatbot (1966) beat 
OpenAI’s ChatGPT-3.5 in a 2023 
Turing test

But we broke the Turing test!

Jones and Bergen, 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2310.20216, 2023



Emerging ability

Waarom komt AI intelligent over?
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Emerging ability

Waarom komt AI intelligent over?

Anthropomorphizing

Antropomorfiseren:

Het toekennen van menselijke 
eigenschappen, emoties of intenties 
aan niet-menselijke entiteiten

Cognitieve bias:

Mensen antropomorfiseren om 
betekenis te geven aan gebeurtenissen 
en gedragingen die zij ervaren



Waarom komt AI intelligent over?

Anthropomorphizing

Emerging ability

Marketing

“It could go quite wrong”



Artificial General Intelligence (AGI)

Artificial General Intelligence

Narrow
AI #1

Narrow
AI #2

Narrow
AI #n

E.g.:
- ‘Plugins’
- ‘Mixture of Experts’ (MOE)



Narrow Artificial Intelligence (NAI)

Artificial Intelligence

Machine learning

Radiomics Deep learning



Narrow Artificial Intelligence (NAI)

Machine learning

Radiomics Deep learning



Machine learning

Mandarijn Sinaasappel
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Machine learning

Classificatielijn:
Textuur - m·Omvang - b = 0

als <0: mandarijn
als >0: sinaasappel



Machine learning met een groot 
aantal (50 – 1000) vooraf gekozen 
beeldkenmerken

Machine learning



Narrow Artificial Intelligence (NAI)

Machine learning

Deep learningRadiomics



Input laag (I)

Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3 Pixel 4

Hidden laag(H)

0.4 0.5 0.70.1

3 2 24

want H(1) = 3x0.4 + 2x0.5 + 4x0.1 + 2x0.7 = 4.0

H(1) = 4.0

Neuraal Netwerk



Input laag (I)

Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3 Pixel 4

Hidden laag(H)

3 2 24

0.8 0.2 0.4

H(2) = 5.6

0.6

Neuraal Netwerk



Input laag (I)

Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3 Pixel 4

Hidden laag(H)

Output laag(O)

als O = 0 ➔ mandarijn

als O = 1 ➔ sinaasappel 

Neuraal Netwerk



Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3 Pixel 4

“Trainen” van een neuraal netwerk: veel beelden nodig

Beeld 1

Neuraal Netwerk



Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3 Pixel 4 Beeld 1
Beeld 2
…

“Trainen” van een neuraal netwerk: veel beelden nodig!

Neuraal Netwerk



Convolutional Neural Netwerk (CNN)
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Convolutional Neural Netwerk (CNN)
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Convolutional Neural Netwerk (CNN)

1 = tumor
0 = geen tumor 

Verklein resolutie in volgende laag (max-pooling) en doe nieuw filter

Laag 1 (filter 1)

Laag n 
(Filter n)

Laag 2 (Filter 2)



Convolutional Neural Netwerk (CNN)

1 = tumor
0 = geen tumor 

Verklein resolutie in volgende laag (max-pooling) en doe nieuw filter

Laag 1 (filter 1)

Laag n 
(Filter n)

Laag 2 (Filter 2)

“Advanced Sudoku”



Explainable Artificial Intelligence (xAI)

Verburg et al., Radiology, 2022



Trainen van Machine Learning

Hoe leert een AI?



Trainen van Machine Learning

Supervised 
Learning

Unsupervised 
Learning

Reinforcement 
Learning



Trainen van Machine Learning

Supervised 
Learning

- De machine leert van gelabelde data

- Externe sturing nodig (supervisie)

- Koppelt input-labels aan gewenste output-labels

- Technieken: Regressie, classificatie



Trainen van Machine Learning

Unsupervised 
Learning

- De machine leert van ongelabelde data

- Geen externe sturing nodig (unsupervised) 

- Zoekt patronen, output vooraf niet bekend

- Technieken: Principal component analyse, Clustering



Unsupervised Learning

70-gene profile
(Mammaprint)

‘t Veer et al., Nature, 2002



Combinatie Unsupervised en Supervised Learning

DENSE Risk Assessment

Wang H et al., Radiology, 2023

“Breast cancer occurs twice as often in women with high Breast 
Parenchymal Enhancement  (BPE) on MRI than in women with low BPE”



Trainen van Machine Learning

Reinforcement 
Learning

- De machine leert van zijn omgeving door middel van 
“rewards” en “penalties”

- Geen externe sturing nodig (unsupervised) 

- Zoekt autonoom oplossingen door middel van 
 trial-and-error

- Technieken: Q-learning



Reinforcement Learning

https://youtu.be/kopoLzvh5jY?feature=shared

Ramp Defense

Verstoppertje leren: Blauw team (verstoppen) versus rood team (zoeken)

(OpenAI)



Reinforcement Learning

Xu C et al, 
Medical Image Analysis, 2023

Toepassingen van Reinforcement Learning in beeldvormende oncologie schaars



Take-Home messages

Een eenduidige definitie van kunstmatige intelligentie (AI) is niet beschikbaar

De mate waarin AI kunstmatig intelligent is, is moeilijk vast te stellen

Radiomics en deep learning zijn allebei machine learning en vallen allebei onder AI

- Deep learning vergt in het algemeen grotere studiecohorten dan radiomics

- Narrow artificial intelligence kent vele toepassingen in de oncologie: risico-stratificatie, 
workflow optimalisatie, detectie, diagnose, medicijnen ontwikkeling, therapie response 
monitoring, etc.

Nieuwe ontwikkelingen in de AI maken het mogelijk om problemen te analyseren die 
mensen moeilijk in stapjes kunnen onderverdelen of output labels geven





Deep belief network Recurrent network

Convolutional neural network (CNN)

Een neuraal netwerk met meer dan 1 hidden laag

Trainen van Kunstmatige Intelligentie



Emerging ability

Maar waarom lijkt kunstmatige intelligentie intelligent?



Emerging ability

Maar waarom lijkt kunstmatige intelligentie intelligent?



Wat is kunstmatige intelligentie?

OpenAI (2022)



Convolutional Neural Netwerk (CNN)

Wat doen filters?

(Wikipedia.org)



Emerging ability

Waarom komt AI intelligent over?

Anthropomorphizing

Conway’s Game of Life
(a cellular automaton)

(Wikipedia.org)

Gardner, Martin (October 1970). "The fantastic 
combinations of John Conway's new solitaire game 
'life'". Mathematical Games. Scientific American. 
Vol. 223, no. 4. pp. 120–123. 



Artificial General Intelligence (AGI)

Artificial
General

Intelligence

Narrow 
Artificial

Intelligence
vs



Artificial General Intelligence (AGI)

Artificial General Intelligence

Narrow
AI #1

Narrow
AI #2

Narrow
AI #n

E.g.:
- ‘Plugins’
- ‘Mixture of Experts’ (MOE)



Waarom komt AI intelligent over?

Emerging ability

Anthropomorphizing

Marketing
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