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DISCLOSURES

Geen (potentiële) belangenverstrengeling

Geen tegenstander van AI (integendeel)



Hoe werkt AI? → Hoe faalt AI?
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Hoe werkt AI? → Hoe faalt AI?  → op drie niveau’s

Prediction

Socio-technical
AI system

Data klopt niet
(data kwaliteit)

De AI misdraagt zich
of is onnodig complex

AI onjuist toegepast 
en gebruikt

Training data

(Voorbeelden
+ Labels of 

doelvariabelen)

Real-world data

Machine Learning

Technical
AI system



Model misdraagt zich:       Short-cuts en onklinisch redeneren in fracturendetectie

Data klopt niet:       Voorspellend model kankerdiagnose1

Data klopt niet:       Kanker-gerelateerde vermoeidheid2

Model onnodig complex:       Borstkanker follow-up 3

Voorbeelden beperkingen / zwakheden AI

Onjuist toegepast:        Terug naar voorspellend model kankerdiagnose
        Behandeladvies? Vergeet ChatGPT
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Socio-technical
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AI system

DATA KLOPT NIET: VOORSPELLEND 
MODEL KANKERDIAGNOSE

Goed- of

kwaadaardig
AI assistentMammografie Arts

Shreyasi Pathak, MSc



Zoektocht naar labels van hoge kwaliteit

Meerdere bronnen
• Radiologierapporten
• Pathologierapporten
• Financiële codes (DBC)

Granulariteit
• Region-of-interest labels
• Per-beeld labels
• Per-patiënt labels
• Goed/kwaadaardig vs BIRADS

Selectie van EHR records
Wat wel en wat niet
• WEL: Diagnose
• NIET: Staging
• NIET: Na behandeling
• NIET: Follow-ups
• NIET: Recurrence

Ziekenhuis heeft doorgaans alleen
per-patiënt labels

Bronnen conflicteren met elkaar

Geen life-cycle veld
Essentiële feiten verborgen in tekst
Conflicterende informatie

Beelden
Automatische
kwaliteitsverbetering
• Verwijderen tekst
• Borst uitsnijden
• Resolutie & contrast

93% standaard
4-beelden

7% niet!



Methode

Analyse

Domeinexpert

InzichtBesluit

Implementatie



GEPERSONALISEERDE BEHANDELING 
KANKER-GERELATEERDE VERMOEIDHEID

Het PARTNR project 

NWO/KWF Technology for Oncology grant



KANKER-GERELATEERDE VERMOEIDHEID

Kim Wijlens, MSc Lian Beenhakker, MSc



VOORSPELLEN VERMOEIDHEID

Nederlandse Kanker
Registratie (NKR)

Patiënt, tumor en 
behandelkarateristieken

Klachten bij huisarts

Primary Secondary Cancer 
Care Registry (PSCCR)

12,813 patiënten
2,224 vermoeid

NIVEL

Lian Beenhakker, MSc
University of Twente



VOORSPELLEN VERMOEIDHEID

Random Forest Classifier

Logistic Regression (sklearn)

K-Nearest Neighbours

Gaussian Naive Bayes

Multi Layer Perceptron

Machine learning modellen



VOORSPELLEN VERMOEIDHEID

AUC

Random Forest Classifier 0.633 ± 0.013

Logistic Regression 0.620 ± 0.010

K-Nearest Neighbours 0.577 ± 0.016

Gaussian Naive Bayes 0.546 ± 0.010

Multi Layer Perception 0.583 ± 0.026



INDIVIDUALIZED FOLLOW-UP 
FOR BREAST CANCER

Het INFLUENCE project 



BORSTKANKER FOLLOW-UP



vs Bayesian Networks

BORSTKANKER FOLLOW-UP

Netwerk structuur leren uit de data:

• Bayesian Network Classifiers 

• Constraint-based algorithms

• Score-based algorithms

Logistische regressie



INFLUENCE NOMOGRAM

www.utwente.nl/INFLUENCE



Oncoguide richtlijn

INFLUENCE NOMOGRAM
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AI MISDRAAGT ZICH: SHORT-CUTS EN NIET-
KLINISCH REDENEREN IN FRACTUURDETECTIE

Fractuur

of niet
AI assistentRöntgenfoto Radioloog



CONTRACTONDERZOEK ZGT
Onafhankelijke controle literatuur fractuurdetectie met real-world ZGT 
data van real-world ZGT machines en real-world mensen

Literatuur: 95% accuracy
ZGT data: verschillende machines,

zoom-niveaus, implantaten

93% accuracy
(heupfracturen)

Hoera!
Het werkt!

… misschien toch een extra test



CONTRACTONDERZOEK ZGT
Onafhankelijke controle literatuur fractuurdetectie met real-world ZGT 
data van real-world ZGT machines en real-world mensen

Additionele validatie
• Fractuur uit de röntgenfoto wissen
• Plaatje zonder fractuur opnieuw in model

25% nog steeds positief?!?

Wat is hier
aan de hand?

Attention-technieken:
Model kijkt naar huid en

ruimte tussen de benen?!?



CONTRACTONDERZOEK ZGT
Onafhankelijke controle literatuur fractuurdetectie met real-world ZGT 
data van real-world ZGT machines en real-world mensen

Radioloog heeft zijn vermoeden
• Gerimpelde huid, luier, ontlasting

duidt op bejaard persoon
• Als een bejaard persoon een 

röntgenfoto van heup laat maken, 
raad eens hoe vaak er dan sprake
is van een heupfractuur?

short-cut reasoning

Model speelt vals: het gebruikt een
niet-medische redenatie mbv ‘proxies’

Geeft hoge scores, ook bij standard 
validatie met een test set
We zouden het niet geweten
hebben als we deze extra test niet
hadden gedaan!  

Voor ons aanleiding om onderzoek te
doen naar Explainable AI



PIP-NET: AI EXPLAINABLE-BY-DESIGN
Deep learning aanpak dat een model leert dat mensen kunnen begrijpen én corrigeren

Interpretable Machine Learning
• Leert hoog-niveau ‘prototypes’ 

die mensen kunnen begrijpen
• Leert daarnaast een simpel model 

gebaseerd op die prototypes

Enkelfracturen
• PIP-Net leert prototypes die overeen-

komen met medische standaarden
• Radiologen herkennen en 

verwijderen short-cuts

Weber B 
of C

Bed
Spoedafdeling

Gips

Medisch redeneren + 
uitleg zonder verlies in 
voorspellende kracht

Shreyasi Pathak, MSc

Meike Nauta, PhD
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ONJUIST TOEGEPAST EN GEBRUIKT:
CHAT-GPT

Antwoord AI assistentVraag (prompt)

Patient
Docter

Student



ChatGPT

https://news.harvard.edu/gazette/story/2023/09/these-doctors-arent-sweating-ai-yet 
https://news.harvard.edu/gazette/story/2023/08/need-cancer-treatment-advice-forget-chatgpt/ 

37,5%  in gastro-enterologie
78,5% in ethics

⅓ ongepast advies
⅛ hallucinaties

Maar dus ook ⅔ gepast advies
Heel overtuigende tekst

Moeilijk op kwaliteit te schatten

https://news.harvard.edu/gazette/story/2023/09/these-doctors-arent-sweating-ai-yet
https://news.harvard.edu/gazette/story/2023/08/need-cancer-treatment-advice-forget-chatgpt/


Socio-technical AI system

Technical AI system

JUIST TOEGEPAST EN GEBRUIKT:
Socio-technical design

AI assistent Stakeholders

• Ontwerp AI als een socio-technisch systeem
• Co-creatie met alle stakeholders
• Bediscussieer ethische vraagstukken

vanaf het begin (AI frameworks)



TO AI OR NOT TO AI??



TO AI OR NOT TO AI?

Ja, natuurlijk! Grote beloftes!
… maar dan wel goed!

• Data van hoge kwaliteit met de juiste informatie 
is noodzakelijk maar moeilijk te verkrijgen

• Gebruik real-world data ‘as is’
• Waak voor onrealistische simplificatie
• Niet alles benodigt deep learning
• Waak voor short-cuts en bias (Explainable AI)
• Socio-technical design & co-creatie
• Doel is `AI als assistent’, niet hoogste accuracy
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