
Natuurlijke Taalverwerking in de Zorg
Natural Language Processing (NLP)
Via fundamentele taalmodellen naar slimme zorg

AI & Technologieweek Geneeskunde jaar 1, 2 juli 2024
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Where is this quote from?
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“2001: A Space Odyssey”
Een film uit 1968 van Stanley Kubrick, gebaseerd op werk van Arthur C. Clarke.
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“2001: A Space 
Odyssey explores 

technological innovation, its 
possibilities and its perils. Two 

particular dangers of 
technology are explored in 

great detail. First, Hal presents 
the problems that can arise 

when man creates machines, 
whose inner workings he does 

not fully understand […]”

sparknotes.com

https://www.sparknotes.com/lit/2001/themes/#:%7E:text=2001%3A%20A%20Space%20Odyssey%20explores,he%20does%20not%20fully%20understand.


“2001: A Space Odyssey”
Een film uit 1968  van Stanley Kubrick, gebaseerd op werk van Arthur C. Clarke.
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Voorbeeld #1: Zoeken naar SNPs in de literatuur

10.1093/database/bay020

https://doi.org/10.1093/database/bay020
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Voorbeeld #2: Deïdentificatie van persoonlijke info

10.1016/j.tele.2017.08.002

https://doi.org/10.1016/j.tele.2017.08.002
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Rekenen met Taal! De Distributionele hypothese

https://remykarem.github.io/word2vec-demo/

https://remykarem.github.io/word2vec-demo/
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① Informatie Extractie in NLP: Probleem Begrip

doq.nl

https://www.doq.nl/voorspellingsmodel-onderschat-risico-op-hart-en-vaatziekten/
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Classificatie, NLP taken Vertalen, samenvatten Conversatie, Creatie, …

10.1145/3649506

https://doi.org/10.1145/3649506
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① Informatie Extractie in NLP: Data Omschrijving

Voorbeeld tekstfragmenten Roken Alcohol Drugs

Patient rookt drinkt niet gebruikt 
geen drugs

Huidige 
gebruiker

Niet  
gebruiker

Niet  
gebruiker

roken (+ (20 packyears, is
gestopt); drinkt 1 bier per dag

Voormalig 
gebruiker

Huidige 
gebruiker

Onbekend

Roken: - (20 jaar geleden na 50
py), Cardiovasculaire risicofactoren:
roken:+; gebruikt dagelijks 
marihuana

Voormalig 
gebruiker

Onbekend Huidige 
gebruiker

Type label       # gelabelde
teksten

Huidige
Gebruikers

Voormalige 
Gebruikers

Niet 
Gebruikers

Onbekend

Roken 148.768 7.015
(4.72%)

32.230
(21.66%)

44.677
(30.03%)

64.846
(43.59%)

Alcohol 143.166 16.017
(11.25%)

39.119
(27.32%)

87.940
(61.43%)

Drugs 147.999 1.443
(0.98%)

53.005
(35.81%)

93.551
(63.21%)



① Informatie Extractie in NLP: Data Voorbeelden



① Informatie Extractie in NLP: Data Preparatie
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Computationele experimenten



① Informatie Extractie in NLP: Data Modelleren
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Model Smoking Alcohol Drugs

String Matching 0.84 0.74 0.68

Machine Learning (SGD) 0.85 0.71 0.60

HAGALBERT 0.66 0.54 0.43

RobBERT-HAGA 0.87 0.71 0.63

belabBERT-HAGA 0.48 0.64 0.57

MedRoBERTa.nl-HAGA 0.93 0.79 0.77

BioBERT (translated) 0.91 0.72 0.52

ClinicalBERT (translated) 0.92 0.80 0.61
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② Classificatie in NLP: Probleem Begrip

nu91.nl/nieuws

https://www.nu91.nl/nieuws/nu91-agressie-tegen-zorgprofessionals-blijft-groot-probleem/
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② Classificatie in NLP: Data Omschrijving

10.1001/jamanetworkopen.2019.6709

(2012-07-29)
“Mw heeft matig geslapen, sliep van 1.00 uur tot 
4.00 uur. Kwam toen uit bed, at koekjes en dronk 
thee. Nog geadviseerd medicatie te nemen en 
mijn zorgen geuit over evt. doorschieten in een 
manie. Mw was er niet gevoelig voor en 
reageerde geagiteerd. Mw had spreekdrang maar 
gaf aan dat wanneer zij zich goed voelt ook veel 
praat. Mw gaat vandaag naar <PERSOON-1> met 
haar zoon, ziet daar nu niet meer tegenop omdat 
de klachten die zij gisteren aan haar voeten 
ervaarde verdwenen zijn. Mw ging na 4.00 uur 
weer naar bed en kwam niet meer uit haar 
kamer tot de ochtend.”

(2012-08-05)
[...] “Uit verzet trapte mw. mij tegen de zijkant 
van mijn been” [...]

… Verwacht je, op basis van klinische notities zoals 
deze, dat er een agressie incident zou kunnen gaan 
plaatsvinden in de komende 30 dagen, JA of NEE?

https://doi.org/10.1001/jamanetworkopen.2019.6709
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② Classificatie in NLP: Data Omschrijving

(2012-07-29)
“Mw heeft matig geslapen, sliep van 1.00 uur tot 
4.00 uur. Kwam toen uit bed, at koekjes en dronk 
thee. Nog geadviseerd medicatie te nemen en 
mijn zorgen geuit over evt. doorschieten in een 
manie. Mw was er niet gevoelig voor en 
reageerde geagiteerd. Mw had spreekdrang maar 
gaf aan dat wanneer zij zich goed voelt ook veel 
praat. Mw gaat vandaag naar <PERSOON-1> met 
haar zoon, ziet daar nu niet meer tegenop omdat 
de klachten die zij gisteren aan haar voeten 
ervaarde verdwenen zijn. Mw ging na 4.00 uur 
weer naar bed en kwam niet meer uit haar 
kamer tot de ochtend.”

(2012-08-05)
[...] “Uit verzet trapte mw. mij tegen de zijkant 
van mijn been” [...]
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② Classificatie in NLP: Data Preparatie

(2012-07-29)
“Mw heeft matig geslapen, sliep van 1.00 uur tot 
4.00 uur. Kwam toen uit bed, at koekjes en dronk 
thee. Nog geadviseerd medicatie te nemen en 
mijn zorgen geuit over evt. doorschieten in een 
manie. Mw was er niet gevoelig voor en 
reageerde geagiteerd. Mw had spreekdrang maar 
gaf aan dat wanneer zij zich goed voelt ook veel 
praat. Mw gaat vandaag naar <PERSOON-1> met 
haar zoon, ziet daar nu niet meer tegenop omdat 
de klachten die zij gisteren aan haar voeten 
ervaarde verdwenen zijn. Mw ging na 4.00 uur 
weer naar bed en kwam niet meer uit haar 
kamer tot de ochtend.”

(2012-08-05)
[...] “Uit verzet trapte mw. mij tegen de zijkant 
van mijn been” [...]

[0.341, -0.359, 0.7, 0.926, -0.004, …, -0.129]

[Positief, Negatief]



• Beste resultaat? 
• Combi van Recurrent Neural Network voorspelmodel met 

 Document Embeddings representatie van de bronteksten

Maar… het Accuracy vs Explainability dilemma…
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② Classificatie in NLP: Data Modelleren

10.3390/app8060981

https://doi.org/10.3390/app8060981
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② Classificatie in NLP: Model Evaluatie
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② Classificatie in NLP: Model Evaluatie

Perfect Score Actual Score Random Score

Maar… Hoe verhoudt een AUC van 0.8 zich tot 
zorgprofessionals die agressie voorspellen voor 
hun patiënten? Wie is beter… AI of Professional?
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② Classificatie in NLP: Model Implementatie

Waarom hoog Risico?   Waarom laag risico?
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③ Vraag-Antwoorden in NLP: “Theory of Mind”

Kinderen (n=36, 9-10j)

aclanthology.org/2023.conll-1.25

https://aclanthology.org/2023.conll-1.25


Tot ziens!
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