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AI in de Zorg - dwengo.org/zorg
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Lesmaterialen AI in de Zorg

Grafen

Beslissingsbomen Computationeel denken

Geschiedenis – Ethiek

Taaltechnologie

Chatbots

Spraakherkenning 
en spraaksynthese
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• Nederlands
• Godsdienst
• Filosofie
• Wiskunde
• Geïntegreerde STEM
…

AI in de Zorg - Vakoverstijgend
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Mens-robotinteractie Beslissingsboom Robothelper

Spraaktechnologie ChatbotBeeldherkenning



BESLUITVORMING 
GEZONDHEIDSZORG



12

Ontwikkeling beslissingsboom
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• Hulp stellen diagnose

• Hulp bepalen behandeling

!     Transparant

Hulpmiddel besluitvorming gezondheidszorg

© Dwengo
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Concrete voorbeelden uit de gezondheidszorg

VO-Raad (2020). Beslisboom 12+ [Afbeelding]. Geraadpleegd op 18 maart 2022 

via https://www. antoonschellenscollege.nl/Op-t-Antoon/Nieuwsarchief/art/693920.
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Concrete voorbeelden uit de gezondheidszorg

https://www.digitaletoekomst.be/nl/artificiele-

intelligentie/verhalen/artsen-winnen-5-minuten-per-

consultatie-met-de-vlaamse-ai-tool

https://www.neurochirurgie-imelda.be/nl/bingli

http://moetiknaardedokter.be/

VOOR IN DE KLAS:   https://dwengo.org/zorg/kaartjes/naar_de_dokter
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Transparantie
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Transparantie
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Transparantie



CENTRALE UITDAGING

Je beschikt over gelabelde data uit de zorgsector. Laat een computer jou 
helpen om deze data zo voor te stellen dat je er beslissingen mee kan 
nemen betreffende een diagnose of een behandeling.



ALGORITME OPSTELLEN
COMPUTATIONEEL DENKEN
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https://predict.idlab.ugent.be/studies/uz-mbrain/ © Dwengo Project AI in de Zorg. Ongenae, F. (2021). Project mBrain.

Opbouw?    
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https://predict.idlab.ugent.be/studies/uz-mbrain/ © Dwengo Project AI in de Zorg. Ongenae, F. (2021). Project mBrain.

Opbouw?    
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https://predict.idlab.ugent.be/studies/uz-mbrain/ © Dwengo Project AI in de Zorg. Ongenae, F. (2021). Project mBrain.

Opbouw?    
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https://predict.idlab.ugent.be/studies/uz-mbrain/ © Dwengo Project AI in de Zorg. Ongenae, F. (2021). Project mBrain.

Opbouw?    
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Doel
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ja-neevragen

Doel

homogene verzamelingen
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Welke verzameling vertoont het minste spreiding? Welke het meeste?

Hoe kan de computer daarmee omgaan? 
Getal → spreidingsparameter

Spreiding
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Spreidingsparameter
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0,7

Spreidingsparameter
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s

p

Spreidingsparameter

p + q = 1s in functie van p 
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Spreidingsparameter
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s? 
Symmetrie

Groot 
verschil!

Groot 
verschil!

Klein 
verschil!

0,7

Spreidingsparameter
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Spreidingsparameter
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s in functie van p 
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Spreidingsparameter – Gini-index
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Parabool

p = aandeel in klasse ‘1’
q = aandeel in klasse ‘2’

p + q = 1

s

p

p

s 

Spreidingsparameter – Gini-index

s = a.p.(p-1)       door (½, ½)
½ = a. ½. (-½)
a = -2
s = -2.p.(p-1)  en  q = 1 – p 

Spreidingsparameter
Gini-index
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0,18 0,32

0,42
0,18

0,320,42

0,48

0,48

0,7

Spreidingsparameter – Gini-index
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gini-index ligt tussen 0 en een half 
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Beste splitsing – Kleinste totale gini-index 
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15 elementen: 8 sterren en 7 vijfhoeken

g = 2 ∙
8

15
∙
7

15
=

112

225
= 0,49…

g1 = 0,408… g2 = 0,468…

ginitotaal = w1 ∙ g1 + w2 ∙ g2

= 
7

15
∙ 0,408… + 

8

15
∙ 0,468…

= 0,44…
<  g

g1 = 0,444… g2 = 0,493…

ginitotaal = w1 ∙ g1 + w2 ∙ g2

= 
6

15
∙ 0,444… + 

9

15
∙ 0,493…

= 0,47…
<  g

Beste splitsing – Kleinste totale gini-index 
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De totale gini-index na opsplitsing is 
nooit groter dan de gini-index vóór het 
splitsen.
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Algoritme

• Bereken a.d.h.v. de (totale) gini-index welke wortel de beste splitsing 
oplevert. 
Maak takken voor de mogelijke uitkomsten van de ja-neevraag.

• Bereken voor elke tak a.d.h.v. de (totale) gini-index welke knoop het 
meest geschikt is voor de volgende splitsing. 
Maak takken voor de mogelijke uitkomsten van de ja-neevragen. 

• Herhaal de vorige stap telkens opnieuw voor de nieuw aangemaakte 
takken. 

• Stop met de herhaling als de bekomen verzamelingen homogeen zijn, 
m.a.w. enkel elementen uit een en dezelfde klasse bevatten.



ALGORITME UITVOEREN
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Risico op 
hartaanval

Geen risico
op hartaanval

Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.
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Risico op 
hartaanval

Geen risico
hartaanval

Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.

Wat is de eerste
ja-neevraag?
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Beslissingsboom genereren – Manueel
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Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.
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Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.

Wat is de tweede
ja-neevraag?
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Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.

Wat is de tweede
ja-neevraag?
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Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.



PYTHON ALGORITME 
LATEN UITVOEREN
COMPUTATIONEEL DENKEN
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Beslissingsbomen - Spreiding
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Beslissingsboom genereren – Python Notebook 
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Risico op 
hartaanval

Geen risico
hartaanval

Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.

Wat is de eerste
ja-neevraag?
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Risico op 
hartaanval

Geen risico
hartaanval

Beslissingsboom genereren – Manueel
Shoemaker, C., Chen, S., & Ruiz, C. 

(2001). CS4341 Introduction to Artificial 

Intelligence. Geraadpleegd op 11 

december 2021 via 

http://web.cs.wpi.edu/~cs4341/D01.

Wat is de eerste
ja-neevraag?

met de computer: 
kenmerken en label zijn binair

bv. een kenmerk k heeft waarde 0 of 1
ja-neevraag: k < 0,5 

1           0              1

1           1              0

0           1              0

1           0              1

0           1              1

1           1              1

1

1

1

0

1

0

1

1

0

0

1

0
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Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index
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?

Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index
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?

Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index
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gini1 = 0

gini2 = 2*4/7*3/7 = 24/49 

ginitotaal = 6/13 * 0 + 7/13*24/49

= 0,263736… 

gini1 = 0

gini2 = 2 *3/6*3/6 = ½ 

ginitotaal = 7/13 * 0 + 6/13*1/2    

= 0,23076… 

Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index
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Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index



77
Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index
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Numerieke gelabelde data met 2 kenmerken – Totale gini-index
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Hoe groter het homogene deel dat 
wordt afgesplitst, hoe kleiner de totale 
gini-index is na het opsplitsen. 
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Hoe groter homogeen deel, hoe kleiner totale gini-index

𝑔 =
2 ⋅ 3

13
⋅
𝑎 − 10

𝑎 − 13

Verzameling met 10 kruisen en 
3 driehoeken wordt opgesplitst.

𝑎 = # kruisen dat homogeen
afgescheiden wordt; 
de andere verzameling bevat dan 
10 – a kruisen en 3 driehoeken.

𝑔 =
𝑎

13
⋅ 0 +

13 − 𝑎

13
⋅ 2 ⋅

10 − 𝑎

13 − 𝑎
⋅

3

13 − 𝑎

g in functie van a, homografische functie
VA a = 13, HA g = 6/13, 
Sa=(10,0), Sg=(0,60/169)

𝑔 =
6

13
⋅
𝑎 − 10

𝑎 − 13

a < 13, a < 10, a > 0
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𝑔 =
2 ⋅ 𝑚

𝑛 +𝑚
⋅

𝑎 − 𝑛

𝑎 − 𝑛 −𝑚

Verzameling met n kruisen en 
m driehoeken wordt opgesplitst.

𝑎 = # kruisen dat homogeen

afgescheiden wordt; 
de andere verzameling bevat dan 
n – a kruisen en m driehoeken.

𝑔 =
𝑛 +𝑚 − 𝑎

𝑛 +𝑚
⋅ 2 ⋅

𝑛 − 𝑎

𝑛 +𝑚 − 𝑎
⋅

𝑚

𝑛 +𝑚 − 𝑎

𝑔 =
2 ⋅ 𝑚

𝑛 +𝑚
⋅

𝑎 − 𝑛

𝑎 − (𝑛 +𝑚)

g in functie van a, homografische functie

VA a = n + m, HA 𝑔 =
2⋅𝑚

𝑛+𝑚
,

Sa=(n,0), Sg=(0,
2⋅𝑚⋅𝑛

(𝑛+𝑚)2
)

Hoe groter homogeen deel, hoe kleiner totale gini-index

a < n + m, a < n, a > 0
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Ja-neevragen – Beslissingsboom

y < 3,5 ?

x < 3 ?

y < 3,5

x < 3

nee ja

janee
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Voorbeeld

C
V

CV

CV

CV
CV

C
V

pijn in de
borststreek

man



87
Voorbeeld
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Voorbeeld
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Risico op 
hartaanval

Geen risico
hartaanval

Risico op 
hartaanval

Beslissingsboom genereren – Python Notebook 
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Real-world data – Python 

Fedesoriano. (September 2021). Heart Failure Prediction Dataset. 
Geraadpleegd op 10 december 2021 via 
https://www.kaggle.com/fedesoriano/heart-failure-prediction

https://www.kaggle.com/fedesoriano/heart-failure-prediction
https://www.kaggle.com/fedesoriano/heart-failure-prediction
https://www.kaggle.com/fedesoriano/heart-failure-prediction
https://www.kaggle.com/fedesoriano/heart-failure-prediction
https://www.kaggle.com/fedesoriano/heart-failure-prediction
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Lesthema’s op dwengo.org 



9292
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Vraag een kaartenset aan via dwengo.org/shop (tegen 
verzendkost en zolang de voorraad strekt)
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dwengo.org  en dwengo.org/zorg

dwengo.org/nascholingen

blockly.dwengo.org

istem.be 

facebook.com/dwengo

@dwengo 

@NachaGesquiere

be.linkedin.com/company/dwengo

Waar vind je ons materiaal?
94

Nieuwsbrief Dwengo

Nascholingen 



Natacha Gesquière
natacha.gesquiere@ugent.be

dwengo.org
@nachagesquiere

Nieuwsbrief Dwengo

Nascholingen 

AI in de zorg
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