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De wiskunde achter AI: Wat is AI? - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=X2PObtF8r0k
https://www.youtube.com/watch?v=X2PObtF8r0k
https://www.youtube.com/watch?v=X2PObtF8r0k


2024 (UvA & Hermann 
Wesselink College)

Vier colleges voor VWO 
Wis D leerlingen over de 

Wiskunde achter AI.

2025 (U Twente, TU/e en 
HU)

Workshop voor leraren 
over Medical Machine 
Learning door Clara 

Stegehuis en Dieuwertje 
Alblas.

Masterclass voor 
leerlingen in Eindhoven.

Zomerschool voor 
leararen over AI in de klas 

(HU)

2026 (UT, 4TU.Schools, 
4TU+.Nirict, Mathness)

Reeks videos over 
Wiskunde, AI en medical 

machine learning. 

Gastcolleges voor 
leerlingen Wiskunde & 

Informatica.

Zomerschool voor 
leararen over AI in de klas 

(HU)



Videoserie
Wiskunde achter AI



Videoserie

Hoe werkt AI?

De wiskunde

De toepassing

• Video 1: Wat is AI?
• Video 2: AI Brein Bouwen

• Video 3: AI Brein trainen (I)
• Video 4: AI Brein trainen (II)

• Video 5: Hoe ziet AI plaatjes?
• Video 6: Hoe herkent AI   

patronen?



Video’s op www.mathness.nl



Programma

Hoe werkt AI? De wiskundeDe toepassing Lesmateriaal



Deel 1: Hoe 
werkt AI?

David van 
Batenburg

Midas Scheffers Jordi Mellema Ömer Eroglu

Clara Stegehuis 
(U Twente)

Alexander Heinlein 
(TU Delft)



Er zijn drie manieren waarop een AI kan leren:

Unsupervised learningSupervised learning Reinforcement learning



Supervised learning



Supervised learning

De basis structuur is een 
neuraal netwerk



Supervised learning

De basis structuur is een 
neuraal netwerk

1. De input is een vector van getallen.

2. Deze getallen worden bewerkt in de knopen 
van het netwerk met gebruik van gekozen 
functies. 

3. Gewichten op de verbindingen worden 
vermenigvuldigd met deze getallen.  

4. Feed-forward algoritme: transformeert een 
input vector naar een output vector 
(matrixvermenigvuldiging).

5. Back-propagation algoritme: verbetert de 
gewichten van het netwetk, dit is het 
leerproces (gradient descent, afgeleiders). 
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Supervised learning

Doel: de gewichten optimaal kiezen 
opdat je output waarde in de buurt is van 
je echte waarde

- Functies

- Partiële afgeleiders

- Kettingregel

- Matrix vermenig-
vuldiging



Deel 2: De toepassing & de wiskunde

Clara Stegehuis 
(U Twente)

Dieuwertje Alblas
(U Twente & TNO)



Hoe ziet de computer een beeld?



Convolutie

● Beeld 𝐼𝐼: 

𝐼𝐼 =
𝐼𝐼11 ⋯ 𝐼𝐼1𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛 ⋯ 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛

● Kernel: een kleine matrix

𝐾𝐾 =
𝑤𝑤11 ⋯ 𝑤𝑤1𝑘𝑘
⋮ ⋱ ⋮

𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘 ⋯ 𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘𝑘

● Feature map

𝑓𝑓 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = �
𝑥𝑥=1

𝑘𝑘

�
𝑦𝑦=1

𝑘𝑘

𝐾𝐾𝑥𝑥,𝑦𝑦  · 𝐼𝐼𝑖𝑖+𝑥𝑥−1,𝑗𝑗+𝑦𝑦−1



Convolutie



Voorbeeld

𝐾𝐾 =
1 0 −1
1 0 −1
1 0 −1

, 𝐼𝐼 =  

1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1
1
1
1

1 1
1 1
1 1
1 1

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Wat is de uitkomst van de convolutie van 𝐾𝐾 en 𝐼𝐼?



Voorbeeld

𝐾𝐾 =
1 0 −1
1 0 −1
1 0 −1

, 𝐼𝐼 =  

1 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0
1
1
1
1

1 1
1 1
1 1
1 1

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

𝐹𝐹 =
0 3 3 0
0 3 3 0
0
0

3
3

3 0
3 0





Een programmeeropdracht over filters





Een Convolution NN trainen

3 kernels in laag 1 6 kernels in laag 2

Neuraal netwerk

5 verschillende 
classificaties



Een Convolution NN trainen

3 kernels in laag 1 6 kernels 
in laag 2

Neuraal netwerk

5 verschillende 
classificaties

In drie stappen

• Trainen 

• Valideren

• Testen





Overfitting

Alle data

Trainingdata Validatiedata Testdata

Train de gewichten van de kernels Selecteer het 
beste model

Test hoe goed het 
model werkt



David van 
Batenburg

Midas Scheffers Jordi Mellema Ömer Eroglu

Clara Stegehuis 
(U Twente)

Alexander Heinlein 
(TU Delft)

Lesmateriaal





Materiaal bekijken

Alle lesmateriaal is te vinden via 
https://github.com/NicosStarreveld/WorkshopCNNs 

• Lessen convoluties en matrices (HAVO en VWO)
• Lessen Wiskunde achter AI (WisB en WisD)
• Programmeeropdrachten

• Beeldbewerking en computerfilters
• Train je eigen AI-dokter

De programmeeropdrachten is online te vinden

colab.research.google.com/github/NicosStarreveld/ 
WorkshopCNNs/ 

https://github.com/NicosStarreveld/WorkshopCNNs
https://colab.research.google.com/github/NicosStarreveld/WorkshopCNNs/
https://colab.research.google.com/github/NicosStarreveld/WorkshopCNNs/
https://colab.research.google.com/github/NicosStarreveld/WorkshopCNNs/
https://colab.research.google.com/github/NicosStarreveld/WorkshopCNNs/
https://colab.research.google.com/github/NicosStarreveld/WorkshopCNNs/


Binaire output

Echte labels: 𝑥𝑥𝑖𝑖∈ {0,1}  
Output: 𝑦𝑦𝑖𝑖∈  [0,1]

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 0

𝑥𝑥𝑖𝑖 = 1



Binaire output

Echte labels: 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ {0,1}  
Output: 𝑦𝑦𝑖𝑖∈  [0,1]

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 0.9

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 0.1

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 0.45



Loss functie

𝐻𝐻 𝑁𝑁 = −
1
𝑁𝑁
∑(𝑥𝑥𝑖𝑖 log(𝑦𝑦𝑖𝑖) + 1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 log(1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖))

Echte labels: 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ {0,1} 
Output: 𝑦𝑦𝑖𝑖∈  [0,1]
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Loss functie

𝐻𝐻 𝑁𝑁 =
1
𝑁𝑁
∑−𝑥𝑥𝑖𝑖 log(𝑦𝑦𝑖𝑖) − 1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 log(1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)

Vraag: Als 𝑥𝑥𝑖𝑖 en 𝑦𝑦𝑖𝑖 op elkaar  lijken dan:

A) Is de loss functie groot
B) Is de loss functie klein



Loss functie

𝐻𝐻 𝑁𝑁 = −
1
𝑁𝑁
∑−𝑥𝑥𝑖𝑖 log(𝑦𝑦𝑖𝑖) − 1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖 log(1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)

Echte labels: 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∈ {0,1} 
Output: 𝑦𝑦𝑖𝑖∈  [0,1]

Als 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 1: −log 𝑦𝑦𝑖𝑖

Als 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 0 : −log 1 − 𝑦𝑦𝑖𝑖

− log 𝑦𝑦
− log(1 − 𝑦𝑦)

𝑦𝑦
0 1



Overfitting

Alle data

Trainingdata Validatiedata Testdata

Train de gewichten van de kernels Selecteer het 
beste model

Test hoe goed het 
model werkt



Overfitting

Groeiend ‘gat’ tussen 
performance op de validatie- 
en trainingsdata tijdens 
training.





Wanneer werkt een algoritme goed?

Is een neuraal network met 90% precision en 96% 
recall goed?





Vervolgstappen
- Gastcolleges op scholen (onderzoekers 

of studenten)
 
- Een landelijke online webklas voor 

leerlingen onderbouw & bovenbouw

- Lessen in LessonUp voor leraren via 
4TU.Schools

- Bijscholingsworkshops voor leraren op 
universiteiten en hogescholen

- Masterclass voor leerlingen

- Online materiaal (videos, opdrachten, 
syllabi enzovoort). 

Geef uw voorkeuren hier



Supervised learning

Doel: de gewichten optimaal kiezen 
opdat je output waarde in de buurt is van 
je echte waarde

Stel je hebt de volgende waarnemingen: (1, 1), 
(2, 4), (1.5, 2.025), (1.6, 2.56), (2.1, 4.41), (2.5, 
6.25), (3, 9). 

Welke functie beschrijft deze input en output 
waardes?  
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Supervised learning

Doel: de gewichten optimaal kiezen 
opdat je output waarde in de buurt is van 
je echte waarde

𝐿𝐿 = | �𝑦𝑦  − 𝑦𝑦 |2 = 𝑏𝑏𝑎𝑎2𝑥𝑥2  − 𝑦𝑦 2 Definieer een 
cost functie:

- Functies

- Partiële afgeleiders

- Kettingregel

- Matrix vermenig-
vuldiging

𝑏𝑏′ ← 𝑏𝑏 − 𝜂𝜂
𝜕𝜕𝐿𝐿
𝜕𝜕𝑏𝑏

𝑎𝑎′ ← 𝑎𝑎 − 𝜂𝜂
𝜕𝜕𝐿𝐿
𝜕𝜕𝑎𝑎
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