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The world is not ℚ it is ℝ
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Wie is Gerben Wierda
• Een echte ‘dagelijkse’ digitale architect in de complexe realties van een grote 

onderneming (APG — NB: Wat ik zeg is een persoonlijke opinie, niet die van APG) 
• Onafhankelijke spreker/schrijver die schrijft ‘vanuit de modderige loopgraven van 

architectuur in echte ondernemingen’ — realist, denkt dat Oom Ludwig het 
grotendeels bij het rechte eind had. 

• Boeken: Mastering ArchiMate and Chess and the Art of Enterprise 
Architecture, Hoofdblog: https://ea.rna.nl/ 

• Werkt voor APG sinds 2007 in diverse architectuurrollen 
• Daarvoor: Lead Architect van De Rechtspraak in Nederland 
• Daarvoor: Hoofd Afdeling Digitale Technologie van het Nederlands Forensisch 

Instituut 
• Daarvoor: Wetenschappelijk stafmedewerker van de Adviesraad voor het 

Wetenschaps- en Technologiebeleid (adviseert parlement en regering) 
• Daarvoor: diverse IT-banen, hoofdzakelijk in software engineering 
• M.Sc. Natuurkunde (minor: Informatica) (1988, University of Groningen) en een 

MBA (2004, RSM Erasmus)
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Vragen en 
opmerkingen graag 

achteraf
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Men noemt dit een ‘optische  
illusie’ (i.c. checker shadow illusion):

“A lijkt donkerder dan B, maar dat is niet zo 
want ze hebben dezelfde kleur”

Maar dit is helemaal geen illusie, het is een indrukwekkend 
staaltje van onze intelligentie:

Ons brein probeert continu de onderliggende realiteit te 
berekenen (en die realiteit is: “er is een schaduw, vakje A is 
‘in werkelijkheid’ donkerder dan vakje B”, de identieke 
kleur die op onze retina’s aan komt is niet relevant)

Wij kijken ‘diep’ (door de schaduw heen)
(Realistische schilders zijn goed in ‘oppervlakkig kijken’)

mailto:info@rna.nl
https://ea.rna.nl/


Presentation © Gerben Wierda, 2024; info@rna.nl https://ea.rna.nl/

mailto:info@rna.nl
https://ea.rna.nl/


Presentation © Gerben Wierda, 2024; info@rna.nl https://ea.rna.nl/

Wat Doen 
ChatGPT & Vrienden? 
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Doel

Geen onnodige aandacht voor technische details 
zoals hoe een ‘transformer’ werkt
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(Ingebeeld) Gebruik

Technisch ‘Hoe’

Wat doet 
het nu echt?
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–Terry Pratchett over het Leugens voor kinderen concept (1994)

“De meesten van ons hebben net ‘genoeg’ 
kennis nodig […], en die wordt ons aangereikt in 
metaforen en analogieën die schadelijk worden 

als we denken dat ze hetzelfde zijn als de 
waarheid”
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Je Beste Gok
Een krankzinnige, kwaadaardige, alwetende, niet-liegende 
duivel heeft de wereld een jaar lang overgenomen. Je 
wordt gedwongen een weddenschap aan te gaan. Als je 
ongelijk hebt, verlies je al je bezittingen, je gezondheid en 
je vrijheid. Als je wint, mag je ze houden. Als je de 
weddenschap niet aangaat, word je gemarteld en 
vermoord. Je neemt de weddenschap aan 
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Je Beste Gok
Een krankzinnige, kwaadaardige, alwetende, niet-liegende 
duivel heeft de wereld een jaar lang overgenomen. Je 
wordt gedwongen een weddenschap aan te gaan. Als je 
ongelijk hebt, verlies je al je bezittingen, je gezondheid en 
je vrijheid. Als je wint, mag je ze houden. Als je de 
weddenschap niet aangaat, word je gemarteld en 
vermoord. Je neemt de weddenschap aan 
De weddenschap is: “De huidige vooruitgang op het gebied 
van generatieve AI, zoals GPT, zal leiden tot kunstmatige 
algemene intelligentie (dat wil zeggen computers die 
mensen mentaal kunnen evenaren of zelfs verbeteren)
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“Yes”

⬅ Dit was Sep/2023 
Feb/2024: 
(a) Niet langer gevlagd. 
(b) ChatGPT zegt “Nee”.
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(September 2023) 

GW: Voor de volledigheid: dit is een komische overdrijving en geen schending 
van het inhoudsbeleid. 

ChatGPT: Begrepen, en bedankt voor de verduidelijking. Het is altijd belangrijk 
om een luchtige en humoristische benadering te hanteren bij het overwegen van 
hypothetische scenario's, vooral als er sprake is van krankzinnige, kwade, 
alwetende en niet-liegende duivels!
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–Jared Spataro, CVP, Modern Work & Business Applications 
Microsoft, tijdens het Microsoft CoPilot Introduction Event 

21 September 2023

“Zien is geloven.” 
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De Kern van de Zaak: 
Wat doen GPT & Vrienden nu echt? 

(Inclusief het ontmaskeren van de belangrijkste 
‘leugens-voor-kinderen’ die overal worden gebruikt) 
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Er zijn geen ‘woorden’ (of ‘afbeeldingen/pixels’) in een 
digitaal neuraal net, alleen getallen (uiteraard) – dus 
vertaling van woorden (of pixels) naar getallen en 
terug is een belangrijk aspect
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Een neuraal net gebruiken maakt van één set van 
getallen een andere set van getallen — via berekening, 
met gebruik van de parameters van het NN (GPT3: ±175 
miljard), zoals in (leugen-voor-kinderen): 
y = ax + b → 

output = parameter maal input plus parameter 
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y = ax + b → 
fouten-in-output = parameter maal input plus parameter 

Een neuraal net trainen is een gigantische zoektaak, het 
vinden van de beste set van parameters zodat er voor 
de test data zo weinig mogelijk fouten in de output 
zitten 
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y = ax + b → 
fouten-in-output = parameter maal input plus parameter 

Een neuraal net trainen is een gigantische zoektaak, het 
vinden van de beste set van parameters zodat er voor 
de test data zo weinig mogelijk fouten in de output 
zitten 
De zoektocht begint met volstrekt willekeurige 
waardes voor de parameters
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Hoe representeer je taal zodat 
computers er mee kunnen rekenen?

Je kunt alleen rekenen met getallen. Punt. 
Simplistische optie: maak een woordenboek en 
representeer elk woord met een index (een getal) in 
dat woordenboek
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Vocabulaire/Woordenboek

Woord Index Waarde

<START> 0 0000000000000000

a 1 0000000000000001

aagt 2 0000000000000010

aaien 3 0000000000000011

aak 4 0000000000000100

⋮ ⋮ ⋮
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Aangezien computers met getallen werken raken de 
woorden in het woordenboek ‘onterecht gerelateerd’ 
(“aaien = a + aagt” — “11 = 1 + 10”)
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Hoe representeer je taal zodat 
computers er mee kunnen rekenen?

In de huidige LLM's zitten de woorden niet gewoon in het 
woordenboek, maar wordt elk woord gerepresenteerd door 
duizenden getallen, een zogenaamde 'embedding' (ook getraind) 

B.v. (GPT3: ±12.000 waardes per woord): 
a → (0.89, 0.33, 0.99,…) 
aagt → (0.12, 0.87, 0.35,…) 
aaien → (0.88, 0.37, 0.01,…) 
 ⋮ 

Elk woord wordt zo een pijl in ±12000 dimensies 
Dit maakt het mogelijk ‘afstanden’ tussen woorden te 
berekenen: b.v. ‘koning’ en ‘prins’ zitten dichter bij elkaar dan 
‘koning’ en ‘cactus’
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Prins

Koning

Cactus
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Training creëert geen algoritmen (die liggen vast en 
worden voortdurend hergebruikt) 
Training creëert een – enorme – ‘parameter’-dataset 
die door deze ‘eenvoudige’ algoritmen keer op keer 
wordt gebruikt
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Neurale netwerken werken op objecten met een vaste 
grootte (vanwege het soort rekenen)
Het grootste probleem van taal is dat het een reeks 
van variabele lengte is

reeks naar enkel: b.v. e-mail classificatie
enkel naar reeks: b.v. afbeeldingsomschrijving
reeks naar reeks (seq2seq): b.v. vertaling

mailto:info@rna.nl
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Neurale netwerken werken op objecten met een vaste 
grootte (vanwege het soort rekenen) 
Het grootste probleem van taal is dat het een reeks 
van variabele lengte is 

reeks naar enkel: encoder 
enkel naar reeks: decoder 
reeks naar reeks (seq2seq): encoder-decoder
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Het verwerken van reeksen met variabele lengte 
(zoals taal) wordt gedaan met Repeterende Neurale 
Netwerken (RNN)

‘Repeterend’ betekent: een enkel getraind NN heeft 
één, vaste (‘getrainde’) set van parameters en deze 
wordt continu herhalend gebruikt woorden in een 
reeks te lezen c.q. genereren

Encoder RNN: één NN run per input woord
Decoder RNN: één NN run per gegenereerd woord
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“La” “Union” “Européenne”

[Decoder]
Parameters

[Encoder]
Parameters

RNN

<status><status> <status>
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Context

Hij gaf met zijn armen zijn geld aan de armen 
He gave with his arms his money to the poor 

The national bank was situated on the river bank 
De nationale bank stond aan de oever van de rivier
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Verre (‘Long’) Context

Vul aan: “Frankrijk is waar ik ben geboren. Ik heb daar 
mijn hele leven gewoond. Ik speelde voetbal en tennis. 
Ik had veel vrienden. Mijn vader was een tijdje in Italië 
gestationeerd. Ik ging naar school en moest Engels 
leren. Ik spreek vloeiend…"
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State of the Art ~ 2016

Te kleine RNNs zijn ‘broos’ (niet generiek)
‘Verre context’ blijft een groot probleem
Enorme groei is niet haalbaar
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‘Doorbraak’ Transformers 
(“Attention is all you need” — Google, 2017)

Maakt parallelisme tijdens training mogelijk en 
daarmee bovenal veel grotere modellen 
Maar de prijs is: minder e"ciënte generatie
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GPT 
(Generative Pre-trained Transformer) 

& Vrienden
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Hoe GPT getraind wordt

1. Niet gesuperviseerde pre-training gebaseerd op een 
enorme hoeveelheid data (Wikipedia, Reddit, ??, ??) 
‘Cuto#’ datum
2. Gesuperviseerde fine-tuning: GPT → InstructGPT 
→ ChatGPT (2022)
Alle training past dezelfde parameter set aan
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GPT krijgt een ‘vraag’ en geeft een ‘antwoord’. Toch is 
GPT alleen een decoder. Het systeem genereert alleen 
maar
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Wat GPT produceert
INPUT of GPT (‘prompt’)  OUTPUT: 
“Wat is de zon?”  → “Een” 
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Wat GPT produceert
INPUT of GPT (‘prompts’)  OUTPUT: 
“Wat is de zon?”  → “Een” 
“Wat is de zon? Een”   → “ ster” 
“Wat is de zon? Een ster”   → “ in” 
“Wat is de zon? Een ster in”   → “ het” 
“Wat is de zon? Een ster in het”   → “ midden” 
 ⋮ 
 ⋮ 
“Wat is de zon? Een ster in het midden van ons” → “ zonnestelsel” 
“Wat is de zon? Een ster in het midden van ons zonnestelsel” → “.” 
“Wat is de zon? Een ster in het midden van ons zonnestelsel.” → “<END>”
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Technisch is er geen ‘prompt’ en een ‘antwoord’, maar 
een ‘prompt’ (reeks) en één ‘opvolg-woord’, waarbij 
GPT vele verborgen ‘prompts’ creëert (door het 
opvolg-woord toe te voegen aan de vorige ‘prompt’) 
— dit heet ‘autoregressie’
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Jouw prompt

GPT’s antwoord

Jouw prompt

GPT’s antwoord

Jouw prompt

Jouw prompt

GPT’s antwoord

Wat jij ziet  
voor het 
volgende  
antwoord 
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Jouw prompt

GPT’s antwoord

Jouw prompt

GPT’s antwoord

Jouw prompt

Jouw prompt

GPT’s antwoord

‘Prompt’

Wat jij ziet  
voor het 
volgende  
antwoord 

Wat GPT ziet 
voor de 

volgende 
woord  

generatie 

mailto:info@rna.nl
https://ea.rna.nl/


Presentation © Gerben Wierda, 2024; info@rna.nl https://ea.rna.nl/

Een ster. 
Een ster in het midden van ons zonnestelsel. 
Een ster die licht en warmte afgeeft in het centrum 
van ons zonnestelsel.
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De RNN 
berekent de ‘fitness score’ van alle mogelijke 
woorden die het kan genereren (uit een 100k 
‘woordenboek’, inclusief ‘.’ en ‘<END>’, etc.) 
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De RNN 
berekent de ‘fitness score’ van alle mogelijke 
woorden die het kan genereren (uit een 100k 
‘woordenboek’, inclusief ‘.’ en ‘<END>’, etc.) 

door  
van alle woorden tot nu toe in de reeks (10? 100? 
1000? 100000? — tot een maximum) de attentie-
waarde te bepalen t.o.v. elk woordenboek-woord 
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De RNN 
berekent de ‘fitness score’ van alle mogelijke 
woorden die het kan genereren (uit een 100k 
‘woordenboek’, inclusief ‘.’ en ‘<END>’, etc.) 

door  
van alle woorden tot nu toe in de reeks (10? 100? 
1000? 100000? — tot een maximum) de attentie-
waarde te bepalen t.o.v. elk woordenboek-woord 

waarna 
het een woord kiest (met wat ‘onvoorspelbaarheid’ 
die zorgt voor ‘creativiteit’) uit een set ‘beste 
mogelijkheden’
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Een ster. 
Een ster in het midden van ons zonnestelsel. 
Een ster die licht en warmte afgeeft in het centrum 
van ons zonnestelsel.
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[prompt]: De auteurs van "The Science of Discworld" voerden aan dat 
verklaringen altijd 'leugens' zijn, omdat 

[ChatGPT4]: 
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[prompt]: De auteurs van "The Science of Discworld" voerden aan dat 
verklaringen altijd 'leugens' zijn, omdat 

[ChatGPT4]: "The Science of Discworld" is een boek van Terry Pratchett, Ian 
Stewart en Jack Cohen. De auteurs vermengen de wereld van Discworld (een 
humoristische fantasyserie van Terry Pratchett) met wetenschappelijke 
principes en ideeën. 

In het boek vertellen ze hoe ons begrip van de wereld en het universum 
gebaseerd is op modellen en verklaringen die we creëren om betekenis te geven 
aan de enorme hoeveelheid informatie die we tegenkomen. Deze modellen en 
verklaringen zijn altijd een vereenvoudiging van de werkelijkheid, omdat het 
praktisch onmogelijk is om elk detail van een fenomeen te verklaren. 

Dus in zekere zin beweren de auteurs dat alle verklaringen 'leugens' zijn, omdat 
ze vereenvoudigingen van de werkelijkheid zijn. Het zijn noodzakelijke leugens 
die ons helpen de wereld te begrijpen, maar ze zijn nog steeds niet de volledige 
waarheid. Het is belangrijk om ons hiervan bewust te zijn, omdat het ons eraan 
herinnert om ons begrip van de wereld altijd in twijfel te trekken en open te 
staan voor nieuwe ideeën en verklaringen.
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[prompt]: Genereer zonder de 'chat' fine-tuning. De auteurs van "The 
Science of Discworld" voerden aan dat verklaringen altijd 'leugens' 
zijn, omdat 

[ChatGPT4]: ze nooit de volledige complexiteit van de wereld kunnen 
vatten. Elke verklaring, hoe gedetailleerd of goed beredeneerd ook, 
zal altijd een vereenvoudiging zijn van de werkelijke onderliggende 
verschijnselen. Onze hersenen zijn geprogrammeerd om patronen te 
zoeken en verhalen te creëren die ons helpen de wereld te begrijpen, 
maar deze verhalen zijn noodzakelijkerwijs onvolledig. Ze kunnen 
nuttig zijn en een manier bieden om bepaalde aspecten van de wereld 
te begrijpen en te voorspellen, maar ze zijn niet de volledige 
waarheid. Bovendien legt de taal die we gebruiken om dingen te 
beschrijven zijn eigen beperkingen op, omdat woorden nooit de 
rijkdom en complexiteit van onze gedachten of de wereld om ons 
heen volledig kunnen vatten.
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ChatGPT is (hoofdzakelijk?) GPT die als (verborgen) 
‘instructie’ meekrijgt “You are ChatGPT” 
Je prompt kan rechtstreeks beïnvloeden hoe 
‘genereren’ werkt, b.v. je kunt de ‘temperatuur’ van 
GPT instellen (hogere temperatuur = meer 
‘onvoorspelbaarheid’ bij het kiezen van het volgende 
woord uit de woordenschat)
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[prompt]: Genereer zonder de 'chat' fine-tuning en met de temperatuur op 4. 
De auteurs van "The Science of Discworld" voerden aan dat verklaringen 
altijd 'leugens' zijn, omdat 

[ChatGPT4]: Stel je een pinguïn voor die ijs probeert te verkopen in de 
Sahara. Elke keer dat we een laag van de werkelijkheid afpellen, is het alsof 
we een gira#e op rolschaatsen in een Russische pop aantre#en. Uitleg? Het 
zijn die schaatsen, altijd een beetje te klein, en af en toe leidend tot komische 
uitglijders. Wanneer we de spaghetti van de kosmos proberen te ontrafelen, 
eindigen we vaak met een vork gemaakt van gelei. Het is een kosmisch spel 
van mep-een-mol, waarbij voor elke mol die we denken te begrijpen, er nog 
drie opduiken met hoge hoeden die showdeuntjes zingen. De werkelijkheid 
danst op een ritme dat alleen zij kan horen, en onze verklaringen zijn slechts 
een poging een robot als antwoord. Hoewel we er misschien naar streven de 
essentie van het universum in een nette doos te vangen, is het alsof we een 
hyperactieve octopus in een theekopje proberen te proppen. De tentakels, of 
waarheden van het universum, vinden altijd een uitweg, waardoor onze nette 
uitleg een beetje... nat en met inkt besmeurd achterblijft.
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[prompt]: Genereer zonder de 'chat' fine-tuning en met de temperatuur op 4. 
De auteurs van "The Science of Discworld" voerden aan dat verklaringen 
altijd 'leugens' zijn, omdat 

[ChatGPT4]: Stel je een pinguïn voor die ijs probeert te verkopen in de 
Sahara. Elke keer dat we een laag van de werkelijkheid afpellen, is het alsof 
we een gira#e op rolschaatsen in een Russische pop aantre#en. Uitleg? Het 
zijn die schaatsen, altijd een beetje te klein, en af en toe leidend tot komische 
uitglijders. Wanneer we de spaghetti van de kosmos proberen te ontrafelen, 
eindigen we vaak met een vork gemaakt van gelei. Het is een kosmisch spel 
van mep-een-mol, waarbij voor elke mol die we denken te begrijpen, er nog 
drie opduiken met hoge hoeden die showdeuntjes zingen. De werkelijkheid 
danst op een ritme dat alleen zij kan horen, en onze verklaringen zijn slechts 
een poging een robot als antwoord. Hoewel we er misschien naar streven de 
essentie van het universum in een nette doos te vangen, is het alsof we een 
hyperactieve octopus in een theekopje proberen te proppen. De tentakels, of 
waarheden van het universum, vinden altijd een uitweg, waardoor onze nette 
uitleg een beetje... nat en met inkt besmeurd achterblijft.
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Goede grammatica is een stuk eenvoudiger te 
benaderen dan goede betekenis
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De grootste 
‘Leugen-voor-Kinderen’
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Quick quiz (Engels)

I will play dictionary and define:
“overpythonisation”
“don”
“at”
“oper”
“ity”
“auc”
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
capacity, incapacity, paucity,, 

overpythonisation, and inoperative 
inoperativeness.

“Wat je wel en niet moet doen met Generatieve 
AI. Over mogelijkheid, onmogelijkheid, schaarste,, 

overpythoniseren, en niet-actieve inactiviteit”
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
capacity, incapacity, paucity,, 

overpythonisation, and inoperative 
inoperativeness.

‘Tokens’
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
capacity, incapacity, paucity,, 

overpythonisation, and inoperative 
inoperativeness.
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
capacity, incapacity, paucity,, 

overpythonisation, and inoperative 
inoperativeness.
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
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overpythonisation, and inoperative 
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
capacity, incapacity, paucity,, 

overpythonisation, and inoperative 
inoperativeness.
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Do's and don'ts of Generative AI. On 
capacity, incapacity, paucity,, 

overpythonisation, and inoperative 
inoperativeness.

‘Tokens’ 
(Zo’n 12000 getallen per token in GPT3)

mailto:info@rna.nl
https://ea.rna.nl/


Presentation © Gerben Wierda, 2024; info@rna.nl https://ea.rna.nl/

“Misleidend door weglating”
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Pas op: nepdata
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Wat jij ervaart

INPUT van GPT (‘prompt’) OUTPUT: 
“Welk woord omschrijft een tekort of gebrek?”  → “Schaarste.”
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Wat GPT echt doet

INPUT van GPT (‘prompts’) OUTPUT: 
“What word describes a shortage or scarcity?” → “Sch” 
“Welk woord omschrijft een tekort of gebrek? Sch”  → “aar” 
“Welk woord omschrijft een tekort of gebrek? Schaar”  → “ste” 
“Welk woord omschrijft een tekort of gebrek? Schaarste”  → “.” 
“Welk woord omschrijft een tekort of gebrek? Schaarste.”  → “<END>”

Pas op: neptokens. Het echte voorbeeld was: paucity
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Omgaan met getallen (maar niet heus…) 

In 1992, 2002, 126768, 1101, 2467, 8086 

2467,9000 2467, 9000 
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Omgaan met getallen (maar niet heus…) 

In 1992, 2002, 126768, 1101, 2467, 8086 

2467,9000 2467, 9000 

“Hoe veel is 2467 plus 8086” 
 → “2467 plus 8086 is 10553” 
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Omgaan met getallen (maar niet heus…) 

In 1992, 2002, 126768, 1101, 2467, 8086 

2467,9000 2467, 9000 

“Hoe veel is 2467 plus 8086” 
 → “2467 plus 8086 is 10553.” 
“Hoe veel is 2467 plus 8086 min 10554” 
 → “2467 + 8086 - 10554 = -16” 
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“LLMs (zoals GPT) zijn fundamenteel niet in 
staat om te redeneren/rekenen” 

(en vandaar ook ‘prompt engineering’ en inmiddels heel veel intern 
gesleutel aan de modellen en hun omgeving om het probleem zo klein 

mogelijk te maken)
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“LLMs (zoals GPT) zijn fundamenteel niet in 
staat om te redeneren/rekenen” 

(en vandaar b.v. ook de roep om ‘neurosymbolic’ — maar niemand 
heeft ook maar een flauw idee hoe dat echt moet) 
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Prompt Engineering: de intelligentie van de 
menselijke gebruiker wordt ingezet om om de 
beperkingen van Generative AI heen te werken
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Voorbeeld: Trigger ‘stap voor 
stap’ (Chain of Thought — CoT)
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Plugins/Actions: het gedrag van andere software 
wordt ingezet om om de beperkingen van Generative 
AI heen te werken
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GPT4 Plugins:
• ±500 (1 Sep 2023)
• ‘Astrologie vs. astronomie’ is ongeveer ‘5:1’
• Vibe: 1990’s world wide web
• Gaan we een enorm gefragmenteerd landschap 

krijgen?
• Eh…

• wie genereert hier eigenlijk en hoe?
• waar gaat mijn data naartoe?
• kosten?
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‘Veiligheid'
“Prompt”

Decoder Runs

“Antwoord”

‘Veilig’
gefinetunede

Decoder
Parameters

Behulpzaam 
Eerlijk 
Onschuldig
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‘Veiligheid’
“Prompt”

Decoder Runs

“Antwoord”

‘Veilig’
gefinetunede

Decoder
Parameters

“Gegenereerd”

‘AoD’ Filter

‘AoD’ Filter

AoD = ‘Admission of Defeat’ 
(Toegeven dat het niet lukt)

Sep 2023 nog zichtbaar 
Op deze wijze:
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Alchemie

LLM's worden getraind op basis van puur willekeurige 
startwaardes 

(en dan maar optimaliseren à raison van een paar honderd miljoen € 
energiekosten…) 

Onderzoek toont aan: 
Delen van de parameterset kunnen redundant zijn 
Delen van de parameterset kunnen zelfs 
contraproductief zijn
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‘Hallucinaties’ is een 
misleidende term
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Vul aan: “Frankrijk is waar ik ben geboren. Ik heb daar 
mijn hele leven gewoond. Ik speelde voetbal en tennis. 
Ik had veel vrienden. Mijn vader was een tijdje in Italië 
gestationeerd. Ik ging naar school en moest Engels 
leren. Ik spreek vloeiend...'
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(‘en’ was het gekozen volgende token uit de set ‘beste’)
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(‘.’ was het gekozen volgende token uit de set ‘beste’)
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De creativiteit en de ‘fouten’ hebben dezelfde 
oorsprong — de fouten zijn dus niet 100% oplosbaar, 
óók niet op termijn
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–Sam Altman, CEO OpenAI

“Het zijn geen ‘bugs’ het zijn ‘features’”
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Alles wat een LLM zelf doet is terug te brengen tot 
‘(licht onvoorspelbare) next-token keuze’ 

Al het andere — zoals redeneren en begrijpen — 
wordt alleen ‘benaderd’ (→ 2 ‘scholen’) 

mailto:info@rna.nl
https://ea.rna.nl/


Presentation © Gerben Wierda, 2024; info@rna.nl https://ea.rna.nl/

Memoriseren e.d. 
(een voordeel dat tegelijkertijd een nadeel is)
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‘Memoriseren’ is een ander woord voor ‘het lekken 
van trainingsdata door her-generatie’
Maar dan heb je een nog lastiger probleem nog niet te 
pakken
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(Midjourney 2023)
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Fascinerende juridische discussies. Auteursrecht 
(zowel training als generatie), merkenrecht, etc.. En 
wie is eigenlijk de producent van deze namaak? Wie is 
er verantwoordelijk voor de ‘zaaksvorming’?

mailto:info@rna.nl
https://ea.rna.nl/


Presentation © Gerben Wierda, 2024; info@rna.nl https://ea.rna.nl/

Is het gebruik van al dat materiaal voor training wel gedekt? 
(New York Times zegt van niet)
OpenAI e.d. claimen geen eigenaarschap van wat het model 
genereert:

“Jij bent eigenaar van de output”
Lees: “Disney moet jou maar een rechtszaak aandoen, niet 
ons”). Houdt dat stand? Voor juristen: waar zit de 
‘zaaksvorming’?
Hoe weet jij als gebruiker of je inbreuk pleegt?
Misschien moeten we deze systemen vanwege de 
creativiteit wel als ‘actoren’ zien lang voor ze ooit echt 
intelligent worden

Goed voor jaren popcorn.
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LLMs ‘Leren’ Op Twee 
Manieren
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GPT leert van het trainingsmateriaal. Dit vormt de 
vaste parameterset. Pre-training en fine-tuning. Deze 
beïnvloeden de parameters.
Maar je kunt ook voorbeeldmateriaal in de ‘prompt’ 
stoppen. Dit heet in-context-learning en beïnvloedt 
alleen — via het attentiemechanisme — de berekening 
van het ‘volgende token’.
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GW: Evie is langer dan Fred. Is Evie’s haar lichter of donkerder dan Fred’s? 
Antwoord met ‘lichter’ of ‘donkerder’. 

ChatGPT: Zonder specifieke informatie over de haarkleur van Evie en Fred kan ik 
niet bepalen of Evie’s haar lichter of donkerder is dan Fred’s.
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Zero-Shot, One-Shot, Few-
Shot,…

GW: Als Anna langer is dan Brett dan is Anna’s haar lichter dan Brett’s. Als Cary 
langer is dan Dean dan is Cary’s haar lichter dan Dean’s. Evie is langer dan 
Fred. Is Evie’s haar lichter of donkerder dan Fred’s? Antwoord met ‘lichter’ of 
‘donkerder’. 

ChatGPT: Lichter.
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Leugens, Grote Leugens, 
Statistiek, Benchmarks
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Op 6 december 2023 kondigt Google Gemini aan, een 
model dat beter is dan ‘state of the art’ (lees: GPT4). 
Voorbeeld: 
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Op 6 december 2023 kondigt Google Gemini aan, een 
model dat beter is dan ‘state of the art’ (lees: GPT4). 
Voorbeeld: 
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Zoek het belangrijke detail: 
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Zoek het belangrijke detail: 
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De benchmarks zijn bijna allemaal misleidend
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Het slagen voor een voor mensen gemaakte test zegt 
meestal ook weinig 

Begrijpen leidt wel tot het slagen voor de test 
Het slagen voor de test is geen bewijs meer voor 
‘begrijpen’ — zoals bij mensen het geval is
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François Chollet, Google, 2019, On the Measure of Intelligence 

NB. 6 december as.:  
ARC-AGI (ARC Prize) 2024: arcprize.org

Er is een fundamenteel verschil tussen 
‘vaardigheid’ en ‘intelligentie’
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Gaan LLMs Programmeren?

Nee: fundamenteel onbetrouwbaar en IT is veel te 
broos 
Het kan wel productieve hulpmiddelen opleveren
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State of the art code generatie (begin 2024): 
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Let op: als je een kans van 2/3 (GPT 4) of 3/4 (Gemini 
Ultra) hebt om een correct stukje Python code te 
genereren (dat is wat de benchmark test), dan heb je 
vrijwel geen kans om een correct programma te 
genereren.
Voorbeeld. Stel: de stukjes zijn gemiddeld 20 regels 
lang en een klein programma is 1200 regels lang. De 
kans op een klein correct programma (begin 2024) is 
dan 1 op 100 miljard (GPT4) of 1 op 20 miljoen 
(Gemini Ultra)
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–Daniela Rus, MIT CSAIL

“Je hoeft geen rock-ster computerwetenschapper te zijn om een 
programma te [genereren]. Maar je moet [die generatie] ook met 
een korreltje zout nemen, omdat de resultaten die gericht zijn op 

het genereren van code laten zien dat het vooral standaard 
basiscode is die automatisch kan worden gegenereerd door grote 

taalmodellen. Toch kun je een co-pilot hebben die je kan helpen met 
coderen en fouten kan opsporen. In feite helpt de co-pilot 

programmeurs productiever te zijn.”
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Gaat meer opschalen helpen?

OpenAI (2020): “Schaalt soepel”
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Gaat meer opschalen helpen?

GW (2024): “Schaalt voor geen meter”
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Conclusies over 
Generative AI
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“LLMs (zoals GPT) zijn fundamenteel niet in 
staat om te redeneren/rekenen” 
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“LLMs (zoals GPT) zijn fundamenteel niet in 
staat om te redeneren/rekenen” 

Geen enkele hoeveelheid training gaat dat oplossen 
Niemand heeft een werkbaar idee hoe dit aan te pakken
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De Afdeling “We sleutelen 
ons een breuk”
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De Afdeling “We sleutelen 
ons een breuk”

Er zijn geen fundamentele doorbraken (zoals transformers in 2017) 
in beeld
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De Afdeling “We sleutelen 
ons een breuk”

Er zijn geen fundamentele doorbraken (zoals transformers in 2017) 
in beeld
Men is ‘tot op het bot’ aan het ‘sleutelen’
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De Afdeling “We sleutelen 
ons een breuk”

Er zijn geen fundamentele doorbraken (zoals transformers in 2017) 
in beeld
Men is ‘tot op het bot’ aan het ‘sleutelen’

In de modellen zelf, b.v.:
CoT@32, parallelle generatie en ‘wieden’
Gigantische prompts (GPT4-Turbo: 128k ‘context’) en daardoor 
ook de mogelijkheid tot verborgen ingrepen in prompts 
(“Analyzing…” — laat ik zo zien)
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De Afdeling “We sleutelen 
ons een breuk”

Er zijn geen fundamentele doorbraken (zoals transformers in 2017) 
in beeld
Men is ‘tot op het bot’ aan het ‘sleutelen’

In de modellen zelf, b.v.:
CoT@32, parallelle generatie en ‘wieden’
Gigantische prompts (GPT4-Turbo: 128k ‘context’) en daardoor 
ook de mogelijkheid tot verborgen ingrepen in prompts 
(“Analyzing…” — laat ik zo zien)

Om de modellen heen, b.v.:
Parallele modellen
Van alles om de LLMs heen (zoals via die ‘turbo’ prompts)
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De Afdeling “We sleutelen 
ons een breuk”

Er zijn geen fundamentele doorbraken (zoals transformers in 2017) 
in beeld
Men is ‘tot op het bot’ aan het ‘sleutelen’

In de modellen zelf, b.v.:
CoT@32, parallelle generatie en ‘wieden’
Gigantische prompts (GPT4-Turbo: 128k ‘context’) en daardoor 
ook de mogelijkheid tot verborgen ingrepen in prompts 
(“Analyzing…” — laat ik zo zien)

Om de modellen heen, b.v.:
Parallele modellen
Van alles om de LLMs heen (zoals via die ‘turbo’ prompts)

LLMs verworden tot slechts een element in een complex landschap
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Begin 2024:
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Generatieve AI ‘begrijpt’ token- / pixelverdelingen 
(schaarste 8086) 

Dat is net zo iets als het ‘begrijpen’ van de inktverdeling op een geprinte pagina 
met Engelse tekst (met dank aan Frederik van Eeden, ±1890)
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Geen Artificiële Generieke Intelligentie, laat 
staan ‘bewustzijn’ 

En ook dus geen resultaten die dat onder water 
feitelijk aannemen — zoals programmeren
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Des Pudels Kern

Generative AI kan — het resultaat van echt ‘begrijpen’  
benaderen zonder te begrijpen
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– François Chollet, Google, On the Measure of Intelligence, 25 Nov 2019, 
arXiv:1911.01547v2 — zie ook: arcprize.org 

“[…] solely measuring skill at any given task falls 
short of measuring intelligence [experimenters 
can] “buy” arbitrary levels of skills for a system, 

in a way that masks the system’s own 
generalization power.” 
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LLMs zijn indrukwekkend
Mensen zijn ‘beïndrukbaar’

Een beetje nette taal en wij zien ‘intelligentie’ en 
vertrouwen het resultaat
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‘Trainen’, ‘Leren’, ‘Begrijpen’, ‘Groot Taalmodel’ 
Oom Ludwig: Pas op voor betovering door taal 

B.v. er zit helemaal geen ‘taal’ in de ‘Grote 
Taalmodellen’, ook al komt er taal uit. Het zijn eigenlijk 
‘Taalbenaderingsmodellen’ (Language Approximation 
Models — LAMs)
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Wat Doen 
ChatGPT & Vrienden  

Met Ons? 
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Menselijke intelligentie is geëvolueerd voor een mix 
van: 

een optimaal resultaat voor individueel succes, en 
een optimaal resultaat voor groep-succes (‘stam’ 
grootte: “Dunbar’s Number”)

https://youtu.be/9_Rk-DZCVKE
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Menselijke intelligentie is geoptimaliseerd voor 
snelheid en e"ciëntie — niet grondigheid
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Menselijke intelligentie is geoptimaliseerd voor 
snelheid en e"ciëntie — niet grondigheid 
Het is de overtuiging (ook: aanname, geloof, 
standaard reactie) die ons snel en e"ciënt maakt
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Het grootste deel van menselijke intelligentie is 
‘mentale automatisering’: 

onze aannames, standaard reacties, overtuigingen
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Het grootste deel van menselijke intelligentie is 
‘mentale automatisering’
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‘Mentale automatisering’ heeft dezelfde prijs als alle 
automatisering: verhoogde productiviteit die betaald 
wordt met een verminderde wendbaarheid

https://youtu.be/3riSN5TCuoE
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https://ea.rna.nl/2022/10/24/on-the-psychology-of-architecture-and-the-
architecture-of-psychology/

Menselijke intelligentie is 
(vooral) veranderbaar 

instinct, in de vorm van 
veranderbare hardware
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Wij nemen aan…

“Onze overtuigingen komen vooral tot stand op basis 
van observatie en redeneren” 
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…maar het is veel vaker

“Onze observaties en redeneringen komen tot stand 
op basis van onze overtuigingen” 
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Onze overtuigingen ontstaan uit: 
leren — persoonlijke ervaring 
kopiëren — herhaling en relatie zijn sterke 
veroorzakers (zie ‘social media’, ‘influencers’)

https://youtu.be/9_Rk-DZCVKE
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Van ‘zintuig’ naar daad?

Het gaat bij menselijke intelligentie niet alleen om het 
reageren op waarnemingen (alles met zintuigen kan 
dat) 
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Van ‘droom’ naar daad!

Het gaat bij menselijke intelligentie niet alleen om het 
reageren op waarnemingen (alles met zintuigen kan 
dat) 
Menselijke intelligentie is gebouwd rond een sterk, 
maar ingeperkt, voorstellingsvermogen 

Wij kunnen denken aan zaken die er (nog) niet zijn, 
wij kunnen denken in mogelijkheden, zowel — 
positief — kansen en — negatief — risico
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Het kan voorkomen dat (sterke) overtuigingen vooral 
gebaseerd zijn op onze ‘fantasie’
Niet alleen samenzweringstheorieën, maar ook elk 
geloof in een wondermiddel — zoals GenAI
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Samengevat:  
Wij mensen maken vooral ‘snel en slordig’ 
inschattingen
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Zoals nu
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Alle grotere structuren die wij maken (organisaties, 
samenlevingen) steunen uiteindelijk op ‘gedeelde 
overtuigingen’ 

https://youtu.be/9_Rk-DZCVKE
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Wij mensen accepteren wat we ‘werkelijkheid’ vinden 
voornamelijk op de automatische piloot 

Dat geldt ook voor informatie die wij ontvangen. Ons brein wordt 
gedomineerd door ‘automatisering’ 
We zijn kwetsbaar 

Wij interpreteren. Die interpretatie hangt vooral af 
van onze bestaande overtuigingen 

We zijn — net onder het oppervlak — vrij inflexibel
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Een Herhaling Van 
Zetten?
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Stel Je Voor…
Geen volledig autonome auto’s (vereist echte 
intelligentie) 
Maar op de snelweg rijden gaat ‘goed genoeg’ 
Vrachtwagens worden bi-modaal: autonoom/
chau#eur 
Lange afstand: autonoom, met 1 persoon voor elke 
100 vrachtwagens — een laagbetaalde baan 
Vanaf bepaalde verzamelpunten: chau#eurs voor de 
laatste kilometers 
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Stel Je Voor…

Geen grafische vormgever voor je bedrijfsplaatjes, 
maar GenAI 
Veel minder grafische vormgevers, maar grafisch 
ongeschoolde medewerkers die moeten controleren 
of GenAI er niet een zootje van maakt — werk dat 
minder vaardigheden vereist
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Niets Nieuws Onder De Zon

Twee soorten innovaties die je niet door elkaar moet 
halen: 

Nieuw: Iets mogelijk maken dat eerder niet kon (b.v. 
‘targeting’, AlphaFold) 
Vervanging van iets door een meer ‘winstgevende’ 
(‘goedkope’) oplossing — b.v. GenAI illustraties 
versus menselijke ‘digital artists’, zelfsturende 
vrachtwagens in plaats van vrachtwagenchau#eurs
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Als we Technologie en 
Psychologie bij elkaar gooien, wat 
voor beleid hebben we dan nodig?
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cat AI-act.eu \ 
    | sed 's/AI/IT/g' \ 
    | sed 's/artificial intelligence/machine logic/g’ 
    > Protect-Society-Against-IT-act.eu
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Beleid dat rekening houdt met de fundamentele 
eigenschappen en vooral beperkingen van menselijke 
intelligentie

(we zijn b.v. makkelijk voor de gek te houden)

Ik twijfel sterk of maatregelen zoals ‘watermerken’ 
krachtig genoeg zijn, omdat ze onder water uitgaan 
van een onrealistisch beeld van de menselijke 
intelligentie — zelfs als het technisch lukt, trekken we 
ons er mentaal wat van aan?
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Allemaal enorm lastig en risicovol, maar b.v.:
Nieuwe beperkingen aan vrijheid van meningsuiting 
(b.v. hoe groter de reikwijdte — zoals ‘views’, ‘volgers’, 
‘gebruikers’ — des te strenger de eisen aan 
‘betrouwbaarheid’)
Criminaliseer systemen die onbetrouwbaarheid 
versterken of betrouwbaarheid verzwakken
Een ‘ethische gedragscode’ (a la medici) voor 
werkers in de IT
Een vergunningensysteem voor systemen die zich 
voordoen als mens
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Moeten we alleen ‘natuurlijke personen’ en ‘de 
mensheid’ beschermen of is er daartussen ook zoiets 
als ‘misdaad tegen de samenleving (=gedeelde 
overtuigingen)’? 

Denk aan het aanpakken van ‘information warfare’ 
die gericht is op het ondermijnen van ‘samen’ in 
‘samenleving’ 
Waar ligt het evenwicht tussen onze kwetsbaarheid 
als mens (en dus samenleving) en wel kunnen/
mogen veranderen?
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Jullie beurt 
https://ea.rna.nl/the-chatgpt-and-friends-collection/ 

https://www.youtube.com/channel/UCTqv-dxJc_nMsZqBYJW3iCw
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