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::00 INLEIDING

WELKOM!

Al... het lijkt inmiddels wel een toverwoord. Je kunt geen
krant meer openslaan of er wordt wel geschreven over
kunstmatige intelligentie, ook wel artificial intelligence of
kortweg Al genoemd.

Ik kan me voorstellen dat u denkt: daar loop ik met een
grote boog omheen. Immers, waarom zou u met deze
enigszins onvoorspelbare en misschien wel gevaarlijke
technologie aan de slag willen gaan? Google werkt toch
ook als u iets wilt weten?

En dat klopt. Google of Bing is waarschijnlijk de zoek-
machine die u gebruikt als u iets wilt opzoeken. Maar de
resultaten staan altijd in een lijstje met webpagina’s,
waarvan je maar mag hopen of het juiste antwoord op de
getoonde pagina staat. Daar gaat veel tijd in zitten. En dat
terwijl u eigenlijk alleen maar op zoek was naar bijvoor-
beeld een lekker dessert met weinig koolhydraten...

Welkom in de interessante wereld van Al, of liever gezegd:
generatieve Al; want daar praten we over. In plaats van te
googelen naar het genoemde koolhydraatarme dessert,
biedt Al u de mogelijkheid om gericht — en gedetailleerd —
een vraag te stellen. U krijgt dan niet een lijst met web-
pagina’s, maar eenvoudigweg het recept; makkelijker kan
niet! Kijk maar:

> Geef me een recept van panna cotta met zo weinig
mogelijk koolhydraten.

Dit is een voorbeeld van een vraag die we aan Al kunnen
stellen. Het systeem begrijpt gewoon Nederlands en ant-
woordt ook in zo goed als perfect Nederlands. In de afbeel-
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:: 00 Inleiding

Koolhydraatarme
panna cotta — uw
persoonlijke chef-kok
helpt u snel op weg.

14

ding ziet u een deel van de uitvoer van — in dit geval —
ChatGPT, een van de programma’s waar we in dit boek
mee aan de slag gaan.

() https//chatgpt.com/c/26c8345b-cObe-4415-57b4-75b64292b5 A m = @ - O

@

@ chatGPT @ Hier is een recept voor een koolhydraatarme panna cotta. Het gebruikt vervangers

voor suiker en bevat weinig koolhydraten, maar behoudt toch de heerlijke romige

smaak!
Vandaag Koolhydraatarme Panna Cotta (4 porties)
Koolhydraatarme panna cotta Ingrediénten:

« 400 mi volle room (slagroom zonder suiker)
Gisteren
« 1 theelepel vanille-extract (of vanillepoeder)
Taartdiagram Omzet Fondsgroe|
« 1 gelatineblaadje (of 2 theelepels gelatinepoeder)
Smurf sje Teken Verzoek
« 2 eetlepels erythritol of een andere koolhydraatarme zoetstof (naar smaak)

Afgelopen T dagen « 50 ml water (om de gelatine op te lossen)

Beginner Fotografie Tips o Optioneel: een handjevol verse bessen (frambozen, aardbeien, bosbessen)
Voorbeelden van Goede Prompts voorgamering
Instructies:
¥
1. Gelatine bereiden: Week het gelatineblaadje ongeveer 5 minuten in koud

0 Bericht naar ChatGPT
@ FPlan upgraden

Maar is Al dan niet gevaarlijk?, hoor ik u wellicht denken.
Ach, de Al waar we in dit boek mee aan de slag gaan wordt
generatieve Al genoemd, en heel flauw gesteld is het niet
meer dan een taaltrucje. Een zeer slim en geavanceerd
taaltrucje, maar uiteindelijk niet meer dan dat; in de
komende hoofdstukken wordt dit aan de hand van een
leuk voorbeeld toegelicht. En dat betekent dat het gevaar
overzichtelijk is. Generatieve Al zal niet zelfstandig een
kernoorlog beginnen. Uiteindelijk kun je met een hamer of
een zaag ook dingen doen waar ze niet echt voor bedoeld
zijn. En alle partijen die de in dit boek gepresenteerde
programma’s op de markt brengen zijn gebonden aan
strenge regels, onder andere door de Al-verordening van
de Europese Unie. Stelt u vragen die ‘niet door de beugel
kunnen’ (lees: het bedrijfsbeleid van de aanbieder scha-
den), dan krijgt u simpelweg geen antwoord.



AAN DE SLAG

In dit boek werken we met drie verschillende program-
ma’s die ongeveer allemaal hetzelfde kunnen: ChatGPT,
Copilot en Gemini. U hoeft er niets voor op uw computer
of mobiele apparaat te installeren, want alles werkt in de
webbrowser — het zijn websites. Dat is wel zo veilig en
overzichtelijk. Vanzelfsprekend hoeft u niet alle drie de
programma’s tegelijk te gebruiken; het staat u vrij om er
slechts één te kiezen. In dit boek leest u ook wat de (vaak
subtiele) verschillen tussen de drie programma’s zijn.
Niets weerhoudt u ervan snel met deze (écht) leuke tech-
nologie aan de gang te gaan!

Voordat u dat doet wil ik u echter vragen dit boek te registre-
ren; zie hiervoor de informatie enkele pagina’s terug. Wan-
neer u dit boek registreert sturen we u een e-mail met een
koppeling naar de gratis chatbot die bij dit boek zit. Deze
chatbot kent de inhoud van dit boek, en nog veel meer. Net
zoals u de Al-programma’s in dit boek vragen kunt stellen,
kunt u onze chatbot ook vragen stellen (bij voorkeur over de
inhoud van dit boek), bijvoorbeeld om een onderdeel samen
te vatten of een onderwerp nader toe te lichten. U kunt de
chatbot zelfs vragen uw kennis te testen!

Tot slot: ik hoor als zestigplusser inmiddels zelf tot de doel-
groep van dit boek, dus we zijn vrienden onder elkaar, zul-
len we maar zeggen. Ik heb me dan ook de vrijheid geper-
mitteerd u vanaf de komende pagina’s met ‘je’ aan te
spreken. En ik niet alleen: ook ChatGPT doet dat. Want
sommige delen van dit boek zijn geschreven door Chat-
GPT. Ik heb het programma daarbij ‘getraind’ met de
instructie om op een bepaalde manier te antwoorden en
dat in de je-stijl te doen; Al-gemak dient de mens immers,
nietwaar? Ik wens u veel leesplezier!

Bob van Duuren
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HOE HET BEGON — EEN STUKIE Al-
GESCHIEDENIS

DE VROEGE DAGEN VAN Al

Het idee van kunstmatige intelligentie (Al, artificial intelli-
gence) is eigenlijk al best oud. In de jaren vijftig van de
vorige eeuw begonnen wetenschappers te dromen van
machines die konden denken zoals mensen dat doen. Een
van de bekendste pioniers op dit gebied was Alan Turing,
een Britse wiskundige. Hij beschreef in 1950 een
gedachte-experiment dat later bekend werd als de Turing-
test: een soort spel waarin een computer probeert een
mens te overtuigen dat hij ook een mens is.

Rond diezelfde tijd werd Al ook echt een ‘vakgebied’. In
1956 kwamen onderzoekers bij elkaar op een zomer-
school in Dartmouth (VS). Daar werd de term artificial
intelligence voor het eerst gebruikt.

DE EERSTE AI-PROGRAMMA’S

In de jaren vijftig en zestig kwamen de eerste echte Al-
programma’s tot leven. Een daarvan was Logic Theorist,
ontwikkeld door Allen Newell, Herbert A. Simon en Cliff
Shaw rond 1955/1956. Dit programma was in staat om wis-
kundige stellingen te bewijzen. Hoewel het simpel is verge-

Beeld van Alan Turing
in Sacksville Gardens,

Manchester, Ver-
enigd Koninkrijk.

Foto Paul Hermans,

CCBY-SA 4.0.
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:: 01 Hoe het begon — een stukje Al-geschiedenis

Een niet bijster
bevredigend
‘gesprek’ met ELIZA.

18

leken met wat we nu hebben, was het destijds een enorme
doorbraak. Het liet zien dat computers niet alleen cijfers
kunnen kraken, maar ook logisch kunnen redeneren.

In de jaren zestig begon Al zich verder te ontwikkelen met
projecten zoals ELIZA, een programma van Joseph Weizen-
baum (MIT) dat gesprekken kon voeren alsof het een
psychotherapeut was. ELIZA was eigenlijk heel eenvoudig en
werkte vooral met slimme ‘trucjes’, zoals het herhalen van
woorden uit jouw zin. Toch maakte het indruk, omdat het
leek alsof de computer echt begreep wat mensen zeiden.

‘lalk to Eliza by typing your questions and answers in the input box.

I feel lonely
» Tell me more sbout such feelings
* It's difficult
> Tell me more...
* Can you help me?
» Is it that you would like to be able to help you?

» Are you sure sbout that?
* Absolutely.
> Tell me more...

DE OPKOMST VAN MACHINE LEARNING

In de jaren tachtig en negentig begon een nieuwe golf van
Al-ontwikkeling, aangedreven door iets dat we nu
machine learning noemen. In plaats van dat een computer
alleen maar regels volgt die door mensen zijn geprogram-
meerd, begon men computers te leren om te leren van
data. Dit betekende dat een computer patronen kon ont-
dekken in grote hoeveelheden informatie, zonder dat
iemand elke stap hoefde voor te schrijven. Een goed voor-
beeld hiervan is de ontwikkeling van spraakherkenning en
vertaalsystemen. Later, vooral vanaf de jaren 2010, werd
dit veel krachtiger dankzij snellere computers en veel
meer data.

Machine learning legde de basis voor de moderne Al die
we vandaag kennen. Het is wat Google gebruikt om zoek-
resultaten te verbeteren, wat sociale media zoals Face-



book en Instagram gebruiken om foto’s te herkennen en
wat spraakassistenten zoals Siri en Alexa mogelijk maakt.

Al VANDAAG: VAN SCIENCEFICTION NAAR
WERKELIUKHEID

In de 21° eeuw is Al niet langer alleen iets uit sciencefic-
tionfilms. Het is overal om ons heen. Al helpt ons dagelijks,
van het aanbevelen van films en muziek tot het verbeteren
van medische diagnoses. Een van de grootste sprongen
voorwaarts kwam met de opkomst van neurale netwerken
en deep learning, een techniek die is geinspireerd door
hoe het menselijk brein werkt. Deze technologie maakt
het mogelijk voor computers om complexe taken uit te
voeren, zoals het herkennen van gezichten en het genere-
ren van menselijke taal.

Sinds 2022 is deze zogeheten generatieve Al in een
stroomversnelling gekomen, onder andere door ChatGPT
en vergelijkbare Al-assistenten (Copilot, Claude, Gemini
enzovoort). Ze kunnen teksten schrijven, samenvatten en
vertalen, en ook beelden genereren. Het is soms moeilijk
om te zien of iets door een mens of door een computer is
gemaakt. Dit boek is daar een goed voorbeeld van: veel
teksten zijn met generatieve Al opgesteld, en de illustra-
ties zijn ook allemaal met Al gemaakt.

Een afbeelding
gemaakt met een
professionele Al-
beeldgenerator (in
geval Midjourney).

dit

19






WERKING VAN Al SIMPEL UITGELEGD

WAT IS GENERATIEVE Al?

Generatieve Al klinkt misschien ingewikkeld, maar eigen-
lijk is het idee best eenvoudig. Het is een soort kunst-
matige intelligentie die nieuwe dingen kan maken, zoals
teksten, afbeeldingen en tegenwoordig zelfs muziek en
video. Vaak werkt het als een handige ‘assistent’: je typt
(of spreekt) een vraag in en krijgt direct een nieuw stukje
tekst of een nieuw beeld terug. In plaats van alleen maar
bestaande informatie te herhalen, combineert genera-
tieve Al wat het heeft geleerd tot iets nieuws. Denk aan
een schilder die nieuwe schilderijen maakt door te kijken
naar veel verschillende kunstwerken en vervolgens zijn
eigen draai eraan geeft.

HOE LEERT GENERATIEVE AI?

Generatieve Al leert door heel veel voorbeelden te bekij-
ken. Stel je voor dat je een Al leert om een gedicht te
schrijven. Je zou het dan duizenden gedichten laten lezen,
zodat het de patronen en stijlen kan herkennen. De Al
bouwt zo een intern model van wat ‘een gedicht’ is. Wan-
neer je het vraagt om zelf een gedicht te maken, gebruikt
het die kennis om iets nieuws te creéren. Het resultaat kan
soms verrassend mooi zijn, en soms ook wat vreemd. Een
voorbeeld: het volgende gedicht vat de kern van genera-
tieve Al samen, waarbij het gebruik van Vondeliaanse taal
en stijl de techniek verheft tot een kunstvorm. Het
beschrijft hoe Al uit koude data iets nieuws en creatiefs
kan voortbrengen, zoals een schilder of dichter dat zou
doen. ChatGPT — een populair systeem voor generatieve
Al dat in dit boek uitgebreid aan de orde komt — heeft het
geschreven, op basis van één simpele vraag: “lk wil een
gedicht in de stijl van Joost van den Vondel dat hoofdstuk 2
samenvat”.

21



:: 02 Werking van Al simpel uitgelegd

Van ‘t Kunstig Brein en Zijne Schepping

0 geest, die eeuwig zoekt naar 't ware Ticht,
Ontluikend in het hart van ijz'ren kern,

Een schepping uit gedachten opgewicht,

Die 't wonder schept, waar kunst en weten stern.

Ziet hoe 't brein, dat met vezel en draad,

Een wereld weeft, gelijk aan 't mens'Tijk zinnen,
De beelden maakt, die 't hart verblijdt of raad,
En woorden vloeit, als goud uit duizend pinnen.

't Vergaarde schrift uit vele woorden rijk,
Waarbij geen hand, maar stroom van denk' is vrij,
Verwekt een lied, een lofzang edel gelijk,

Uit cijfers koud tot kunst verheven zij.

De geest ontsluiert nieuwe werelden, groot,

Waar eens de droom, nu werkelijkheid bestaat,

In 't brein van staal wordt 't kunstwerk vroeg ont-
boot, En toont ons 't wonder: 't hart van Al's
gelaat.

Maar met evenveel gemak genereert ChatGPT een gedicht
in de stijl van Jules Deelder:

Al in de stad

Koude bytes, warme gedachten
Stalen breinen, nieuwe krachten
Woorden rollen, zonder mensenhand
Draadloos netwerk, nieuwe brand

Deed ik 't of deed 't zichzelf?
Schuift door 't net als een schim
Woordenstromen, zonder rem
Gedichten, beelden, 't is geen spel

22



Stalen neuronen, creatief en vrij

Knallen eruit, dit is Al

Geen viees en bloed, maar siliconen ziel

De toekomst komt, of je wil of niet, als 't even kan

Niks oude meesters, niks verf en doek

Hier draait 't om data, dat is de hoek

Een wereld gecreéerd, zonder hand te zien
Welkom in de stad, waar AI regeert, misschien

Het proces van leren en creéren is mogelijk dankzij iets dat
neurale netwerken wordt genoemd. Deze netwerken wer-
ken een beetje zoals onze hersenen: ze verwerken infor-
matie in lagen en kunnen daardoor heel complexe patro-
nen leren herkennen. Dit maakt het mogelijk voor de Al
om bijvoorbeeld in te schatten welke woorden goed bij
elkaar passen in een zin, of welke kleuren mooi samenk-
omen in een afbeelding.

WAT MAAKT GENERATIEVE Al ZO BIJZONDER?

Het bijzondere aan generatieve Al is dat het niet alleen
maar herhaalt wat het heeft geleerd, maar nieuwe combi-
naties kan maken. Dat voelt soms heel creatief: het kan iets
maken dat je niet eerder zo hebt gezien of gehoord. Het is
alsof je een doos met LEGO-stenen hebt: de Al leert eerst
wat elke steen is en hoe je ze kunt combineren. Vervolgens
kan het zelf nieuwe bouwwerken verzinnen die niemand
ooit eerder precies zo heeft gemaakt. Let wel: Al kan daarbij
ook weleens iets ‘verzinnen’ dat niet klopt. Daarom is con-
troleren belangrijk (daar komen we later op terug).

Een goed voorbeeld hiervan is een beeldgenerator zoals
DALL-E. In ChatGPT kun je tegenwoordig zelfs direct vra-
gen: “Maak een afbeelding van ...”, en je krijgt een nieuw
plaatje terug. Je kunt bijvoorbeeld vragen om een afbeel-
ding van “een kat die viool speelt”, en de beeldgenerator

23



:: 02 Werking van Al simpel uitgelegd

De mogelijkheden
met beeldgeneratie
zijn eindeloos.

24

zal proberen om dat voor je te maken. Dit is mogelijk
omdat de Al heeft geleerd hoe katten eruitzien, wat een
viool is en hoe de twee samen zouden kunnen worden
afgebeeld. Vaak kun je ook een bestaande foto laten aan-
passen, bijvoorbeeld door de achtergrond te veranderen
of iets toe te voegen.

Zelf uitproberen: zo werkt generatieve Al
Vanzelfsprekend is in een kader als dit niet ‘even’ uit te
leggen hoe generatieve Al werkt. Maar het volgende spel-
letje illustreert het wel degelijk. Neem een groep van bij-
voorbeeld vijf personen en bedenk een thema, zoals
‘vakantie’. Persoon 1 zegt een woord, persoon 2 zegt het
tweede woord enzovoort. De enige eis is dat elk vervolg-
woord zo moet aansluiten, dat een correcte Nederlandse
zin wordt gevormd. Na persoon 5 gaat persoon 1 verder.
Niemand weet wat het volgende woord gaat worden,
maar iedereen weet wat er al gezegd is. Bijvoorbeeld:

« Persoon 1: ik
» Persoon 2: ga
« Persoon 3: op



Persoon 4: reis
Persoon 5: met
Persoon 1: mijn
Persoon 2: hond

Maar voor hetzelfde geld zou de conversatie als volgt zijn
verlopen:

Persoon 1: ik
Persoon 2: wil
Persoon 3: naar
Persoon 4: de
Persoon 5: Malediven
Persoon 1: om
Persoon 2: te
Persoon 3: zwemmen

Zo werkt generatieve Al ook: het berekent welke vervolg-
woorden het meest logisch en waarschijnlijk zijn (op basis
van wat het heeft geleerd) en kiest daaruit één optie.
Soms is die keuze heel voorspelbaar, soms wat ‘avontuur-
lijker’; dat kan verrassend creatief uitpakken. Daarom krijg
je, als je ChatGPT (of een van de andere Al-toepassingen)
twee keer exact hetzelfde vraagt, vaak twee antwoorden
die inhoudelijk vergelijkbaar zijn, maar zeker niet identiek.
En dat lijkt erg op de gang van zaken in het echte leven:
vraag mij ‘Bob, wat komt er kijken bij het schrijven van een
boek’, dan geef ik een antwoord. Stel me diezelfde vraag
drie dagen later en je krijgt een antwoord dat erop lijkt,
maar dat zeker niet woord voor woord hetzelfde is!

WAT GEBEURT ER ONDER DE MOTORKAP?

Onder de motorkap van generatieve Al gebeurt er heel
wat. Wanneer je bijvoorbeeld een vraag stelt aan Chat-
GPT, zoals “Schrijf een kort verhaaltje over een hond in
een park”, begint de Al eerst met het analyseren van je
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verzoek. Het kijkt naar de woorden die je hebt gebruikt en
probeert te achterhalen wat je precies bedoelt.

Vervolgens gebruikt de Al zijn interne model om een pas-
send antwoord te maken. Dit model is getraind op giganti-
sche hoeveelheden tekst van onder andere het internet,
dus het heeft veel voorbeelden gezien van verhaaltjes
over honden, parken en nog veel meer. Daarom kan het
razendsnel iets samenhangends schrijven, maar het kan
ook weleens een detail missen of een ‘feit’ verzinnen.

Tot slot begint de Al het verhaaltje te schrijven, woord
voor woord, terwijl het probeert om grammaticaal correct
te blijven en een logisch verhaal te vertellen. Dit hele pro-
ces gebeurt in luttele seconden. En dit is het resultaat:

Bobby'’s grote ontdekking

Op een zonnige namiddag rende Bobby, een vrolijke
bruine labrador, door het park. Zijn oren flapperden
in de wind terwijl hij de paden volgde die hij zo goed
kende. Het park was zijn favoriete plek; hier kon hij
vrij rondrennen, snuffelen aan de struiken en spelen
met de andere honden die hij onderweg tegenkwam.

Vandaag was anders. Terwijl Bobby langs de vijver
rende, rook hij iets nieuws. Het was een geur die hij
nog nooit eerder had geroken, een mengeling van zoe-
tigheid en iets onmiskenbaar wilds. Hij volgde zijn
neus, die hem leidde naar een groepje hoge struiken
aan de rand van het park, vlakbij de oude eik.

Met zijn neus laag bij de grond snuffelde hij door
het gras en de bladeren totdat hij bij een klein
hoopje aarde kwam. Bobby begon te graven, zijn poten
vlogen door de aarde terwijl hij enthousiast verder
groef. Na een paar minuten stuitte hij op iets hards.



Voorzichtig duwde hij met zijn snuit en ontdekte een
oude, half begraven speelgoedbal. De bal was bedekt
met modder en bladeren, maar voor Bobby was het de
grootste schat die hij ooit had gevonden.

Met de bal stevig in zijn bek rende Bobby terug naar
zijn baasje, zijn staart kwispelde als een bezetene.
Zijn baasje, een oudere man met een grijze baard,
lachte toen hij Bobby zag aankomen. "Wat heb je daar
gevonden, jongen?" vroeg hij, terwijl hij de modde-
rige bal van Bobby aannam.

Bobby sprong op en neer, vol trots over zijn vondst.
Zijn baasje gooide de bal en Bobby rende erachteraan,
dolgelukkig met zijn nieuwe schat. Vanaf dat moment
werd de bal zijn favoriete speeltje, en elke keer dat
ze naar het park gingen, groef Bobby hem opnieuw op,
als een dierbare herinnering aan de dag waarop hij
zijn eigen schat ontdekte.

Zo’n verhaaltje is misschien geen literatuurprijswinnaar,
maar het laat wel goed zien hoe snel een Al een samen-
hangende tekst kan maken. Later in dit boek gaan we in op
hoe je zulke teksten kunt bijschaven en controleren.

Vanzelfsprekend
gebruiken we Al voor
een bijbehorende
afbeelding.
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