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Large Language Models

1. Taalmodel

- Model van de waarschijnlijkheid waarmee tokens (~woorden) op elkaar 
volgen  

2. Distributionele semantiek

- Voorstelling van woorden in functie van de waarschijnlijkheid waarmee 
andere woorden in hun buurt voorkomen



Taalmodel

De koekjes die je gebakken hebt zijn lekker [.................]

- knapperig
- krokant
- zacht
- zoet
- ?blauw
- *koelkast
- *filosofeert

Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

P(knapperig |de, koekjes, die, je, gebakken, hebt, zijn, zo, lekker)

P( filosofeert |de, koekjes, die, je, gebakken, hebt, zijn, zo, lekker)

. . .



Taalmodel

- Meld aan je hier

- Meldt je hier aan

- Meld je hier aan

Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

P(meld, aan, je, hier)

P(meldt, je, hier, aan)

P(meld, je, hier, aan)



Taalmodel
Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

P(knapperig |de, koekjes, zijn, zo, lekker) =
C(de, koekjes, zijn, zo, lekker, knapperig)

C(de, koekjes, zijn, zo, lekker)

Hoe bereken je de waarschijnlijkheid van een woord gegeven de voorgaande woorden?

Data!

Maar wat als de zin niet in de data voorkomt?

En van een reeks woorden? Kettingregel...

P(meld, je, hier, aan) = P(meld) × P( je |meld) × P(hier |meld, je) × P(aan |meld, je, hier)

=
C(meld)

N
×

C(meld, je)
C(meld)

×
C(meld, je, hier)

C(meld, je)
×

C(meld, je, hier, aan)
C(meld, je, hier)



Taalmodel
Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

Markoviaanse aanname: conditionele onafhankelijkheid

P(meld, je, hier, aan) ≈ P(meld) × P( je) × P(hier) × P(aan)

1-gram

P(meld, je, hier, aan) ≈ P(meld) × P( je |meld) × P(hier | je) × P(aan |hier)

2-gram

3-gram

P(meld, je, hier, aan) ≈ P(meld) × P( je |meld) × P(hier |meld, je) × P(aan | je, hier)



Taalmodel
Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

Markoviaanse aanname: conditionele onafhankelijkheid

P(meld, je, hier, aan) ≈
C(meld)

N
×

C( je)
N

×
C(hier)

N
×

C(aan)
N

1-gram

P(meld, je, hier, aan) ≈
C(meld)

N
×

C(meld, je)
C(meld)

×
C( je, hier)

C( je)
×

C(hier, aan)
C(hier)

2-gram

3-gram

P(meld, je, hier, aan) ≈
C(meld)

N
×

C(meld, je)
C(meld)

×
C(meld, je, hier)

C(meld, je)
×

C( je, hier, aan)
C( je, hier)



Taalmodel
Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

[Jurafsky and Martin 2025]



Taalmodel

De koekjes die je gebakken hebt zijn lekker [.................]

- knapperig
- krokant
- zacht
- zoet
- ?blauw
- *koelkast
- *filosofeert

Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

P = 0.15

P = 0.0001

. . .

P = 0.02

P = 0.13

. . .



Taalmodel
Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

[Jurafsky and Martin 2025]

Text genereren: woorden selecteren volgens hun waarschijnlijkheid



Taalmodel
Model van de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

- Modelleert de waarschijnlijkheid waarmee woorden op elkaar volgen

- Kan o.a. gebruikt worden om teksten te generen,  aan te vullen en te 
verbeteren

- Markoviaanse assumptie nodig om met productiviteit van taal te kunnen 
omgaan (max 5-grams)



Distributionele semantiek

- De betekenis van een woord kan gemodelleerd worden via de woorden 
die gewoonlijk in zijn buurt (context) voorkomen

- Distributionele hypothese: woorden die gewoonlijk in gelijkaardige 
contexten voorkomen hebben een gelijkaardige betekenis

Voorstelling van woorden in functie van hun waarschijnlijke buren



[...] er zaten best wel veel vissen in het water, vooral zalm [...] 
de brandweerlui konden het vuur op tijd blussen [...] een lekker 
zalm boven open vuur gerookt [...] Niet elk vuur kan je met 
water blussen [...] zalm kan zowel in zoet als zout water 
overleven [...]



vuur water

vis 1 8

zalm 2 6

brandweerlui 6 4

blussen 7 3

vuur

w
at
er
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zalm

brandweerlui

blussen

cos( ⃗vis , ⃗zalm ) =
1 * 2 + 8 * 6

12 + 82 22 + 62
= 0.98

cos( ⃗A , ⃗B ) =
⃗A ⋅ ⃗B

| ⃗A || ⃗B |
⃗A ⋅ ⃗B =

n

∑
i=1

AiBi | ⃗A | =
n

∑
i=1

A2
i

cos( ⃗vis , ⃗blussen) =
1 * 7 + 8 * 3

12 + 82 72 + 32
= 0.50

cos(brandweer, ⃗blussen) =
6 * 7 + 4 * 3

62 + 42 72 + 32
= 0.96



aarde abacus … vis … machine … zoom zygote

aarde 0 0 … 7 … 0 … 0 0

abacus 0 0 … … 150 … 0 0

… … ... … … … … … … …

vis 7 0 … 0 … 0 … 0 2

… … ... … … … … … … …

machine 0 150 … 0 … 0 … 23 0

… … ... … … … … … … …

zoom 0 0 … 0 … 23 … 0 0

zygote 0 0 … 2 … 0 … 0 0



"Redeneren" met woordvectoren

man

king

king -man +woman

woman
king -man

≈ queen



"Redeneren" met woordvectoren

MR



"Redeneren" met woordvectoren

prince



"Redeneren" met woordvectoren

épouse



"Redeneren" met woordvectoren

cuisine



Distributionele semantiek

- Woorden worden voorgesteld als vectoren die hun co-occurrentie met 
andere woorden vatten 

- Deze voorstelling ondersteunen een vorm van "redenering"

- Opgelet! De redenering gebeurt puur op basis van de distributie van 
woorden, NIET op basis van logica of betekenis



Large Language Models





Onder de motorkap van ChatGPT

- Generatieve taalmodellen voorspellen teksten op basis van 
woorddistributies geleerd uit enorme hoeveelheden data

- Grootschalige tuning om te voldoen aan menselijke voorkeuren

- Geen garanties over factuele correctheid, logische correctheid of 
consistentie



- Let op voor antropomorfisme en het ELIZA-effect! 

- LLMs hallucineren niet, maar het is nu eenmaal zo dat een opeenvolging van 
woorden die waarschijnlijk is niet noodzakelijk ook waar is. 

- LLMs denken of redeneren niet, maar voeren operaties uit in een vectorruimte 

-LLMs denken of redeneren niet, ook al beantwoorden ze redeneerproblemen wel 
vaak correct.

Onder de motorkap van ChatGPT






