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HOVEDBUDSKABER

o Al kan assistere forskere i alle faser af forskningen, selvom der er begraensninger og behov for forsigtighed.
e Brugen af Al i forskning introducerer nye muligheder og gger effektiviteten.

« Klare og preecise instruktioner i prompten ved brug af Al er ofte ngglen til succes.

Forskere har leenge brugt ekstern hjaelp i forskningsprocessen. I denne artikel refererer termen »forsker« til
enhver professionel, som aktivt deltager i forskningsprocessen, og blandt disse er ud over laeger,
medicinstuderende, sygeplejersker m.fl. ogsa statistikere, forskningssygeplejersker, laboranter og medical
writers [1]. Desuden anvendes statistiske pakker til dataanalyse og veerktgjer som Grammarly og Word til at rette
grammatiske fejl og stavefejl. Brugen af disse vaerktojer har i heaj grad lettet forskningen og gjort forskeres
arbejde mere effektivt. Fremkomsten af sidanne professionelle veaerktejer og software har optimeret
forskningsprocessen, og det naste ser ud til at veere kunstig intelligens (AI) [2-5]. AI refererer til maskiners evne
til at simulere menneskelige processer [6, 7]. Al deekker over en raekke teknologier. Nogle af disse teknologier

inkluderer maskinleering, dyb leering, neurale netvaerk m.fl. (Figur 1).
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FIGUR 1 Simplificeret overblik over kunstig intelligens og dets felter.
Figuren er lavet med hjzelp fra Biorender.

Kunstig intelligens daekker over
teknologier, der kan udfere
opgaver, som normalt kraever
menneskelig intelligens

Maskinlaering er teknologi,
hvor maskiner »laerer« fra
data, f.eks. igennem:

— Superviseret laering

— Nonsuperviseret laering

— Forstaerkningsleering Neurale netvaerk

Neurale netvaerk er algoritmer,
der er formet efter den
menneskelige hjerne, som
bruges til at identificere f.eks.
billeder og generere sprog

‘Dyb laering

Dyb lzering er en type maskin-
lzering, der ger brug af neurale
netvaerk til at identificere
menstre i data, sdsom at
identificere billeder eller
transskribere sprog

Med Al er der dukket forskellige afledte vaerktejer op. Disse omfatter store sprogmodeller (chatbots) sdésom
ChatGPT [8] og Bard [9], billedgeneratorer som DALL&;E [8] og Midjourney [10], automatiserede
talegenkendelsessystemer sisom Whisper [8] og Dragon [11] og videogeneratorer sisom Synthesia [12] (se Tabel
1).
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TABEL 1 En ikkeudtemmende tabel over kunstig intelligens (Al)-veerktajer.

Al-vaerktej (URL)

Chatbots

ChatGPT (https://chat.openai.com/auth/login)
LLaMA (https://ai.meta.com/llama/)

Youchat (https:/you.com/)

Ernie bot (https://yiyan.baidu.com/welcome)
Jasper Chat (https:/www.jasper.ai/chat)
Google Gemini (https://deepmind.google)
Perplexity (https:/www.perplexity.ai/)

Claude (https:/claude.ai/login)
Billedgeneratorer

DALL-E (https:/openai.com/dall-e-2)
Midjourney (https://www.midjourney.com)
Fotor (https:/www.fotor.com/ai/)

Craiyon (https://www.craiyon.com/)

Hotpot Al (https:/hotpot.ai/)

Automatiserede talegenkendelsessystemer
Whisper (https:/openai.com/research/whisper)
Dragon (https:/#/www.nuance.com/dragon.html)

Alibaba Cloud Intelligent Speech Interaction (https://www.
alibabacloud.com/product/intelligent-speech-interaction)

Amazon Transcribe (https://aws.amazon.com/transcribe/)
Deepgram (https://deepgram.com/)

Google Speech-to-Text API (https:/cloud.google.com/
speech-to-text)

Microsoft Azure Al Speech (https://azure.microsoft.com/en-us/
products/ai-services/ai-speech)

AssemblyAl (https://www.assemblyai.com/)
Picovoice (https:/ picovoice.ai/)
Voicegain (https:/wwwvoicegain.ai/)

IBM Watson Speech to Text (https:/www.ibm.com/products/
speech-to-text)

Aiko (https://apps.apple.com/us/app/aike/id1672085276)

Whisper Transcription (https://apps.apple.com/us/app/whisper-
transcription/id1668083311?mt=12)

Videogeneratorer

Synthesia (https:/www.synthesia.io/)
Pictory (https://pictory.ai/)

Deepbrain Al (https://www.deepbrain.io/)
Synthesys (https:/synthesys.io/)

Elai.io (https://elai.io/)

InVideo (https:/invideo.io/)

Synths Video (https:/synthsvideo/)
Veed.io (https:/www.veed.io/da-DK)

Kapacitet

Chatbots kan hjeelpe forskere pa
forskellige mader

Nogle af disse inkluderer:
Studieplanlaegning
Dataindhentning

Dataanalyse

Skrivning af artiklen
Indsendelse til et tidsskrift

Kan hjeelpe forskere med at
generere billeder, der kan veere
kunstneriske, futuristiske m.fl.

Kan anvendes af forskere inden for
kvalitativ forskning, hvor interview
kan transskriberes

Derved kan det spare tid for forskere

Kan vaere nyttige for forskere til
preesentationer, og nér der skal
laves videoer til kasuistikker eller
andre studietyper

CHATGPT-TEKNOLOGI

ChatGPT er baseret pd GPT-arkitektur, som er et neuralt netvaerk. ChatGPT benytter den sakaldte

transformerteknologi [13-15].

For ChatGPT kan give et relevant svar, skal den forst forstd, hvad brugeren sperger om: Farst omdannes hvert

ord i prompten til et numerisk format (token) - en proces, der kaldes word embedding. Derneest, for at

teknologien kan forstd, hvor hvert ord er placeret i seetningen, anvendes en teknik kaldet position encoding, der

tildeler en veerdi til hvert ord baseret pa dets placering. Ydermere gor den brug af en masked self-attention-
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mekanisme, som ser pd, hvordan hvert ord i prompten relaterer sig til sig selv og det foregdende ord. Dette gores
for at forstd, hvordan ordene er relateret til hinanden. Efter at chatten har gennemgaet hele teksten, far hvert
ord en ny veerdi baseret pa denne analyse. Veerdierne fra position encoding og masked self-attention leegges
sammen. Disse kombinerede veerdier hjaelper teknologien med at forudsige det neeste ord i sekvensen gennem

matematiske beregninger [13-15].

Efter at ChatGPT har forstdet, hvad brugeren sperger om, genererer den et svar. Svaret er baseret pa de data, den
har adgang til. Svaret genereres ved brug af de samme tre teknologier (word embedding, position encoding og
masked self-attention). Nar teknologien er faerdig med at generere et svar, markerer den slutningen ved at
generere et sakaldt end of sentence (EOS)-token [13-15].

En anden teknologi, som er brugt i ChatGPT til at treene den, er reinforcement learning from human feedback.
Dette giver chatten mulighed for at generere bedre svar gennem menneskelig feedback. Med andre ord s&

forudser den det mest sandsynlige ord baseret pa dine prompts og de data, den er traenet pa [15].

BRUGEN AF KUNSTIG INTELLIGENS | FORSKNINGSPROCESSEN

Forskningsprocessen kan generelt opdeles i fem faser: hypotese- og studieplanleegning, dataindsamling,

dataanalyse, skriveprocessen og indsendelse af artikel til tidsskrift.

I studieplanlaegning kan Al tilbyde forskellige fordele for forskere. Chatbots kan give veerdifuld stette ved at
hjeelpe med at generere idéer til forskningsprojekter, identificere relevante fonde og tilbyde hjelp til at skrive

fondsansggningerne.

I dataanalysen kan Al-verktejer tilbyde vaerdifuld assistance, specielt hvis det handler om sproglige analyser.
Chatbots kan saledes definere kategorier, temaer og underkategorier for transskriberede interview i kvalitative
forskningsprojekter. Selvom chatbots har evnerne til at udfere dataanalyse, er deres kvalitet dog endnu ikke

sammenlignelig med geengse metoder.

Ud over chatbots kan talegenkendelsessystemer ogsa veere nyttige for forskere. OpenAl-programmet Whisper er
et eksempel pa et talegenkendelsessystem. Det kan meget hurtigt transskribere lydfiler pa ca. 100 sprog og
forskellige accenter. Dette Al-vaerktej kan saledes markant reducere tiden brugt pa manuel transskribering. Dog
er anvendelsen af Whisper for den geengse forsker kompleks, hvis man ikke er bekendt med kodning, og af
denne arsag er der udkommet en del letanvendelige offlineversioner af dette program. Disse offlineversioner
benytter Whispers Al-teknologi igennem et application programming interface, som er en slags bagder til data,
og de findes f.eks. som appen Aiko [16] samt programmet Whisper Transcription [17], der begge er tilgeengelige
til Macs. Disse apps udmaerker sig ved at vaere meget nemme at bruge, og ved at de kerer 100% offline. Man
downloader en stor sprogfil, og transskriberingen foregér derfor offline og uden krav til viden om

programmering.

Chatbots kan hjzlpe forskere med at udarbejde de forskellige sektioner af en videnskabelig artikel, f.eks.
introduktionsafsnittet [18]. Derudover kan de levere relevant litteratur, selvom det er afggrende at verificere
referencerne, da nogle chatbots i gjeblikket kan »hallucinere«, dvs. generere falske svar. Desuden kan de hjeelpe
forskeren med grammatik, stavning, syntaks og skrivestil, hvilket gor det muligt for forskere at producere
artikler eller andet skriftligt materiale pé selvvalgte forskellige akademiske niveauer. Andre Al-vaerktgjer sdsom

DALL&;E [8] og Midjourney [10] kan hjeelpe forskere med at producere illustrationer til en artikel (Figur 2).
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FIGUR 2 Prompten til DALL-E 3 led: »En tegning af Dr. Luna, en
pioner inden for Al, og menneskelige symbiose i aret 2110. Hun
befinder sig i et biokemisk laboratorie, hvor organiske og digitale
elementer forenes. Dr. Luna ses med teknologiske
opgraderinger, hvor hun direkte interagerer med Al igennem
neurale forbindelser. Al'en er en blanding af organisk vasv og
syntetiske kredsleb. De er omringet af kapsler, hvori mennesker
og Al integreres. Planter med digitale knuder klatrer op langs
vasggen, i luften ses rummet fyldt med smé robotter, som
indsamler og videresender information. Billedet viser b&de det
smukke samspil og de udfordringer, der er ved at forene
mennesker med maskiner«.

Endelig kan Al-vaerktajer ogsa hjeelpe i den sidste fase, som er indsendelse af artiklen til et tidsskrift. Chatbots
kan hjeelpe med at skrive folgebreve [19], foresporgsler og formatere manuskriptet, sé det overholder specifikke

krav fra tidsskriftet, herunder korrekt formatering af referencer [20].

Ud over de naevnte eksempler kan chatbots og Al-vaerktgjer yde assistance pd mange omréder, f.eks. ved at
kunne oversaette mellem forskellige sprog, skrive opslag til sociale medier, debatindlaeg til aviser og meget
andet. Det forudsaetter dog, at brugeren er villig til at investere tid i at forstd, hvordan disse teknologier fungerer,
herunder at leere at »prompte« effektivt for at opna de mest preecise og nyttige output. Selvom det kan virke

udfordrende ved forste gjekast, er processen med at prompte ikke s& kompleks, som man méske antager. Faktisk
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er den mest effektive made at mestre denne faerdighed pa at eksperimentere med forskellige prompts. Det synes
at vaere en fordel at give en lang og detaljeret forklaring i sin prompt frem for at udelukke noget blot for at gore
det kort.

FORFATTERSKAB

Spergsmalet om, hvorvidt Al-veerktejer skal akkrediteres som medforfatter pd artikler, har fanget tidsskrifters og
forlags opmeerksomhed, iseer med lanceringen af ChatGPT i slutningen af 2022 [21]. I gjeblikket er der voksende
enighed blandt forlag om, at Al ikke opfylder de forfatterskabskriterier, der er fastlagt af International
Committee of Medical Journal Editors (ICMJE), som ogsa selv angiver, at Al-veerktejer ikke kan medtages som
medforfattere, men at der skal veere transparens ved brugen af Al-veerktojer [22]. Séledes har f.eks. Nature [23]
og Science [24] specifikt udtalt, at ChatGPT ikke kan accepteres som forfatter, men bgr neevnes under taksigelser

eller i metodeafsnittet, hvis det har vaeret anvendt i skriveprocessen.

DISKUSSION

Ved forste gjekast virker Al-vaerktojer meget imponerende og har mange styrker, men der er ogsa en rackke
potentielle problemer. Al-vaerktojer skal ikke ses som en erstatning for forskere, men som en hjeelp. Derfor skal
man, hver gang et Al-veerktej er blevet brugt, omhyggeligt kontrollere de givne svar. Det skyldes, at Al er baseret
pa eksisterende data, og svarene er bundet til disse datasaet. Selvom Al kan udvikle sig med input af nye data, er
teknologien ikke fejlfri [25]. Ud over dette oplyser skaberne af chatbotten ChatGPT, at botten har begreensninger.
Nogle af disse er, at den kan generere forkerte svar, skadelige instruktioner eller veere forudindtaget [8].
ChatGPT’s hallucinationsproblem kan i nogen grad formindskes ved at bruge den betalte version, GPT-4, og
dennes pluginmuligheder med adgang til internettet. Selvom hallucinationsproblematikken kan formindskes, vil
enhver, der gor brug af Al std til ansvar for outputtet. Dermed anbefales det at veere ekstra opmaerksom pa

hallucinationer.

En anden begraensning, der opstir ved brugen af chatbots, er spergsmalet om opbevaring af felsomme data, som
potentielt kan veere i strid med General Data Protection Regulation (GDPR) [26]. Hvis en forsker bruger en
chatbot til analyse af interview med folsomme data, rejser det spargsmélet om, hvor de data vil blive opbevaret.
Ifolge ChatGPT gemmer den ikke data, dvs. lydfilen og den transskriberede tekst, men systemet kan gemme data
midlertidigt i en cache. Denne lagring af data pa servere hos OpenAl kan veere i strid med GDPR-reglerne. Derfor
ber forskere, for de bruger chatbots til at analysere felsomme data, fjerne enhver identificerbar eller folsom
information fra interviewene for at undga potentielle overtreedelser af GDPR-reglerne. En lgsning pa GDPR-
problematikken ved transskribering af interview kan vaere brug af offlineversioner som f.eks. Aiko og Whisper
Transcription, hvis man blot opfylder andre regler for datahandtering som f.eks. transport pa krypterede medier

og regler for sletning og opbevaring af data.

ChatGPT er treenet pa det frie internet, som kan tilgds fra Common Crawl og har ca. 102 ord [27, 28]. Vi ved ikke,
hvor mange data der ligger bag GPT-4, da dette ikke er offentliggjort. Selvom det kan vaere fordelagtigt at have en
stor meengde data, er det vigtigt at bemeerke, at Al ikke har ubegraensede data, s begransningen af data er et
potentielt biasproblem. En anden begraensning er, at data kan veere partiske. Hvis data er partiske, vil chatbotten
sandsynligvis ogsa veere forudindtaget. Desuden forstar brugeren ikke fuldt ud, hvordan AI genererer sine svar
pga. det komplekse samspil mellem de forskellige lag i systemet [25]. Dette kan ogsé ses som en begreensning,
fordi vi ikke ved, om botten genererer nye og originale svar, hver gang et spergsmal stilles, eller om den blot
gengiver tidligere leert information. Selvom ChatGPT har mulighed for at tilegne sig ny viden gennem samtale, er

det stadig uklart for brugeren, hvordan den behandler og integrerer denne nye information.
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Al-modeller, inklusive ChatGPT, er kun treenet pa data indtil et bestemt tidspunkt. ChatGPT har séledes kun data
indtil april 2023 [8]. Det betyder, at chatbotten kraever regelmaessige opdateringer for at holde sig opdateret med
nye oplysninger. Dog er nogle chatbots opdateret pga. adgang til internettet, f.eks. GPT-4 via plugins og

Perplexity Al [29], som treekker pa opdateret information fra internettet.

I de seneste méneder er flere andre chatbots dukket op, herunder Googles Bard [9] og Metas Llama [30].
Derudover er der rygter om, at en mere avanceret version af ChatGPT, den sdkaldte GPT-5, er under udvikling.
Udviklingen gar sdledes meget staerkt, og stigningen i tilgaengeligheden af Al-vaerktgjer til offentligheden og

forskere markerer derfor den neeste digitale tidsalder.

KONKLUSION

Selvom Al-veerktgjer har begraensninger, kan de give veerdifuld hjeelp til forskere. AI-modellerne kan hjelpe
forskeren i forskellige faser af forskningsprocessen. Man kan dog opleve fejl fra Al, og derfor ber Al-veerktejer
omfavnes med forsigtighed og bruges som et vaerktej til at forbedre forskningsprocessen. Al er i meget hurtig
udvikling, og vi har kun set begyndelsen. De kommende &r vil byde p4 forskellige typer af Al-teknologier, som
kan optimere forskningsprocessen yderligere, og derfor bar forskere, udgivere og tidsskrifter ikke udelukke

brugen af disse teknologier.
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SUMMARY

Al in medical research

This review delves into the possible role of artificial intelligence (AI) in medical research, from planning to
publication. AI can aid in idea generation, data analysis, and writing, with tools like chatbots and transcription
systems enhancing efficiency. However, AI's limitations, including the “hallucination” problem in which it
generates false information, require careful use and verification. Ensuring anonymity compliance with sensitive
data is also vital. AI's transformative potential in research brings opportunities for innovation, necessitating

mindful application to manage biases and data accuracy.
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