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Forord

Den hér rapporten ar framtagen pa uppdrag av Stockholm Science City (SSCi) for att kartlagga hur
artificiell intelligens (AI) har borjat att tillampas inom hélsoomradet. Rapporten ar dels tankt att ge en
oversiktlig bild av de tekniska framsteg som har gjorts de senaste aren och medfort att Al nu borjar
anvandas inom allt fler ssmmanhang. Den listar Aven exempel pa aktorer, bade 1 och utanfor Sverige
med fokus pa Stockholm, som ar aktiva med att utveckla och implementera produkter inom halsoom-
radet baserade pa olika former av Al-teknologier. Rapporten avser inte att vara heltickande utan
snarare utgora en utgangspunkt for SSCis strategiska arbete med att knyta samman aktérer inom Al-
omradet 1 Stockholm. SSCi arbetar for att koppla forskning, vard, naringsliv och stadsutveckling 1
Stockholmsomréidet med mal att stiarka forutsattningarna att innovativa idéer ska utvecklas, forverkli-
gas och nyttiggdras i regionen. En del 1 det arbetet ar att uppmarksamma aktuella fragor och skapa
motesplatser som kan leda till granséverskridande samarbeten. Nar Al ska implementeras 1 hélso-
tillimpningar sker det 1 hog grad genom tvarvetenskapliga samarbeten dar manga olika kompetenser
behover motas. SSCi har som ambition att skapa forum for att synliggora mojligheterna med Al och
sammanfora aktorer med olika bakgrund och kompetens for att méjliggéra fruktbara samarbeten

mnom omradet.
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Ylva Williams, VD

SSCi ar en expertorganisation som underlattar kunskapsutbyten och starker tillvaxt. SSCi finansieras
av Karolinska Institutet, Kungliga Tekniska hogskolan, Stockholms universitet, Stockholms Stad,
Solna Stad och Stockholms ldns landsting. Verksamheten finansieras dven via uppdrag at bland annat
fastighetsaktorer och andra intressenter som deltar 1 utvecklingen av Hagastaden.
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Bakgrund

Artificiell Intelligens, Al och dess tillhorande teknologi machine learning ses av manga experter som
en annu storre revolution an vad Internet medférde nar det kom 1 allmént bruk pa 90-talet. Man tror
att Al snabbt kommer att byggas in 1 alla sorters digitala produkter och tjanster, vi ar pa vag mot “Al

everywhere”.

Denna rapport fokuserar pa tillimpningar och aktérer inom hélsa och sjukvard dar intresset for Al nu
vaxer mycket kraftigt 6ver hela virlden, exempelvis for att kunna hantera olika typer av bade ostruk-
turerade och strukturerade patientdata 1 molntjanster och bygga smartare beslutsstod.

Gartner har satt Al allra hogst upp pa listan 6ver de viktigaste teknik-trenderna f6r 2017.




Begreppsdefinitioner

Al och machine learning bestar av manga olika tekniker som gar bortom traditionella regel-baserade
algoritmer for att skapa system som har formagor att forsta, lara sig, forutspa vad som kommer att
handa, anpassa sig till nya forutsattningar och operera med bara lite eller ingen mansklig styrning.
Detta gor att dessa system kallas “intelligenta”.

Artificiell Intelligens, Al

Overgripande begrepp for system som kan gora intelligenta saker, sisom att efterlikna ménskligt bete-
ende och tinkande.

Al anvands redan idag 1 médngder av tillampningar utan att de flesta av oss marker det. Al ligger ex-
empelvis bakom rekommendationerna som kommer upp nar vi koper nagot online, apparna i vara
mobiler som 6versatter text och tal mellan olika sprak och Facebooks formaga att identifiera vara
vanner pa foton. Al analyserar aven patienters EKG automatiskt och tolkar réntgenbilder for att hitta
tumorer.

En lakares formaga att diagnosticera och behandla patienter 6kar med dennes erfarenhet, det vill sdga
genom att hen behandlar manga patienter av olika slag. Det ar givetvis dven viktigt att lakaren ar kon-
tinuerligt uppdaterad pa de nya ronen inom sin medicinska specialitet, till exempel genom att lasa
publicerade studier och vetenskapliga artiklar. Men antalet patienter som en lakare kan behandla per
dag, eller ens under sin livstid, ar mycket begransat, samma sak med studier och artiklar. Men ett Al-
system kan processa enorma mangder av patientdata, studier och artiklar varje timme, darfor kan det
anvandas som ett vardefullt beslutsstod for lakaren. Al-system kan givetvis aven kommunicera med
patienter och darmed processa dnnu mera relevant information och avlasta lakarna, inte minst genom
att mojligeora kontinuerlig monitorering av patienternas hélsostatus och automatiskt larma redan nar
medicinska virden borjar visa negativa tendenser.

Négra exempel pa omraden for Al:

1. Resonemang och kunskapsanalys, beslutsstod

3. Automatisk planering och schemaldggning

4. Machine learning

5. Natural language processing, NLP, system som kan forstd och anvianda sprak
6. Computer vision, system som kan tolka bilder och video

7. Robotik, autonoma maskiner




Machine learning

“Machine learning is something new under the sun - a technology that builds itself.”
“Machine learning won’t replace humans, but it will change humanity.”

Machine learning ar en nyckel-komponent inom Al dar man skapar extremt effektiva formagor att
lara, forsta och predicera. Det centrala dr att machine learning bygger pa sjalvlarande, generiska
algoritmer som kan appliceras pa problem inom olika domaner.

Inom machine learning lar sig ett datorprogram fran ackumulerad erfarenhet, det vill siga l6pande
hamtning av information fran olika databaser och insamling av data fran sensorer och matinstrument
etc. Dessa lardomar anvander programmet for att sjdlv forbattra sin formaga att utfora tilldelade upp-
gifter.

Ett typfall ar ndr man later ett datorprogram utféra samma uppgift om och om igen pa olika sétt och
bara sparar de sitt som ger de basta utfallen och upprepar detta manga ganger. Det handlar d4 alltsa
inte om “intelligens” utan om att man utnyttjar datorernas snabbhet for att lata dem préva sig fram
till basta sétt att 1osa uppgifterna.

Ett relevant exempel inom sjukvarden ar medicinska tester online. En patient beskriver sina symptom
1 ett formulédr pd en hemsida och systemet ger rad om vilken typ av sjukdom det kan handla om och
rad for egenvard eller vilken slags sjukvard man bor séka. Det traditionella sattet dr att anvanda en
databas med IF-THEN regler {or att matcha symptomen mot kdnda sjukdomar och behandingsrad.
Machine learning anvander daremot data for att automatiskt harleda regler och eliminerar dirmed
behovet av médosamt skapade IF-THEN regler. Darfor kan machine learning bli ett kraftfullare och
mera generellt stod f6r manga typer av sjukdomar och behandlingar. Machine learning kan dven an-
vanda Bayesianska sannolikhetsmodeller {or att se samband mellan symptom och sjukdomar dven om
samtliga 6nskade data inte ar tillgéngliga, ndgot som ar mycket vanligt inom sjukvarden.

Neurala natverk

Neurala nétverk ar ett av de mest kanda verktygen inom Al och handlar om program som lar sig 16sa
problem genom att man tranar det. Neurala natverk utvecklades med nervsystemet som forebild,
darav namnet (neuron=nervcell). Programmet méter erhallna fel och modifierar sina inre installningar

tills programmet ger onskat resultat. Det forutsatts ingen forstaelse av problemet som ska l6sas.

Programmet lar sig genom att man tranar det med exempel dar det ratta resultatet dr kdnt. Avvikelsen
fran det rétta resultatet anvands for att justera instdllningarna, och sedan férs6ker man igen tills resul-
tatet blir rétt. Artificiella neuronnat kan ibland 16sa problem som inte kan hanteras med nagon kiand
algoritm, som att kdnna igen monster. De kan till exempel tranas att tolka handskriven text och att
kanna igen ansikten. Inom bank och finans anvands idag artificiella neuronnat bland annat for att
upptdcka misstankta kontokortsbedragerier. De tranas da att kdnna igen de enskilda kundernas nor-

mala inkOpsmonster och att sla larm vid avvikelser.




Inom sjukvarden kan neurala natverk anvandas for att upptiacka monster och tendenser hos stora
mangder hélsodata sasom medicinska tester, resultat fran fysiska undersokningar och patienternas
egenrapporterade besvar och halsodata fran sensorer och appar. Genom att sammanstalla och i real-
tid analysera allt detta kan neurala natverk uppticka tendenser och exempelvis férvarna om att ett
skov dr pa vag for en hjartsviktspatient, sa att man kan sitta in insatser redan innan skovet intréffar

och ddrmed undvika att patienten hamnar pa akutmottagningen.

Deep learning

En vidareutvecklad form av machine learning dar systemet sjalvt utvecklar algoritmer {or att lara sig
16sa abstraktionsproblem pa hoga nivaer. Googles program Alphago, som 2016 besegrade varldsmas-
taren 1 bradspelet Go larde sig spelet genom deep learning. Spelet Go anses som enormt mycket mera
avancerat an schack, sa detta var en mycket storre bedrift 4n ndr IBMs dator Deep Blue besegrade
varldsmastaren 1 schack ar 1997.

Differential privacy

Differential privacy ar ett nytt begrepp inom data-integritet som lanserades publikt av Apple pa sin

utvecklarkonferens sommaren 2016, men som kommer fran forskning pa amerikanska universitet.

Differential privacy handlar om teknologi for att analysera och uppticka anvandningsmonster hos ett
stort antal anvandare utan att kompromettera individernas data-integritet. Man kan dven beskriva det
som en statistisk vetenskap for att lara sig sd mycket som mdjligt om en grupp och samtidigt lara sa lite
som moijligt om varje individ i gruppen. Det bygger pa ett matematiskt bevis att ingen kan ta fram
data fran en enskild individ ur en databas.

Denna teknologi kan bli mycket vardefull inom sjukvarden for att hantera patientdata i molntjanster,
exempelvis for vara journaler och personliga hélsodata. Det kan kanske dven mojliggora globala data-
baser med patientdata som kan anvandas for bade beslutsstod och forskning.




Tillampningar

Vad anvands Al och machine learning till idag? Mycket mer dn vi tror! Det anvands ofta pa subtila
satt for att forbattra funktioner och eftersom det ar sjalvlarande sa blir funktionaliteten gradvis allt
battre i takt med att flera anvander funktionerna och skapar mera data som algoritmerna anvander
for att vissa sig sjalva. Nedan foljer nagra exempel pa tillaimpningar idag:

I smartphones:

e  For att visa upp namnet pa en inringande person som du inte har i din adressbok men som du
har chattat med eller fatt ett email ifran

e Nar du sveper over din skarm for att fa fram listan 6ver appar som du troligen vill anvanda.

e Nar du fir en paminnelse om ett mote som du har glomt att ldgga in i1 din kalender.

e Nar du ser en karta med ditt reserverade hotell, innan du har skrivit in det 1 kartappen.

e  Nair mobilen visar var du har parkerat din mobil, aven nar du inte har bett den om det.

e  For att avgora nar Apple Watch-anvandare tranar och nar de bara strosar omkring.

e Google anvinder Al for sin email-tjanst Smart Reply, som automatiskt forfattar ett lampligt svar

pa ett email 1 din Gmail inkorg som du bara behéver godkanna for att skicka ivag.

Pa internet

e [E-handelsajter och kreditkortsforetag anvander deep learning for att upptacka bedrageriforsok.

e Deep learning anvands dven av app-utvecklare for att f4 fram vardefulla analyser fran sina beta-
testare och for att valja ut vilka nyheter som du vill se.

e Alidentifierar ansikten och platser i dina foton och kompilerar dina bilder och videos till me-
ningsfulla collage och videos.

Beslutsstod

Beslutsstod inom varden finns, grovt raknat, 1 tre olika varianter, enligt Anders Ekholm pa Institutet
for framtidsstudier:

1. Tumregler. Exempelvis: feber har man 6ver 38 grader men det ar en grans som ar ett populat-

1onsgenomsnitt. Problemet med den typen av tumregler ar att de individuella variationerna ar
stora.




2. Nasta steg ar tumregler pa mer avgransade demografiska grupper. Har ar landstingens Sveus-

simulator for fetmaoperationer ett exempel.

3. Den tredje typen ar de som fungerar pa individuell niva, och matchar patientdata mot stora
mangder vetenskaplig litteratur, med bade diagnoser och behandlingsalternativ.

Beslutsstod 1 varden kan bland annat 6ka patientsakerheten och se till att varden blir mer jamlik 6ver
hela landet. En viktig uppgift ar bland annat att stodja fler lakare s& att de foljer riktlinjerna i de nat-

ionella vardprogrammen.

Anders Ekholm sédger: “Det beh6évs en ny typ av beslutsstod! Lakare inser inte att de behover hjalp,
beslutsstod maste darfor diskret byggas in 1 deras vardag”.

Spannvidden 1 de beslutsstod som ar i drift 1 varden ar stor. Bland de mer spektakuldra och avance-
rade finns Watson Oncology som hjalper cancerlakare runt om i varlden att hitta ratt behandlingsme-
tod till sina patienter. Till de allra enklaste finns journalsystem som med en fargkodning gor ldkaren
uppmarksam pa eventuella provsvar som avviker fran det normala. I spannet daremellan finns bland
annat mjukvara som hjalper likare att skriva ut ratt medicin 1 ritt dos, med hénsyn tagen till den en-
skilda patientens forutsattningar.

Henriks kommentar: I Sverige dr de flesta beslutsstod inom varden fortfarande kvar pa stadiet med
fargkodning f6r medicinska data som ligger utanfor de nationella referensramarna och det finns annu
ingen anvandning av Watson 1 skarp drift. Internationellt sa finns det Al-stodda beslutsstéd pa hogre

nivaer an de tre namnda har ovan.




Utvecklingsplattformar

Det vaxer fram en stor flora av plattformar for utvecklare som underlattar byggandet av Al-tjanster.
Jamfor med utvecklingen fran manuell HI'ML-kodning av de forsta hemsidorna till dagens avance-
rade webb-utvecklingsverktyg och publiceringsplattformar som Wordpress etc.

De storsta aktérerna inom Al-plattformar dr de stora amerikanska molntjanstbolagen, IDC spar att ar
2020 kommer merparten av alla Al-tillampningar att koras pa plattformar fran fyra bolag: Amazon,
Google, Microsoft och IBM

Google har lanserat Tensorflow, ett “Open SourceSoftware Library for Machine Intelligence.” Nar
Google publicerade sin forsta online-kurs for TensorFlow utvecklare sa anmalde sig 75,000 fran hela
varlden. https://www.tensorflow.org/

IBM bygger standigt ut sin molnplattform Bluemix som erbjuder mangder med utvecklartjanster och
tardiga moduler for kognitiva Watson-tjanster som kan anvandas av apputvecklare.

Lexigram ir en ny amerikansk aktor som har lanserat en on-demand SaaS (Software as a Service)
plattform som hanterar ostruktuturerade texter fran journaler och andra medicinska texter. Tjdnsten
anvander NLP och machine learning for att addera struktur och analyserbara sammanhang till inma-
tade texter och kan darmed inga som en komponent 1 olika typer av beslutsstod inom varden.

DecisionQ ir en amerikansk plattform foér machine-learning som gor det enkelt att bygga tillamp-

ningar som beslutsstod.
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Internationella aktorer inom Al

USA har en enorm ledning inom utveckling och tillimpningar av Al. Déar pagar ett stort och vaxande
race mellan framforallt Amazon, Apple, Facebook, Google, IBM och Microsoft som alla kdper upp
mangder av mindre utvecklingsbolag och dammsuger varldsledande universitet och forskningscentra
pa forskare och utvecklare.

Aven pa regeringsniva ligger USA langt fore: President Obama har lagt fram strategiska planer for
USA inom AI: “Preparing for the Future Artificial Intelligence” samt “National Artificial Intelligence
R&D Strategic Plan”, hir finns mycket som Sverige borde ta efter!

Obama: “The way I've been thinking about the regulatory structure as Al emerges is that, early in a
technology, a thousand flowers should bloom”.

“The government should add a relatively light touch, investing heavily in research and making sure
there’s a conversation between basic research and applied research.”

“As technologies emerge and mature, then figuring out how they get incorporated into existing regula-
tory structures becomes a tougher problem, and the government needs to be involved a little bit
more—not always to force the new technology into the square peg that exists but to make sure the
regulations reflect a broad base set of values. Otherwise, we may find that it’s disadvantaging certain
people or certain groups.”

Amazon. Amazon har fram tills nu varit hemlighetsfulla kring hur de anvander Al, men har nu bor-
jat beratta om sina framsteg inom rostigenkanning och sprakforstaelse for sin succéprodukt Echo, en
hogtalare f6r hemmabruk med en integrerad smart personlig assistent, Alexa. Amazon har nu slappt
en utvecklingsplattform, Alexa Skills Kit, som gor det enkelt f6r utvecklare att bygga intelligenta appar
och ldgga till Alexa-funktionalitet i tredjeparts-produkter som tjanar pa att kunna kommunicera med

anvandarna, exempelvis bilar och alla sorters prylar 1 vara hem.

Amazon har dven utlyst tavlingen Alexa Prize for studenter inom computer science, med $2,5 miljo-
ner i potten for utveckling av en social bot som kan féra en meningsfull, ssmmanhallen och engage-

rande konversation med en manniska 1 minst 20 minuter.

IBM Watson. IBM haller pa att stilla om stora delar av sin verksamhet och basera sitt tjansteutbud
pa Al och machine learning dar man nu sysselsatter over 10.000 anstallda.

Tva tredjedelar av tillimpningarna for Watson finns inom sjukvarden och IBM har investerat 6ver 4
miljarder dollar pa att képa upp en handfull bolag som har stora medicinska databaser sdsom journal-
data, patientdata, bilder fran rontgen och MRI samt faktureringsdata. “AI machines are only as smart as
the data you giwe them”
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Ett annat omrade dar IBM satsar stort pa for Watson dr inom sprik. IBM har utvecklat nya, avance-
rade metoder som gor at Watson kan lara sig beharska nya sprak allt snabbare och med allt hogre

kvalitet inom olika sprakdomaner. Just nu beharskar Watson nio sprak: engelska, tyska, franska, itali-
enska, spanska, brasiliansk portugisiska, arabiska, japanska och koreanska. Watsons sprakstdd hjalper

multinationella kunder inom manga sektorer sasom bank/finans och internationell handel.

IBM i Finland: IBM bygger nu ett Watson Health Center of Excellence 1 Helsingfors, deras forsta
National Health Imaging Center of Excellence utanfor USA.

IBM 1 Tyskland: “Watson will work with doctors in Germany attempting to solve some complex me-
dical cases. University Hospital of Giessen and Marburg has had more than 6,000 patients on its
waiting list. “That number is almost a nightmare," said Prof Dr Jurgen Schafer, who heads the medi-
cal team there.” "We need new ideas and new technology."

IBM i Kina: 21 sjukhus i Kina anvander nu Watson inom onkologi!

Google. CEO Sundar Pichai formulerar Googles strategi for 2016 och framat: “Machine learning is
a core, transformative way by which we’re rethinking how we’re doing everything. We are thought-
fully applying it across all our products, be it search, ads, YouTube, or Play. And we’re in early days,

but you will see us—in a systematic way — apply machine learning in all these areas.”

Experter tror darfor att Googles huvudprodukt inom 10 ar inte kommer att vara deras sokmotor utan
Al

Verily. Alphabet (Moderbolaget f6r Google) har nyligen startat en hel division for Life Sciences som
kallas Verily dar man bygger avancerad digital hardvara sdsom en kontaktlins som kan kontinuerligt
mata och kommunicera blodsockerhalten. Verily bygger aven mjukvaruplattformar och algoritmer
som kan analysera komplexa hilsodata. Allt bygger pa Googles enorma investeringar inom Al, Big
Data och machine learning.

“Imagine a chemist and an engineer and a doctor and a behavioral scientist, all working together to
truly understand health and to better prevent, detect, and manage disease. At Verily, that’s the world

we want to create.”

Verily har inlett samverkan med stora ldkemedelsbolag som exempelvis Sanofi inom diabetes och
GlaxoSmithKline inom bioelectronics.

Deep Mind. Google kopte 2014 det brittiska Al-bolaget Deep Mind som nu har ett stort forsknings-
samarbete med NHS i Storbritannien.

Google Assistant. Google implementerar Al-systemet Assistant inom alla sina plattformar, inklusive
deras nya smartphone Pixel och Google Home, deras nya hemmaprodukt (liknande Amazons Echo).
Assistant ar liksom Apples Siri optimerad for att forsta verbala konversationer.

Microsoft. Microsoft storsatsar ocksa inom avancerade digitala hédlsotjanster, som deras motsvarig-
het till IBM Watson: Cortana Intelligence Suite for Big Data analytics. I England samverkar Microsoft
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med NHS inom en stor kunskapsdatabas.

Ett stort och djarvt projekt inom Microsoft ar “Project Hanover Al for Precision Medicine”, dar man
har som mal att “l6sa” cancer-gatan inom 10 ar. “It’s based on the idea that researchers can apply techniques
such as machine learning to the plethora of biological data that has suddenly become available, and use those sophisticated
analysis tools to better understand and treat cancer.”

Microsoft har dven tagit fram en helt ny typ av avancerade dator-chips som kallas FPGA och som kan
processa Al och machine learning algoritmer enormt mycket snabbare och flexiblare.

Microsoft stod nyligen for ett stort genombrott inom taligenkanning: “We’ve reached human parity,
this is an historic achievement.”

“The new system performed at a word error rate of only 5.9% —6.3% lower than the previous
month— due to Microsoft’s neural network technology, which makes the same inferences humans

make when correcting for misheard words.”

Facebook. De kommande tio aren ska Facebook satsa stora resurser pa att bli varldsledande inom
artificiell intelligens och sjdlvlarande datorer.

The Chan Zuckerberg Initiative. Facebook-grundaren Mark Zuckerberg och hans fru, Priscilla
Chan, satsar $3 miljarder for att “cure, prevent or manage all disease” inom det har arhundradet.

Babylon. Ett omrade som Al kommer att revolutionera ar online radgivning och processen infor och
under ett vardbesok. Har finns redan aktorer som brittiska Babylon som har en mobilapp f6r video-
moten online som nu far Al-stod for att férebygga och diagnosticera sjukdomar.
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Svenska aktorer inom Al

Stockholm

IBM 1 Sverige for samtal med flera sjukhus och landsting, som dock inte verkar ha kommit igdng med
nagra skarpa tjanster annu. Daniel Forslund, innovationslandstingsrad pa SLL vill ha Watson pa Nya
Karolinska Universitetssjukhuset. Landstinget i Ostergotland 4r ocksa intresserade.

Coala Life, ctt Stockholmsbolag som adderar machine learning till sin barbara produkt och moln-

tjanst for egenmatning av hjartat, de ska nu ansoka inom Vinnovas Al-utlysning.

Aifloo, Kista-start-up, utvecklar ett Al-baserat trygghetssystem som kors 1 en pilot pa omsorgsboen-
den som drivs av vardbolaget Aleris.

Shim har tagit in riskkapital for utveckling av en intelligent konsumentprodukt, chatbotten Shim, som
“Hjalper dig att lara kanna dig sjdlv och starka relationerna till manniskor du bryr dig om.”

Shim anvander NLP for att forsta vad dialogen handlar om och ge relevant respons. Shim kan dven
sammanstalla anvandarens data pa ett manskligt, berdttande satt.

Furhat Robotics, bygger ett socialt robothuvud som anvander ett egen-utvecklat operativsystem for

“social intelligens”.

Gavagai, specializes in real time data analysis of large text samples. Their Explorer tool is optimized
for analyzing text data from open answers in questionnaires, a process which is usually done manually

and is very time consuming

SAS Institute ar ett stort svenskt, internationellt analyticsbolag som startat en satsning pa Al for den

svenska sjukvirden.

HealthiHabits, Stockholmsbolag som anvinder en kombination av Al och machine learning for att
upptdcka hialsosamma vanor och hjilpa anviandarna till hillbara beteendeférandringar.

Brighter, Bolag i Kista som fokuserar pa diabetes-system for den internationella marknaden pa

grund av att den svenska marknaden &r sa trég. Al ligger 1 deras pipeline, de har aktiva samarbeten
med Al-bolag.

Lifesymb Stockholmsbolag inom hélsa och fitness som utvecklar rérelseanalys hos manniskor i real-

tid med machine learning och 3D-kameror, i samverkan med Linnéniversitetet i Kalmar.

Ovriga Sverige
Cellavision ir ett etablerat biotech-bolag 1 Lund som har smarta maskiner for automatiserade blod-

analyser algoritm jamfor prover och sorterar efter celltyper snabbare battre an manniskor. “By intro-
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ducing innovative automation, digital imaging and artificial neural network technology, CellaVision
makes the analysis process faster, better and more flexible — creating a more streamlined workflow for
the laboratory and improving quality of care for healthcare patients.”

Tummy Lab Goéteborgsbolag som har en mobilapp som med stdd av machine learning hjalper pati-
enter med IBS, en magsjukdom som drabbar ca 10% av befolkningen.

Lytics, Malmoé-start-up med ett Al-baserat larmsystem som kan varna dialysklinikens sjukskoterskor
nar en patient riskerar att hamna pa sjukhus. Systemet testas just nu pa 18 dialyskliniker 1 USA och
ska 6ppna en vardcentral i Malmé: http://digital.di.se/artikel/skanskt-ai-bolag-startar-vardcentral
“Vi samlar in data och metadata fran dialysmaskiner, journalsystemet och information fran klinikernas omvardssystem,
och tar sedan fram en riskanalys dver patienter med stor risk att bli hospitaliserade inom 30 dagar. Med den datan gor v
prediktioner pa patientnivd som hyalper dialyskliniken att triagera, alltsa risksortera, patienter for preventiv vdrd, sager
Mattias Paulsson, vd for Lytics. Artificiell intelligens kan ocksa vara nyckeln till att minska arbetsbe-
lastningen for sjukvardspersonalen i framtiden menar Lytics.

— Nar vart verktyg samlar in, analyserar och sammanstiller den datan at dem kommer personalen 1 stéllet kunna ligga
mer tid pd patientndra vard, och pad sa satt na ut tll fler sjuka dn @ dag.”

Exini Diagnostics Lund-bolag som har utvecklat tjanster {or att rakna ut Bone Scan Index (Relat-
ionen mellan metastas och frisk skelettvavnad vid framst prostatacancer . Malgruppen &r lakare som
ska styra behandlingen vid metastaserande prostatacancer. Ambitionen ar att nu etablera tjansten pa
global niva kopplad till andra tjanster formedlade av dgarna ProGenics.

Instant Advice Lund-bolag som utvecklar en tjanst dar man féljer behandlingen av acne genom att
analysera selfies. Malgruppen ar de 700 miljoner i aldrarna mellan 15 och 30 som har acne, en
smartphone och tycker detta dr deras livs storsta problem. Marknaden omsatter upp till 4 miljarder §
globalt.

Natverk & Al inom andra omraden

Stockholm.Al ir en community som pa kort tid vaxt till 6ver 300 medlemmar:

“It’s open to entrepreneurs, developers, techies and investors who wants to know why Stockholm is a
great place for running Al companies.”

Iris.ai ar en fungerande Al-tjanst fran Finland som hjilper forskare med flera att hitta och analysera
forskningsartiklar “By giving Iris a research paper to “read,” it reads the abstract, maps out the key
concepts and presents the user with the most relevant articles from more than 30 million open access
papers.”
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Pagaende projekt i Sverige

Nagra exempel:

PathFx. Ett amerikanskt beslutsstod som skapats av en KI-forskare och bygger pa en plattform fran
Decision(Q) f6r machine learning, anvinds idag i en pilot pa ortopeden, Karolinska Universitetssjukhu-
set 1 Solna.

PathFx ger en tillforlitlig 6verlevnadsprognos for skelettcancerpatienter, vilket hjalper lakarna vid val
av lamplig behandlingsmetod. Man héller nu pa att undersoka mojligheterna att starta ett bolag med
Sverige som bas for att vidareutveckla PathFx for flera diagnoser och sprida det 6ver varlden, intresse
finns redan fran flera lander. Projektet har fatt stéd fran KI Innovations dar jag haft uppdrag som
affdrscoach for PathFx.

Pain Support System. Kl-ldkaren och forskaren Bo Christer Bertilson utvecklar ett patientcentre-
rat beslutsstod for effektivare diagnosticering och behandling av den stora och kostsamma gruppen
patienter som har svardiagnosticerade smartbesvar. Malet ar att skapa ett interaktivt, digitalt besluts-
stéd och kvalitetsregister med patientens egenifyllda data som grund. Konceptet har utvecklats inom
mentorprogrammet Mentor4Research (dar jag var mentor at Bo Christer) , grunderna utvecklades 1 samar-
bete med en doktorand inom machine learning pa KTH.

Det digitala beslutsstodet bygger pé att patienten (med en dator eller lasplatta), 1 hemmet eller senast i
vantrummet fyller 1 besvarsritning och frageformular som tolkas med hjalp av machine learning. Sy-
stemet ar baserat pa aktuell forskning och generar utifran dessa underlag rad om vad patienten kan ha
anledning att soka vard for och var vard bor sokas.

Dessa patientdata utgor sedan ett beslutsstod f6r den vardgivare (1 primar-/slutenvarden) som méoter
patienten och kompletterar med klinisk undersékning.

Malet ar aven att skapa ett nationellt och d@ven globalt kvalitetsregister med patientdata och vardgi-

vares kompletteringar som kan beforskas for att vidareutveckla varden.

Status ar att Bo soker finansiering for att bygga en prototyp, utmaningen ar att hitta képare inom
landstingen och fungerade ersattningsmodeller.
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Forskning & utbildning

Hur star sig svensk forskning inom Al och machine learning? Det kdnns oklart, det var ovantat svart
att hitta nagon samlad information eller nagon person som kédnner till vilka forskare som ar aktiva
inom dessa omraden och ingen kande till ndgon samverkan mellan forskare och néringsliv.

Har dr nagra aktorer, det finns sdkerligen betydligt flera:

KTH

Stefan Carlsson, professor som forskar om Al och datorseende.

Professor Danica Kragic forskar inom robotik och datorseende, hon ar chef pa Centre for Autono-

mous Systems.

Tino Weinkauf, professor som forskar inom visualisering, Department of computational biology.

Linkopings Universitet

Anders Ynnerman, Professor och grundare av Norrkdping Visualization Center C
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Slutsatser

Mojligheter

Den offentliga sjukvarden i Sverige har stora utmaningar idag med budgetunderskott och personal-
brist som kommer att vixa kraftigt framéver 1 takt med var vaxande och aldrande befolkning. Det
finns en mycket stor potential inom att borja anvinda Al som stod for att bade 6ka produktiviteten

och kvaliteten inom vard och omsorg.
Exempel:

Nya typer av smartare, arbetsbesparande och kvalitetshéjande beslutsstod for bade vardpersonal och
patienter ar ett givet omrade for AL

Automatiserad monitorering av kroniskt sjuka kommer att revolutionera deras sjukvard och omsorg:

e Patienterna kan 1 6kad utstrackning bo kvar hemma och vara mera delaktiga i sin vard med
hjalp av smarta verktyg.

e Varden kan folja patientens hilsostatus pa distans och vid behov koppla upp ett videomote.

e Systemet kan larma varden automatiskt nar det upptiacker en negativ tendens 1 patientens
data-flode, ddirmed kan akut skov och ambulanstransporter férebyggas.

Nista generation av smarta eHélso-tillampningar i hemmen kommer att erbjuda Al-stéd med hjalp av
plattformar som Amazons Alexa, Google Now och Apples Siri, som alltid ar uppkopplade mot inter-
net, lyssnar och kan konversera med anviandaren och dennes kontakter for vard och omsorg samt

larma narstaende vid behov etc, méjligheterna dr manga.

Hinder

Nya satt att arbeta med support fran Al-system for vardpersonal och patienter skulle kunna vara en av
de mest effektiva Iosningarna pa vardens utmaningar, men insikterna om detta saknas till stor del hos
beslutsfattare och politiker.

Manga inom varden kdnner sig hotade av Al, de vet inte s& mycket om vad det ar, men kanner att
deras kompetens ifragasétts och att de inte vagar “lita pd algoritmer”. Generellt ar dven grundintresset
for ny teknik lagt och man har svart for att ta tag 1 de mjuka delarna som exempelvis beslutsstéd for
patienterna. Det ar dnnu svarare for varden att férdndra sina vardprocesser sa att den nya tekniken

verkligen kommer till nytta fullt ut.

Det saknas ofta intresse och kompetens inom primarvarden for att infora mojligheter att lata patien-
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terna hantera mera sjilva, ibland beroende pa att ersattningsmodellerna motverkar digitala tjanster
som ger farre vardbesok.

Overgripande hinder for dessa nya typer av eHélsotjanster dr upphandlingsprocesserna och ersitt-
ningssystemen. Reglerna for offentlig upphandling hindrar sma, innovativa aktorer att sdlja sina pro-
dukter till varden och det saknas ofta kompetens hos upphandlarna kring hur detta kan hanteras, ex-
empelvis med innovationsupphandlingar och open innovation. Ersattningsmodellerna ar inte uppda-
terade for de nya typer av digitala tjanster som nu vaxer fram.

Ménga SME-bolag i Sverige vittnar om trégheten och olika motstandskrafter hos svenska vardaktorer
och finansiarer och vander sig darfor internationellt for att 6verleva.

Aifloos VD Michael Collaros: “Ett annat problem dr att fa svenska investerare hittills har forstatt moyligheterna med
artificiell intelligens.

— 1 Sverige ar det 1 princip ingen som vill ga in med kapital forrin man bevisat att tekniken _fungerar. Déiremot dr intresset
frdn amerikanska och kinesiska VC-bolag stort. An sd linge har svenska Al-bolag ett forspring, men det finns flera ame-
rikanska startup-bolag som flasar oss i nacken. Det vore fantastiskt kul om vi — och Sverige — kan bli virldsledande inom
det hér omrddet. Om det inte satsas riskerar vi att forlora viktig AI-kompetens till utlandet.”
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Vad bor goras 1 Sverige?

Det behovs ett nationellt krafttag for att eliminera ovanstaende hinder och skapa forutsattningar {6r en
nationell marknad dér bade stora och sma aktorer inom och utanfor varden kan bygga och driva
eHalsotjdnster med st6d av Al och machine learning som haller jamna steg med den internationella
utvecklingen.

Det behovs spridas kunskap och inspiration om de nya méjligheterna och motverka den initiala rads-
lan for nya sétt att arbeta och ny teknik.

Formen for detta kan inledningsvis vara olika typer av hearings och seminarier, samt genom att stétta
de aktorer som kommit igang och skapa incitament f6r vardens beslutsfattare att ta in Al-st6d 1 sina
verksamheter, inte for teknikens skull utan for nyttan som dessa skapar.

Svenska forskare inom Al bér uppmuntras att samverka mera med aktérerna inom vard och omsorg

sa att deras forskning snabbare kan omsittas till verksamhetsnyttor.
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Affarsmojligheter for SME-bolag

Export

Sverige har fortfarande en god position for att skapa en stor exportsektor inom digitala tjanster for
vard och omsorg, Sverige har ju ett mycket gott internationell rykte inom dessa omraden.

Har finns stora, kompetenta I'T-bolag och en I'T-mogen befolkning dar en mycket stor andel anvander
smartphones och datorer bade privat och 1 arbetslivet, dven hogt upp i aldrarna. Det finns aven en
stor och snabbvaxande startup-sektor inom Al, machine learning och eHalsa som just nu finansieras
mestadels med eget kapital, affarsanglar och stéd fran Vinnova etc.

Vad behovs i1 Sverige/Stockholm

Det maste nu skapas en livskraftig hemmamarknad i Sverige for Al-tjanster, for att stimulera tillvaxten
tor bade innovativa SME-bolag och stora etablerade aktorer inom life science och IT inom detta stra-
tegiskt viktiga omrade, samt for att koppla dessa aktorer med forskarvarlden.

Har bor den offentliga sektorn spela en nyckelroll med riktade upphandlingar, kanske pa liknande satt
som man gjorde nir digital telekom och mobiltelefoni utvecklades 1 Sverige pa 70-80-talen 1 symbios
mellan staten och naringslivet.
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Bilaga

Bakgrund:

AT hett 2017: http://www.forbes.com/sites/peterhigh/2016/10/18/gartner-top-10-strategic-
technology-trends-for-2017/#75d8c4de6606

Begreppsforklaring

Artificiell Intelligens: https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence
Deep learning: https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_learning#Fundamental_concepts

Differential privacy: https://www.wired.com/2016/06/apples-differential-privacy-collecting-
data/

Machine learning: https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning

Neutrala nitverk: http://www.phil.gu.se/ann/annintr.html

Beslutsstod
IVA-Aktuellt: http://www.iva.se/globalassets/bilder/iva-aktuellt/pdfer/iva-nr-5-2016-
lagupplost.pdf

Utvecklingsplattformar

Tensorflow: https://www.tensorflow.org/
Bluemix: https://www.ibm.com/bluemix/
Lexigram: http://www.lexigram.io

DecisionQ: http://www.decisionq.com

Aktorer inom Al — internationella aktorer

Killor: https://www.wired.com/2016/10/obama-envisions-ai-new-apollo-program/

Den strategiska planen fran vita huset:
https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/whitehouse_files/microsites/ostp/INSTC/national_a
1_rd_strategic_plan.pdf

Intervju: https://www.wired.com/2016/10/president-obama-mit-joi-ito-interview

Watson behirskar sprak: http://www.wired.co.uk/article/connecting-the-cognitive-world

22



IBM i Tyskland: http://www.bbc.com/news/technology-37653588

IBM I Finland: http://www.mynewsdesk.com/se/ibm/pressreleases/finland-och-ibm-ingaar-
partnerskap-foer-att-utveckla-personanpassad-sjukvaard-och-fraemja-ekonomisk-tillvaext-med-
watson-1559111

IBM i Kina: http://www.mynewsdesk.com/se/ibm/pressreleases/2 1-sjukhus-i-kina-infoer-watson-
inom-onkologi-foer-att-hjaelpa-lackare-att-personanpassa-cancervaard-1533078

Verly: https://verily.com

Deep mind: http://www.wired.co.uk/article/deepmind &
https://deepmind.com/applied/deepmind-health/research/

Microsofts kunskapsdatabas: https://customers.microsoft.com/en-US/story/big-data-solution-
transforms-healthcare-with-faster-a2

Microsoft Project Hanover Al for Precision medicine:
https://news.microsoft.com/stories/computingcancer/, http://hanover.azurewebsites.net

Microsoft FPGA: https://www.wired.com/2016/09/microsoft-bets-future-chip-reprogram-fly

Microsoft taligenkinning: https://arc.applause.com/2016/10/21/speech-recognition-machine-

learning-microsoft/
Facebook: http://www.dn.se/ekonomi/facebook-ska-lara-sig-tala-som-en-manniska/

Chan Zuckerburg Initiative: https://chanzuckerberg.com &
https://www.washingtonpost.com/news/to-your-health/wp/2016/09/21/mark-zuckerberg-and-
priscilla-chans-3-billion-scientific-effort-aims-to-rid-world-of-major-diseases-by-end-of-century/

Babylon: https://www.babylonhealth.com & http://www.52-insights.com/news/meet-babylon-a-
personal-doctor-in-your-pocket-ali-parsa/

Aktorer inom Al — svenska aktorer

Nya Karolinska Universitetssjukhuset: http://www.nyteknik.se/digitalisering/han-vill-ha-
premiaren-pa-karolinska-6780135

Landstinget i Ostergétland: http://www.regionostergotland.se/Demokrati-och-insyn/Politisk-
styrning/Majoritet-och-opposition/Politisk-opposition/Pressmeddelanden-fran-oppositionen/Slapp-
in-Dr-Watson-i-varden--lat-var-sjukvardsregion-leda-utvecklingen/

Coala Life: www.coalalife.com
Aifloo: http://www.aifloo.com
Shim: http://www.helloshim.com/

Furhatrobotics: www.furhatrobotics.com, https://www.youtube.com/watch?v=gFp2u4Yj5i0
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Gavagal: www.gavagai.se

Sas Institute: http://www.sas.com/en_us/industry/health-care-providers.html#analytics-

foundation

Healthihabits: http://www.healthihabits.co
Brighter: www.brighter.se

Lifesymb: https://lifesymb.com

Tummy Lab: www.tummylab.com

Lytics: http://lytics.ai/product/lytics-vor
Exini: www.exini.com

Instant Advice: http://instadv.com

Aktorer inom Al — andra omraden

Stockholm.ai: http://stockholm.ai & https://www.linkedin.com/pulse/artificial-intelligence-
stockholm-joseph-michael

Iris.ai: https://techcrunch.com/2016/10/25/iris-ai-for-science/

Pagaende projekt i Sverige
Pathfx: www.pathfx.org

Forskning och utbildning

Stefan Carlsson: http://www.mynewsdesk.com/se/kth/pressreleases/inspiration-artificiell-

intelligens-paa-stark-frammarsch-1317606
Danika Kragic: https://www.nada.kth.se/~danik/ & https://www .kth.se/csc/forskning/cas
Tino Weinkauf: http://www.csc.kth.se/~weinkauf/ & https://www.kth.se/en/csc/forskning/cb

Anders Ynnerman: http://visualiseringscenter.se

Slutsatser
Killa: http://www.nyteknik.se/digitalisering/ usa-s-ai-vard-idealet-for-nya-svenska-bolag-6802870

Lankar till artiklar

Dagens Nyheter: Virlden tar stormsteg mot tinkande maskiner
http://www.dn.se/arkiv/nyheter/varlden-tar-stormsteg-mot-tankande-maskiner/

24



Ny Teknik: USA:s Al-vard idealet for nya svenska bolag
http://www.nyteknik.se/ digitalisering/usa-s-ai-vard-idealet-for-nya-svenska-bolag-6802870?

Al in Stockholm https://www .linkedin.com/pulse/artificial-intelligence-stockholm-joseph-michael

Are we failing patients when it comes to eHealth? https://www linkedin.com/pulse/tell-me-
we-failing-patients-when-comes-chealth-jeroen-tas

IBM Is Counting on Its Bet on Watson, and Paying Big Money for It
http://www.nytimes.com/2016/10/17/technology/ibm-is-counting-on-its-bet-on-watson-and-
paying-big-money-for-it. html?_r=1

https://www.ibm.com/watson/health/

Microsoft will cure cancer in 10 years http://www.sciencealert.com/microsoft-says-they-will-

fix-cancer-in-under-10-years & http://hanover.azurewebsites.net
The Chan Zuckerberg Initiative https://chanzuckerberg.com
Google Assistant will trigger the next era of Al

https://backchannel.com/google-our-assistant-will-trigger-the-next-era-of-ai-
3c72a4d7bc75# leugbblkt

Los Angeles conference Machine learning in Health care
Al & Machine learning at Apple: The iBrain is here and it’s already in your iPhone

https://backchannel.com/an-exclusive-look-at-how-ai-and-machine-learning-work-at-apple-
8dbfb131932b# ksh4pmuv9

Differential privacy:
https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_privacy
https://www.wired.com/2016/06/apples-differential-privacy-collecting-data/

https://www.linkedin.com/pulse/verily-radboudumc-radboud-university-nijmegen-start-study-
engelen
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