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Sammantattning

Det pagar mycket inom Al-omradet, dock &r den ab-
soluta merparten en bra bit fran att bli anvand for att
uppna en battre hilsa.

“Paradoxen; hur kan det vara sa att vi sager att Al ar
minst lika bra som manskliga experter, @ andra sidan sa
verkar Al inte ens vara anvandbar i dagslaget?”

— Claes Lundstrom under seminariet Hur kan Al ga
fran vision till verklig patientnytta? (Almedalen 2019)

Forklaringen ar att det pagar mycket forskning inom

Al men att dn sa lange ar det valdigt lite som gar att
tillampa i hélso- och sjukvard, omsorg eller inom lake-
medel. Det betyder inte att det inte ser valdigt hoppfullt
ut, bara att det ar for tidigt att utvardera det verkliga
genomslaget Al-teknik kan tdnkas ha. Al dr egentligen
bara digitalisering, om man nu ska héardra det.

Omraden som kan analyseras visuellt kan rida pa

den vag av Al vi dr inne i. Detta bland annat tack vare
Al-tekniken djupinlarning och dess formégor inom
bildklassificering som redan ligger langt framme.
Mojligen ar det inom det omradet man ska leta projekt
for att minska risken for ett misslyckat initiativ. Samti-
digt ar risken att man, genom att folja praxis, far mer
konkurrens. Hur man viljer hdanger ocksa ihop med var
ens organisation befinner sig i resan att bli mer digitalt
mogen.

Att anvanda Al for att uppna béttre hélsa maste ses ur



flera parallella tidsperspektiv: gardagens Al som re-
dan ar gjort (och 16st), regulatoriska utmaningar som
hindrar oss fran implementering idag och det som ar
morgondagens Al om négra ar ifall vi har en gynnsam
utveckling.

« Gardagens Al: Bilddiagnostik, optisk teckenlas-
ning (OCR) och robotassisterad kirurgi ar exem-
pel pa en édldre form av Al som redan ar i produk-
tion.

o Dagens regulatoriska utmaningar och oklarheter:
Exempelvis att Patientdatalagen (PDL) inte tillater
en helhetsbild 6ver patienten, att dataskyddsfor-
ordningen (GDPR) hindrar profilering och auto-
matiska beslut och att ett medicintekniskt regel-
verk (MDR) sommaren 2020 stiller harda krav pa
medicinteknisk mjukvara, det vill sdga Al inom
vard och hilsa.

+ Morgondagens Al: Vad kan goras framat bara
dagens bekymmer skingras? Att forsdka dra nytta
av den nyare Al:n som dagens hajp bestar av, det
vill sdga djupinlarning, och bearbeta naturligt
sprak, till skillnad fran de Al-expertsystem som ar
i produktion redan idag.

Vad som talar for Sverige

Sverige (och delvis vara grannldander) har foljande
mojligheter:

« Vara personnummer som garanterar en unik iden-



titet vilket gor att vi kan halla vara datakallor mer
ordnade, samt korsreferera dem.

« Var langa tradition av att fora statistik vilket i ett
datadrivet samhille ger oss konkurrensfordelar.
Exempel i form av vara kvalitetsregister, att vi har
registrerat under mycket lang tid inom héalso- och
sjukvarden.

«  Sverige uppmairksammas ofta i internationella
jamforelser for vart innovativa sinnelag och att
vi har en befolkning som inte rads att anvinda
digital teknik.

Sveriges nackdelar

Till var nackdel har vi alla regler som skyddar och
ibland forbjuder saker dar det finns stor acceptans
hos befolkningen. Rapporten Férbjuden framtid? ar ratt
tydlig nar det giller kommuners problem med digita-
lisering. Samma sak giller dven regioner. Rapporten
konstaterar bland annat:

“...att vi idag inte far anvdnda data for att hantera
sammansatta komplexa problem med metoder som
involverar informationsoverforing over sekretessgran-
ser, eftersom andamalen utveckling, beslutsstdd och
forebyggande arbete inte har nagra sekretessbrytande
regler.

Det finns givetvis manga digitaliseringsatgirder som
kan genomforas anda med stor potential, men de ror
i allmanhet endast opersonliga data eller data inom
respektive sekretessomrade.*

— Forbjuden framtid?? (Inst. for Framtidsstudier, 2017)



Aven landets tre storsta regioner har gemensamt lyft
upp detta, bland annat med detta inldgg i debatten, juni
2019:

“Den tekniska utvecklingen ger stora majligheter for
oss i regionerna att skapa en battre och mer samord-
nad vard. Denna utveckling vill vi ta tillvara med info-
randet av nya vardinformationssystem. Men for att det
ska vara mojligt behover vi en lagstiftning som hjalper
oss att utveckla varden.”

— Johnny Magnusson, regionstyrelsens ordforande i
VGR, med flera® (Dagens samhille, juni 2019)

Med andra ord missar vi de stora méjligheterna med
precisionsmedicin/precisionshdilsa, eller hyper-personali-
sering som det ibland kallas for inom Al, tack vare en
lagstiftning som kan tyckas viarna individers integritet
mer an deras halsa.

Viktiga atgarder

For att dra nytta av Al-tekniken har vi ett antal storre
utmaningar att ta tag i, ndmligen:

+ Regelverk. Hur ska GDPR praktiseras? Hur blir
det medicintekniska regelverket ett stod och inte
ett hinder? Ska vi ha en nationell eller europeisk
molninfrastruktur till stod, och nar kan vi anvan-
da utomeuropeiska foretags moln?

« Hallbarhet. Hur blir tillampningen av Al ansvars-
full och transparent? Hur tillforlitliga ar AI-16s-
ningar over tid?



Digital mognad. Ar arbetstagare och invanare
redo att lata sina liv styras av algoritmer de troli-
gen inte kan forsta? Hur sammanfor vi domén-
experter med dem som kan Al-teknik, eller ska
doménexperterna lara sig mer om Al?

Forskning > Innovation > Implementering. Hur
ska vi utvardera Al-forskningens resultat? Fynden
maste forddlas genom en innovationsprocess mot
stundande implementering. An sa linge 4r det
slagsida at forskning och valdigt lite implemente-
rat.

Delande av data, resurser och resultat. I Sverige
behover vi dela med oss i storre utstrackning! Att
dela med oss av de resurser vi har, skapa etablera-
de modeller som kan anvindas av fler och inom
fler omraden, samt samarbeta om data.
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Introduktion

Artificiell intelligens (Al) dr en forutséttning for fram-
tidens hélso- och sjukvard. Inte minst inom prevention
och tidig upptackt ar Al en framgéangsfaktor. Genom att
vi anvander hélsodata strategiskt och systematiskt kan
vi halla oss friska langre, samt uppticka och atgarda
risker tidigare. Allt detta kan gora hélsa, vard och om-
sorg mer effektiv och forhoppningsvis aven billigare.

Maingden data om varje individs hélsostatus vixer
snabbt. Det kan vara den information som patienten
ger vid ett besok inom varden — exempelvis all data ett
vanligt blodprov kan ge — men ocksa data som indivi-
den sjalv producerar, exempelvis genom hilsoappar
och olika sensorer. Alla data om individen som har
betydelse for vilbefinnandet kan kallas for systematis-
ka hélsodata.

Ratt anviand skulle de systematiska hdlsodata som finns
kunna ge en hélso- och sjukvard som &r specialanpas-
sad for var och en av oss. Tyvarr ligger sjukvardens och
de regulatoriska myndigheternas arbete efter, vilket
gor att vi inte kan anvianda vara systematiska halsoda-
ta fullt ut. Detta dr nagot Swelife arbetat med genom
SWEPER-projektet, dér vi bland annat sett Gver legala,
regulatoriska och semantiska hinder pa véagen till en
battre anvindning av data — och pa sikt en battre folk-
hilsa och en stark life science-sektor i Sverige.

Det ar brattom nu. Sverige kan ha en konkurrensfor-
del om vi snabbt ritar ut de fragetecken som finns
runt Al-teknik och systematiska hilsodata kopplat till



individens integritet och etiska fragestallningar till
anviandandet av data ur olika informationsperspektiv.
Konkurrensfordelen kan omsittas till innovativa fore-
tag, nya arbetstillfallen, en béttre hélso- och sjukvard i
Sverige, med mera. En siffra pa den ekonomiska po-
tentialen bakom Al, bara inom svensk offentlig forvalt-
ning, ar 140 miljarder kronor per ar. Detta enligt Myn-
digheten for digital forvaltnings delrapport* Frdmja den
offentliga forvaltningens férmdga att anvédnda Al (2020).

Vi har stora férdelar jamfort med manga andra mark-
nader, exempelvis personnummer och en halso- och
sjukvard tillgdnglig for alla. Men for att fa full utvaxling
av Al-satsningar fram&ver maste vi investera i struk-
turférandringar. Forandringarna ar kanske inte lika
fantasieggande som schackspelande datorer, eller diag-
nosstdllande av intelligenta maskiner, men de ar nod-
viandiga for att pa allvar kunna utnyttja den mojlighet
som artificiell intelligens erbjuder. Vi maste dessutom
tanka globalt fran borjan och skapa en internationell
koppling, ddr vi arbetar enligt internationella standar-
der, kodverk och regelverk som gor att vi kan dela data
och resultat 6ver granserna. Samt att denna data blir
lasbar och forstadd dven av maskiner.

Det dr viktigt att Sverige inte bara blir en leverantor av
hilsodata, utan att vi bygger upp och behaller kom-
petensen att foradla data. Ett sétt kan vara att vi parar
ihop var hilsodata med organisationer och foretag som
kan bidra med innovation. Pa sa sitt skapas virde for
bade individerna och samhallet i stort.



Om rapporten

Swelife vill stirka sitt strategiska arbete kring Al genom
ett antal olika satsningar. Bland annat en nuldgesanalys
med fokus pa Al ur ett hdlsoperspektiv, inklusive en ga-
panalys infér kommande prioriteringar och satsningar.

Detta underlag kommer att anvindas inom Swelife och
bidra till de projekt som stottas. Men denna rapport ar
allmint tillgdnglig och kan ddrmed utgora underlag for
diskussioner kring strategiska satsningar inom Al-om-
radet med fokus pa hilsa, som 6vriga organisationer
och institutioner kan bygga vidare pa. Rapporten har
en tillatande licens for ateranviandning’®, ndrmare be-
stamt CCo, med undantag for de bilder vi lanat in och
inte dger upphovsratten till.

Febril aktivitet
pa Al-omradet, men...

Det rader stor aktivitet internationellt inom AI for att
uppna béttre hidlsa. Men en stor del av aktiviteten ar

en bra bit bort fran att vara implementerad. Ett sétt att
maita detta ar genom tekniska mattstockar och da finner
vi mycket i den ldgre nivan av TRL-skalan® (Technology
Readiness Level). Det innebar en lagre mognadsgrad och
hogre teknologisk risk.

Om man ddremot ser initiativen utifran ett innovations-
perspektiv dr de nya, antagligen nyttiga men annu inte



nyttiggjorda. En koreansk forskningsrapport invente-
rade hoppfulla studier inom radiologi och fann att inte
ens en brakdel var validerade mot nagot som liknar den
kliniska verkligheten. Detta diskuteras mer utforligt
senare i denna rapport.

Parallellt med dagens forhoppning pa Al finns det

en dldre generation av Al-system (expertsystem) som
atminstone inom sjukvarden ar implementerad sedan
lange.

Manga gor saker inom Al for béttre hédlsa. Men det som
berittas om, nyheter som sprids 6ver varlden, skiljer
sig fran det som faktiskt forandrar méanniskors hélsa pa
riktigt. Massor med inspirerande och uppseendevack-
ande fynd och l6sningar ar létta att hitta. De saker som
hittar hela vagen fram till att gora nytta for ménniskor,
som faktiskt implementerats, dr det tystare om. Inte for
att det saknas sadana exempel, utan snarare for att Al
verkar ses som nagot som hor framtiden till och inte
nagot man kan granska har och nu. Eller som John Mc-
Carthy, en av pionjarerna inom Al-omradet, uttryckte
den sa kallade Al-effekten’:

“As soon as it works, no one calls it Al any more.”
— John McCarthy

Det saknas inte utmaningar. De dr av olika sort, bland
annat tillgang till lampliga datakéllor och regelverk
som amerikanska HIPAA, EU:s dataskyddsférordning
GDPR samt det medicintekniska regelverket som
klassar mjukvara som medicintekniska produkter. De
sistnamnda belyser utmaningen med transparens,



tillforlitlighet och etik f6r att lyckas uppna en god hilsa
oavsett ursprung eller individuella egenskaper.

Vissa spar att en sa kallad Al-vinter dr néra forestaende.
En period av produktivitet dar hajpen ar borta, vilket ar
sa som hajpkurvor férutspar utvecklingen 6ver tid for
alla innovativa tekniker. Samtidigt har nog inte sarskilt
stor del av de som till vardags jobbar med omvardnad,
hilsa eller sjukvard riktigt tagit till sig vad AI kan bidra
med. Forhoppningsvis kommer dessa domanexperter
tillsammans med kunniga inom Al-tekniker att tillsam-
mans borja omsitta idéerna till livskraftiga 16sningar.

Definition av life science
och Al for denna rapport

Om man ar valdigt inkluderande ér life science veten-
skapen om allt som &r levande. Men det vore inte sa
anvandbart i detta sammanhang, dven fast anvandning-
en av Al-teknik inom renskotsel och livsmedelsindu-
strin forstas har paverkan pa manniskor. Dessa saker
uteldmnas i denna rapport.

Life science har en relativt lang lista med forgreningar
som inte riktigt landar i denna rapports intresse. Bland
annat zoologi och botanik. Nagra som definierar life
science pa ett sdtt som passar denna rapport ar stiftel-
sen ForskalSverige®:

“[...] i forsta hand medicinsk forskning och dess till-
lampningar med syfte att skapa medicinska framsteg,
industriell utveckling och battre halsa.”



Dessutom har Swelife ett ursprung inom de vanliga
folksjukdomarna, f6r méanniskor. Sd denna rapport
exkluderar:

+  Boskap och livsmedel.

»  Generell biologi, zoologi, botanik, med mera.

+ Alternativmedicin/komplementarmedicin.

Det som inkluderas dr atminstone foljande saker:
»  Genetik och andra *omics®.
« Likemedel, dess forskning och utveckling.

« Medicinteknik, sarskilt mjukvara som kan vara av-

ancerade beslutsstod, bilddiagnostik, med mera.

+  Omsorg, oavsett om den bedrivs kommunalt eller

av annan aktor.

e Primar- och slutenvard, som bekostas och ofta
utfors av regioner och kommuner.

« Nationell hogspecialiserad vard.

« Egenvard. Alltsa allt det som stodjer de som job-
bar med sin egen eller andras halsa.

+ Andra saker som dr individers hilsa till gagn.

Nar det giller denna rapport avgransas life science till
att avse det som framjar béttre hdlsa hos manniskor.

Hur man haller manniskor friska, hanterar deras risk-

faktorer och forsoker bota sjukdom. Det kan handla om

egenvard, lakemedel, hilsovard, sjukvard och omsorg

exempelvis. Med andra ord finns en méngd olika akto-

rer som paverkar hur Al kan bidra till en béttre hilsa.

Definition av Al

Definitioner av Al har oftast har en koppling till imita-
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tion av mansklig intelligens, en manniskas férmégor,
drivkrafter eller sinnen.

AT har dessvirre inte en enda allmént accepterad
definition. Det kanske delvis kommer sig av den hajp
vi dr inne i. En rapport som definierar AI 4r Socialsty-
relsens Digitala vardtjédnster och artificiell intelligens i
hdlso- och sjukvdrden™ (oktober 2019). For att inkluderas
ska Al-systemet relativt autonomt utféra en uppgift
utifran den information den fatt, och/eller att systemet
med tiden ldr sig och forbittrar sin formaga att utfora
sin uppgift®.

Det vore inte meningsfullt att anamma den mest in-
kluderande tolkningen av Al som begrepp, men for att
du som ldsare av rapporten ska forsta var baslinjen gar
kring Al ijust denna skrivelse ar det lika bra att vara
tydlig. Det som exkluderas &r saker som andra med
utredningsuppdrag inom Al ibland har valt att ha med,
exempelvis:

« RPA" (Robotiserad processautomatisering), vanlig
mjukvara och mer alldaglig automatisering™ eller
integration.

« Klassiska analysverktyg.

« Bigdata, Business Intelligence®, datautvinning™
och ETL" (Extract Transform Load).

Det som inkluderas r:
« Avancerade analysverktyg som anvander koncept
fran maskininlarning eller annan Al-teknik.
«  Expertsystem, och annan form av GOFAI* (Good

a Sida 45, Socialstyrelsens rapport
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Old-Fashioned Al), fran 1900-talet.

+  Maskininldrning, djupinldrning och liknande.

« Naturligt sprak®, alltsd manniskors sprak (NLP -
Natural Language Processing).

« Datorseende (computer vision, eller den form av
visuell diagnostik som gors inom radiologin, pato-
login, med flera inom life science).

e Andra tekniker som robotik, medicinskt luktsin-
ne, medicinska digitala tvillingar, med mera.

For att gora det enklare sa bendmns de inkluderade
sakerna som “Al-tekniker” i denna rapport. Nar Al i
kortform ndmns avses samma sak.

Till skillnad fran (en tolkad version av) Socialstyrelsens
definition stalls mojligen lagre krav pa hur pass auto-
nom, sjalvlarande eller sjalvforbattrande en Al behover
vara. Relativt sofistikerade expertsystem i varden inklu-
deras. Dock dr det inte helt enkelt att fa tillrdckligt med
detaljer for att verkligen veta vilka komponenter som
anvants i respektive 16sning.

Exakt vad som avses med autonom, sjilvlarande eller
sjalvforbattrande ar en separat diskussion. Men i all
korthet, dagens Al ar:

«  Autonom inom valdigt begransade ramar.

«  Sjdlvidrande avseende att maskininlarningsalgorit-
merna har en forméga att 16sa en uppgift genom
att utvinna information pa ett (mer eller mindre)
autonomt sitt. Resultatet kan anviandas till exem-
pel for att ge svar pa specifika fragor.

« Sjdlvforbdttrande giller vissa Al-system. I den man
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de forfinar sina algoritmer baserat pa nya data
den utsatts for, sa kallad online learning”. Vilket
inom férstdrkt inldrning® ar sjalva poangen da Al:n
ska utforska olika mojliga 16sningar.

Man ska inte forvinta sig att en Al som framgéangsrikt
klassificerar huddkommor bérjar excellera inom psy-
kiatrin pa egen hand. D4 kommer man troligen vidnta
forgaves. Dessutom ér sjalvforbattrandet en process
man behdver ha koll pa vilket gor det enklare att bara
slappa forbattringar stétvis nar man kollat att resultatet
faktiskt var en forbattring.

“Healthcare is an information industry that continues
to think it is a biological industry”
— Laurence McMahon? (2016)

Anvandningsomraden for Al

Det finns inte en sjalvklar samsyn kring vilka deltekni-
ker som ryms inom Al. Vad en utredning betraktar som
Al kan exkluderas av en annan. Dessvirre gor olikheter
det svart att fullt ut dra nytta av varandras arbete.

Om man grupperar Al-teknikerna efter hur de kan lik-
nas vid mansklig intelligens far man fram bland annat:

« FOrmagan att lara sig genom att beakta exempel
(maskininldrning).
« Se, hora och tolka visuella- eller ljudintryck (da-

C Eng. Reinforcement Learning
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torseende, artificiell horsel).

+  Optimering och forbéttring (artificiell nyfikenhet
och forstarkt inlarning).

« Konsten att rora sig och utfora saker i den fysiska
varlden (robotik, proteser).

« Kommunicera, tolka och interagera med omvirl-
den (naturligt sprak - NLP, ansiktsigenkanning,
tolka kroppsuttryck).

+ Forutsiga framtid och planera scenariobaserat
(autonoma multiagentsystem).

Men begreppet intelligens ar inte heller det sa sjalv-
klart som man forst kan tro. Peter Gardenfors, professor
i kognitionsvetenskap i Lund, om intelligens och att
mata intelligens hos icke-ménskliga varelser, som djur:

“— Det enda svaret ar att intelligens inte ar ett gene-
rellt begrepp. | stallet kan vi tala om problemlosnings-
formaga.Vi manniskor klarar av manga praktiska pro-
blem; vi ar valdigt flexibla, har lyckats befolka jordens
alla hdrn. For mig ar det ett tecken pa intelligens. A
andra sidan har alla djur sina satt att l6sa problem. Titta
bara pa orangutanger, som ar fantastiska klattrare, eller
fladdermdssen med sin spatiala formaga — de har bagge
specialformagor som vi inte har en chans att uppna. Sa
vad skulle det betyda att en robot ar intelligent?

— Kan vi skapa intelligens?'® (Forskning och Framsteg,
2015)

En formaga att I6sa mer eller mindre vildefinierade
problem och soka svar pa specifika fragor &r i viss ut-
strackning precis vad maskiner gér. Sen kan den forso-
ka vinna i ett spel med orimligt manga kombinationer
av spelpjaser. Eller klassificera om nagot pa en bild ar
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ett benbrott.

Men det finns forstas kritiker av en inkluderande syn
pa begreppet intelligens nar det géller maskiner. John
Searle, professor i filosofi vid Berkeley, anser att:

“— En maskin kan inte vara intelligent, eftersom intel-
ligens forutsatter medvetande. Och en dator ar inte
medveten. Siri, och alla andra datorer, forstar inte me-
ningen i det du sager och inte heller begriper den sina
egna svar. En dator manipulerar bara symboler utan att
forsta inneborden av dem.”

— Kan vi skapa intelligens?'? (Forskning och Framsteg,
2015)

Denna rapport néjer sig dock med att Al-teknikerna

ar kapabla att 16sa problem, och besvara fragor, som
inte ar helt uppenbara. Att Al-tekniken lyckas forstarka
eller komplettera den intelligens som anviandaren har.

Ett annat sitt att dela upp Al har foreslagits av analys-
foretaget Cognilytica™. Ett intressant satt att gruppera
anviandningen av Al-tekniker som verkar fungera ratt
bra, trots att vissa 16sningar faller inom fler grupper an
en:
1. Hyperpersonalisering - vilket inom life science
praktiskt taget dr liktydigt med precision medicine.
Att det finns sa mycket information att man kan ga
fran gruppniva till anpassning for individer, kanske
pa sikt “precision health”, som utgar ifran indivi-
dens forutsittningar att bibehalla en god hilsa.
2. Autonoma system - som de relativt sjalvgaende
dronarna som testats for transporter av bland
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The Seven [T
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Systems Decisions

Goal-Driven

Systems

Figur I: Sju gemensamma drag for att gruppera Al (Cogni-
lytica, april 2019)

annat prover. Det har testats av glesbygdscentrum
i Region Visterbotten och pa Sahlgrenska Univer-
sitetssjukhuset i Goteborg. Begreppet “autonom”
ar dock komplicerat da det finns manga nivaer av
hur pass sjalvstindiga dessa ting/system ar.

3. Prediktion och beslutsstdd - i detta fall som exem-
pelvis medicinska beslutsstod, prediktion av den
tid en patient behover vard, eller risk for nagot.
Sedan finns det en uppsjo med l6sningar som
véander sig direkt till individer, snarare dn genom
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en vardgivare.

Konversation och interaktion med manniskor

- som tandvarden i Vasterbottens receptionsbot
Aida* - men du har garanterat hort talas om chat-
botar i andra ssammanhang eller pratat med ett
sadant system &ver telefon. All form av interaktion
raknas. Som text-till-tal, tal-till-text, olika sorters
sprakliga 6versattningar och mycket mer.
Uppticka monster och avvikelser - har kommer
analys av gener in och medicinska digitala tvil-
lingar for att jamfora individer med varandra,
vilket kan vara fantastiskt for ovanliga diagnoser
bland annat. Men den kanske storsta gruppen
rent generellt hir dr allt det maskininldrning kan
gora pa olika dataméngder. Som olika former av
gruppering, tidsserieanalyser, med mera.
Igenkdnning - som i att for en synsvag person iden-
tifiera vilka piller som ska dtas tillsammans med
vilken maltid. I generella sammanhang férmagan
att identifiera och beskriva saker vilket kan vara
olika sorters hjalpmedel. Stor 6verlappning med
grupp 4.

Malsokande system - i ett vardkontext kan det
handla om att motivera en individ att ta sina med-
iciner eller att genomfora fysisk aktivitet - men
generellt dr detta att lyckas paverka eller styra ett
system, exempelvis att vinna ett parti schack.

Det finns ett antal sétt att gruppera vad som ingar i Al

som begrepp. Ofta nimns ”Al och maskininlarning”
som en fras. Nog for det ofta snarare ar maskininlar-

ning man avser, ibland dn mer specifikt djupinlarning,
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men det finns exempel pa Al, som vi redan gatt igenom,
ddr maskininldrning inte alls beh6vs. Som expertsyste-
men fran en tidigare vag av Al-teknik.

Definitionen av maskininlarning ar “férmdgan att ldra
sig utan att uttryckligen ha blivit programmerad” vilket
stimmer bra med det mesta av den Al som talas om se-
dan 2012 da djupinldrning pabodrjade sitt genombrott®.
Djupinlarning? ar ett delomrade av maskininlarning
och drar nytta av tekniken artificiella neuronndt (ANN).
ANN* forsoker efterlikna funktionen hos en hjarna.
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Del 1:

Nationell inventering av
vad Al for life science
innebar

Metod for insamling
av intryck

Inventeringen har pagatt under stora delar av 2019. For
att inte fastna i en enskild geografi har det gjorts ned-
slag fran norr till s6der, men vi har ocksa aktivt arbetat
for att na olika sorters manniskor, med olika roller.

Det har varit direktorer, akademiker, forskare, IT-pro-
jektledare, lakare, utvecklare, och siljare, bland annat.
De organisationer de jobbat for har varit exempelvis
regioner, i sma medicintekniska startups, science parks,
innovationskontor och nagra i de storre It-foretagen for
att ndmna nagra exempel.

Stader som besokts ar Umed som f6ljdes av mellan-
landningar i Skévde, Stockholm, for att stanna till i
Malmoé och Lund, samt Linkoping i oktober. Drygt
trettio personer har intervjuats pa plats under resorna
och nagra ytterligare per telefon.

Intervjuerna har kompletterats med enkéter pa natet,
dar man har kunnat intervjua sig sjilv genom att fylla
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i ett formulér. Viss dialog har ocksa forts med spetspa-
tienter® och foretradare for egenvard, funktionsnedsatt-
ningar, med mera.

Ett flertal av de som intervjuats, eller fyllt i enkéten pa
webben, beskriver sig som noviser pa Al-omradet, men
att de narmar sig Al. Antingen genom sin expertis inom
hilsa, som affarsutvecklare eller att man sedan tidigare
befunnit sig i ett narliggande tekniskt omrade.

Respondenterna ar ganska jamnt férdelade mellan
konen och flera har utlandsk bakgrund.

Fragebatteri

Formuleringar av fragorna har diskuterats fram via
Twitter och ett internt socialt medie for Vastra Gota-
landsregionen. Foljande standardfragor som har varit
grunden i samtalen, dock var inte alla meningsfulla i
varje samtal:
+ Beritta lite om vilka Al-projekt ni har eller de du
kanner till?
+  Var kom inspirationen fran?
« Vilka Al-tekniker dr det ni anvant?
« Vad dr det for uppgifter Al:n forsoker 16sa?
»  Vad har varit eller 4r utmaningarna tycker du?
+ Finns det nagot stod du tycker saknas for att det
skulle bli enklare?
« Ardet nagra kompetenser ni saknat?
« Vilken data tinker ni anvinda for er Al-teknik?
« Vilka drivkrafter har ni? (Personella, egeninitie-
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rade, uppdragsgivare, effektivitet, 6kad precision
etc)

« Vilkaisamhallet representerar datan och hur
tanker ni sdkerstilla att Al-tekniken inte gor en
samhallsgrupp starkare dn andra? Om det ar
poangen, varfor?

«  Hur kommer Al-tekniken starka demokratin i
samhallet?

+ Vilka effekter har ni uppnatt, métetalen bade fore
och efter?

« Négon annan reflektion?

Samt om tid funnits:

«  Vad ska respektive Al-applikation ersitta? Jag
tanker (férenklat) en ny 16sning in, en gammal
16sning ut, eller?

«  Hur ska affirsmodellen fungera nar ni (férmodat)
kommer att arbeta mer datadrivet?

« Ser ni 6ver vilka etiska problem som kan dyka
upp resultaten?

« Kan ni tdnka er dela med er av data, resultat, fynd
open source-massigt?

« Har ni 6vervigt miljoaspekten av hur ni effek-
tiviserar era kdrningar och hos vem eller vilken
leverantor ni anvinder?

Det har som sagt ocksa funnits mgjlighet att intervjua
sig sjalv via ett formuldr pa nitet.

|. Berdtta kort om vilka
Al-projekt ni har eller de du kanner till?
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De projekt som berattats om, knappt hundra till anta-
let, &r till 6verlédgset storsta del antingen maskininlar-
ning for nagon form av beslutsstdd, eller datorseende
for diagnostik. Det finns nagra som tar hjilp av natur-
ligt sprak, vilket inte enbart ar chatbotar for att samla
in patientberattelser utan ocksa diagnostisering genom
analys av kommunikationens innehall.

Spridningen av hur langt projekten kommit ar forstas
stor. Vissa finns under etablerade arenor som AIDA i
Linkdping, andra ar startups. En del bygger vidare pa
beprovad tillampning av Al-tekniker medan andra har
ett mer utforskande synsitt.

Ansatserna tiacker dven de hela spannet. Fran viljan att
optimera bemanningen av personal pa sjukhus genom
att fa en prognos 6ver hur lange patienten kan vintas
bli kvar, till att rida bot pa stora problem som att vi har
alldeles for fa specialister inom nagot omrade.

Ibland 4r anvdndaren av AL:n en patient, ibland en
person, men det kan ocksd handla om nagon form av
kvalitetsarbete i efterhand.

2.Var kom inspirationen fran?

Det finns en del kulturella influenser till var man fatt

inspiration fran. Att Terminator-filmerna skulle kom-
ma pa tal var en lagoddsare, men dven dokumentarfil-
mer om teknik har ndmnts.

Det vanligaste svaret var dock att man observerat
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problem eller utmaningar i vardagen och bdrjat bli
16sningsorienterad. Vardagen ar allt fran den vard-
mottagning man jobbar pa, det specialistomrade man
verkar inom eller den grupp personer vars hilsa man
fokuserar pa.

Exempel pa specifika grupper man vénder sig till ar
att horselskadade, dova och dovblinda ska kunna ha
samtal utan méansklig mellanhand.

Att Sverige redan har ont om vissa specialister, och
kommer ha ont om personal, kom pa tal nagra ganger.
En person uttryckte det ungefar som “har i Norrland
har vi redan de utmaningarna andra i Sverige oroar er
over snart ska komma”. Vilket lett dem till att leta inno-
vativa losningar pa personalbrist eller att lata persona-
len slippa gora saker som en maskin kan ta over.

3.Vilka Al-tekniker ar det ni anvant?

Att diskutera vilka tekniker man anvant blir forstas lite
komplicerat nér inte alla dr Gverens om en entydig de-
finition av Al Infor varje intervju har det gjorts tydligt
att ”AI” under samtalet tolkas valdigt 6ppet och inklu-
derande.

Det som namnts ar bayesiska nitverk’, 6verlevnads-
modeller, artificiella neurala natverk genom djupinlar-
ning, naturligt sprak, datorseende och maskininlarning

forstas.

Franvarande ar svenska exempel pa socialrobotik. Men
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ingen av de som intervjuats tar upp exempel som gran-
sar till automatisering med hjalp av mjukvarurobotar
som RPA, vilket ar lite forvanande da det ibland inklu-
deras i Al som begrepp.

4.Vad ar det for uppgifter
eller problem Al:n f6rsdker |6sa?

Ofta handlar projekten om att avlasta en person i
hélsovarden s& de kan fokusera pa uppgifter dar det
verkligen beh6vs en minniska. Exempelvis att rakna ut
sannolikhet for 6verlevnad &dr nog inte den syssla som
far folk att soka sig till ett vardyrke, det kan en maskin
gora at manniskan.

De flesta initiativen gar ut pa att hjélpa till med att ta ett
beslut baserat pa data. Det giller bade generell maski-
ninldrning och datorseende.

Men ocksa att ta bort mellanhadnder av integritetsskal:
tolkar i vissa situationer, designa om sin receptionspro-
cess pa mottagningen eller kunna ge enklare svar pa
fragor dygnet runt.
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5.Vad har varit eller ar
utmaningarna tycker du?

Kanske lite forvanande ar att ingen ndmner att de sak-
nat berdkningskraft eller teknisk infrastruktur. Snarare
talas det om svarigheter relaterat till data, som att man
har for lite eller for 1ag kvalitet pa det man har. Eller att
GDPR och det medicintekniska regelverket for mjukva-
ra varit svart.

Aven att identifiera ritt behov hos slutanvindarna
namns, samt att fa projekten implementerade. Dessut-
om att det ibland &r for lite kunskap och tillit.

6. Finns det ndgot stod du
tycker saknas for att det skulle bli enklare?

Ett tema var att "ge oss pengar och tid” sa blir det bra
utkomster. Ocksa vanligt att se bekymmer med den
IT-infrastruktur som finns, att den férsvarar implemen-
tering, samt att stodpersoner inom IT-sektorn hellre
agerar hinder dn bidrar med l6sningar eller kommer
med forslag.

Pa temat med data efterlyser vissa annoterade data-
mangder, vilket far tolkas som att ndgon annan redan
gjort jobbet med annotering pa den typ av data de
behover.

Nagon efterlyser nationellt beslut att vi maste jobba
med Al
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7. Ar det ndgra kompetenser ni saknat?

Nagon ville ha hjalp med tjanstedesign men inte lyckats
hitta ndgon. Nagon annan tyckte det var lite val dyrt att
upphandla konsulter och ansag att man borde ha egen
Al-kompetens inom organisationen, eller annu mer
egen kompetens 4n man redan har.

I de sma organisationerna var det vanligare att man
saknade tillrackligt mycket AI-kompetens, men det kan
hinga ihop med storleken.

8.Vilken data tanker ni
anvanda for er Al-teknik?

Det finns lite olika grupperingar kring vilka data man
har intresse for. Nar det géller maskininlarning &r det
kvalitetsregister, lokala register och journaler som ofta
namns. Alla dessa data dr inte nodvéandigtvis person-
uppgifter i. Bland annat namns logistikdata om besok
i varden eller information om hur mycket vard som
produceras nedbrutet pa detaljerad niva.

For datorseende dr det ofta diagnostik av labprover,
radiologi, patologi eller huddkommor det handlar om.

I fraga om naturligt sprakteknik dr det manualer,
fraga-svar-texter och 6ppna data som namns.
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9.Vilka drivkrafter har ni?
Personella, egeninitierade, uppdragsgivare,
effektivitet, 6kad precision etc.

Svaren pa denna fraga blev girna kénslomassiga och
med tydlig empati. Att man har stor forstaelse for pa-
tienters frustration och vill fa till en forandring till det
battre. Eller att starka funktionsnedsattas majligheter
att delta i samhallet.

Ett fokus lag pa faktiska behov, eliminera nonsens-ar-
bete, minska antalet uteblivna besok, forbattra tillgang-
ligheten till hilsovard, exempelvis genom att i prakti-
ken ha 6ppet dygnet runt.

|0.Vilka i samhadllet representerar
datakdllan och hur tanker ni sdkerstdlla att
Al-tekniken inte missgynnar ndgon grupp |
samhadllet?

Huruvida man ténkt sékerstélla att tekniken inte miss-
gynnar nagon grupp ar bevisligen en obekvam fraga att
svara pa. Det ligger vil i sakens natur. Men manga har i
alla fall ndgon form av tank for hur man kan fa in ater-
koppling, bland annat genom att ha budgeterat for att
involvera spetspatienter, patienter med normbrytande
perspektiv och etnisk méangfald.

I vissa fall ar fragan inte fullt sa aktuell enligt den
svarande. Exempelvis pa grund av att 16sningen enbart
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handlar om en delgrupp sdsom de med en viss kronisk
diagnos, ibland hade man balans genom att ha med
bade friska frivilliga och sjuka i sin insamlade data.

Négon svarade ocksa rakt ut att man inte riktigt kunde
svara pa fragan eller att man géirna ville lagga mer ener-
gi pa det om mdjlighet fanns.

| |. Generellt, kommer
Al-tekniken starka demokratin | samhéllet?

En minoritet trodde att Al-teknik skulle stdrka de-
mokratin. De flesta som svarade nekande, eller med
tveksamhet, svarade dock valdigt kort pa fragan. Ibland
fanns fortrostan att pa sikt kommer det att vara positivt.
Exempelvis att det dr vildigt fa och priviligierade insti-
tutioner och personer som kontrollerar mycket av den
data som ar viktig for Al

En person uttrycker det sa har illavarslande:

“For att gora saker virre, sa ar det frimst lander

som har ett tveksamt forhallningsatt till integritet och
datasikerhet som ar ledande i ML/Al-racet. Om nagot
sa kommer Al att (pa kort sikt) leda till mindre demo-
krati pa grund av Overvakning dar ansiktsigenkanning
kommer att leda till att firre vagar protestera med
radsla for repressalier. Samma med yttrandefrihet da
vi har sparning + ML som kan pussla ihop information
och identifiera personer baserat pa sociala medier och
appar. Pa lang sikt, nar tekniken ar i allmianhetens han-
der och vara barnbarn (om 30 ar) kan stalla motkrav
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for sin data samt kan styra/utveckla Al, da kan vi se en
starkt demokrati och transparens tack vare Al.”

Ovanstaende dr nog en spaning som inte primart
fokuserar pa Sverige, dven fast vi i vissa fall varit de
som fOreslar mer intrang i privatlivet &n andra lander

i EU. Sverige har trots allt féllts av EU-domstolen for
datalagringslagen®. Det har varit en foljetong om att
den svenska regeringen ansag att den svenska lagen
var korrekt trots att EU-domstolen forklarat direktivet
ogiltigt och oftrenligt med EU-ritten. Sverige hade en
ledande position* i framtagandet av EU-direktivet som
sedan blev svensk lag.

Négra av de positiva podngterade att Al, precis som
annan teknik, kan fungera inkluderande. Att det starker
individers mojlighet att delta i samhillet.

| 2.Vilka effekter har ni uppnatt,
matetalen bade fore och efter?

De flesta svarade att de dnnu inte kommit sa langt att
de kunnat utvardera, att arbetet mer varit likt en forstu-
die, att man @nnu inte kommit ut pd marknaden med
sin 16sning, eller liknande.

De som hade tydligast svar pa fragan hade en mer aka-
demisk vinkel pa arbetet, som att de slappt en artikel
med sitt fynd. Dessa personers leverans ar mer i form

av kunskap dn nagot som implementeras inom kort.

Manga hade dock klart for sig vilka métetal som var av
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intresse fOr att méta effekt: sjukskrivningslangd, ngjd-
het hos ldkare, matt av produktivitet, med mera.

| 3.Vad ska Al-tillampningen ersatta?
Ar det en gammal |6sning ut som ska
ersdttas av en ny?

Det ar inte alltid sa enkelt att "systemet” som bestér av
Al ersitter ett annat system. Snarare en form av kom-
plettering. Som att stodja lakaren i hens bedomning av
hogriskpatienter, hjélp till med diagnostisering, for-
skrivning av likemedel, verksamhetens interna plane-
ring och hjilp att fatta beslut i storsta allmanhet.

En sak dér det inte kompletterar personal ar det fatal
omndmnda fallen dar Al:n har potential att helt ersatta
det manuella arbetet, eller i sammanhang déar det for
patienten kan vara onskvart att inte ha en manniska
som extra mellanhand.

| 4. Hur ska affairsmodellen se ut nar ni nu
(formodat) kommer att arbeta mer data-
drivet?

Har ar det vért att paminna om bredden av méanniskor
som intervjuats. De pa golvet i en sjukhusorganisation
och folk langre ifran vardverkligheten tanker kanske oli-
ka kring begreppet affirsmodell”. Samma sak med aka-
demiker kontra privata startups kontra offentlig sektor.
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Med det sagt ar det valdigt fa som haft ett sarskilt ut-
tommande eller bra svar pa denna fraga. Tydligast har
startups varit och de foretag som redan ar verksamma
i hdlsobranschen. Startups har ibland gatt igenom en
snabbversion av rubrikerna fran en till synes inévad
Business Model Canvas”. De mer etablerade foretagen
har talat i liknande termer och ibland namnt intresse
for avknoppning om forsoket lyckas kommersiellt.

| 5. Ser ni 6ver vilka etiska problem
som kan dyka upp i resultat?

Annu en laddad fraga. Manga svarar att man jobbat
med detta. Ibland kommer exempel pa atgarder som
att data anonymiserats, att man kommer f6lja upp det
kontinuerligt eller att man har en styrning som gor att
man inte kommer hamna i problem trots att anvandar-
na bidrar med data.

| 6. Kommer ni dela med er av data, resul-
tat och andra fynd open source-massigt?

Alla har inte fatt denna fraga formulerad pa exakt sam-
ma sétt. Dem som intervjuats pa plats har ibland fatt
fragan om man kommer sldppa resultatet fritt for andra
att anvianda. Exakt vad det innebar 4r en osdkerhet.

Vissa tanker sldppa det i form av olika sorters publika-

tioner, andra sldpper det fullstiandigt fritt "eftersom den
utvecklas av statliga aktorer”. Nagra fa svarar nej, men
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att fynd och resultat 4r ndgot man tankt sprida. Hante-
rar man personuppgifter ar det ju ett utmarkt svar.

| 7. Har ni dvervagt miljo- eller
hallbarhetsaspekten for att lara upp en Al?

Svaren pa denna fraga tycks landa i tva olika grupper.
De som tanker pa sjdlva inlarningen, det kom namligen
ut en artikel under aret som berittade om den ibland
enorma energiatgangen, men ocksa de som svarade
mer om milj6 och hallbarhet lite mer allmant.

Det var egentligen bara tre som svarade att de Gvervagt
detta, en av dem preciserade att de valt en befintlig
Al-modell istéllet for att trdna upp en ny, en annan att
deras neurala nétverk tar en minut att trina upp med
nya data.

| 8. Nagon annan reflektion?

Mycket av reflektioner och fragestéllningar har handlat
om datakallor och mojligheter till samarbete.

Gallande datakallor efterfragas tillgang till annoterade
datakallor, och inte enbart med halsovardsinformation,
och att det behdver vara lattare att fa tag pa. Att det
behovs en katalog 6ver anvindbara datakallor, och ar
det vad som avses med datafabrik pa Al Innovation of
Sweden?
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Fragor om hur vi kan jobba mer tillsammans i Sverige,
att dela pa resurser vi alla har ont om. Exempel pa sak-
nade resurser att samarbeta om namns juridik. Ofta har
fragan kommit ifall jag som intervjuare har tips pa vem
de kan vanda sig till. Inte sdllan med svar om affarsut-
vecklare pa vara svenska science parks som ingang.

Inventering av
Al-projekt i Sverige

Problematisering av inventeringen

Det finns ett flertal problem kring att inventera Al och
allt som klumpas samman under Al som teknik. Den
storsta ar att det saknas en etablerad definition av Al,
en som i singular, det finns ndmligen flera.

De initiativ som ar ldtta att hitta idag dr nastan uteslu-
tande inom omradet maskininlarning eller naturlig
sprakteknik tillampad som i form av chatbotar. Lite
mer sdllan omnamns datorseende-tekniker som bild-
diagnostik som Al. Detsamma med robotik, specifikt
socialrobotik, eller artificiellt lukt- och kdnselsinne.

En annan foérsvarande omstandighet dr exakt vad den-
na Al bidrar med och vilken roll den har. De saker man
ofta stoter pa som kallas for Al 4r ndgon form av mjuk-
vara som tjanst, exempelvis ett interaktivt beslutstrad
for egen triagering. Det kanske inte &r fullt sa spannan-
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de att anvinda en Al-teknik for att skapa en mer statisk
kunskap. Att det enda Al:n gor ar att skapa resultatet
snarare dn att vara resultatet eller tjansten.

Nagra exempelprojekt
och centrumbildningar

Forsoket att samla ihop en bra lista 6ver nationella eller
storre Al-initiativ, blev verkligen typexempel pa "hogt
och lagt”. Delvis for att det verkar som att néstan alla
har genomfort testprojekt i olika stor omfattning, for-
studier, m.m. Dessa kan vara allt fran att ha tillampat
nagot gransfall mellan Business Intelligence-teknik?
och maskininlarning pa en datakalla, och lart sig nagot,
till att vara en motesplats for Al-tekniken datorseende
inom radiologi. Annu en forsvarande dimension r var
pa skalan grundforskning kontra redan i bruk nagot ar.

Men nagra lite storre exempel och centrumbildningar
ar anda intressanta att lyfta fram.

Link&ping & Norrkdping: AIDA (Analytic Imaging Diag-
nostic Arena), CMIV och Visual Sweden

Linkopings Universitets AIDA stottas bland annat av
Swelifes systerorganisation Medtech4Health och Vinn-
ova:

“AlDA ar en nationell arena for forskning och innovation
kring artificiell intelligens, Al, for medicinsk bildanalys.”
—AIDA (Analytic Imaging Diagnostic Arena) pa Linko-
pings Universitet?
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I Link6ping finns ocksa CMIV (Centrum for medicinsk
bildvetenskap och visualisering), Visual Sweden i narlig-
gande Norrkoping och sa dr ocksé regionens smarta
specialisering just simulering och visualisering. Mer
om smart specialisering senare.

Man jobbar ocksa med projekt som medicinsk digital
tvilling (MeDigIT):

“[...] att underlatta anvandningen av individspecifika
digitala modeller i sjukvarden for bittre diagnostik, mer
individanpassad behandling av sjukdom, och forenklad
och forbattrad utbildning av sjukvardspersonal.”

— Medicinsk Digital Tvilling (MeDigiT)3°

Goteborg: Al Innovation of Sweden, Scapis, PreS|Se,
sprakdatalabb och Chalmers Al Research Centre
(CHAIR) m.m.

Pa Lindholmen i Goteborg 6ppnade den forsta noden
av Al Innovation of Sweden® under varen 2019, foljt

av Stockholm, Malmo6/Lund och fler orter. Utdver en
gemensam kontorsyta finns ett flertal mal, varav ett ar
att bygga en datafabrik. En del som giller life science ar
att Scapis-datasetet kommer till datafabriken. Scapis*
ar en vdrldsunik studie som f6ljt och samlat data fran
30 000 personer med malet att forhindra hjart- karl-
sjukdomar.

Inom PICTA (ocksa pa Lindholmen) jobbar man med
PreSISe:
“PreSISe ar ett langsiktigt projekt dar ett Al-baserat
beslutsstod ska utvecklas och utvarderas for prehospi-
tal skattning av sepsisrisk.”
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— PreSISe - Prehospitalt BeslutsStod for Identifiering av
Sepsisrisk®

Sprakdatalabbet hamnar i tidigare ndimnd datafabrik,
men det aterstar att se om nagon av de doménspecifika
texterna handlar om vard eller hilsa. Foljande syfte och
mal angavs i alla fall vid ansékan till Vinnova:

“...ta fram svenska referensdataset och modeller for
Natural Language Processing (NLP) och tillgangliggora
dessa med oppen access i Al Innovation of Swedens
datafabrik. Projektet kommer ocksa inkludera forstu-
dier for vidare projekt inom domanspecifik text och
fortranade modeller”

— Svenskt Sprakdatalabb®*

Upplagget namner att “Projektet inkluderar ocksd forstu-
dier for tillimpningen av domdnspecifik text” sa kanske ar
det mojligt att paverka. Ett inte helt olikt initiativ ar det
projekt som koordineras av Sahlgrenska Science Park
for att etablera ett Svenskt medicinskt sprakdatalabb®
som fick stottning av Vinnova under december 2019. Ett
annat initiativ i samma omgang av Vinnova-stottning
ar Goteborgs Universitets Al-plattform for medicinska
dataméngder. De bada initiativen kommer underlit-

ta tillgangen till traningsdata och sprakmodeller {or
Al-forskning och utveckling.

CHAIR?® pa Chalmers har ett uttalat fokus pa “applied Al
in life science and health” som ett av sina fem omraden
och har borjat leverera pa den punkten. Chair ska ocksa
samarbeta med Sahlgrenska Universitetssjukhuset:
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“Nu inleder Chair och Sahlgrenska Universitetssjuk-
huset ett strategiskt forskningssamarbete kring Al i
varden. Sjukhuset far ta del av den Al-kompetens som
finns pa Chalmers — samtidigt som Chalmers tar del av
universitetssjukhusets medicinska kompetens.”

— Chalmers och Sahlgrenska Universitetssjukhuset i
forskningssamarbete kring Al i sjukvarden®” (september,
2019)

Dessutom har likemedelsbolaget AstraZeneca en lokal
ndrvaro strax soder om Goteborg. Dar ligger ett av de-
ras centrum for forskning och utveckling av 1akemedel,
med cirka 2400 medarbetare fran 6ver 50 lander.

Det goteborgska foretaget Appva ar ett exempel pa re-
dan implementerad Al-teknik vars Al-16sning undvek
extra administrativ borda pa vardpersonal samtidigt
som de foljer nya regler fran Socialstyrelsen:

”Genom att anvanda delar av de 70 miljoner digitala
e-signeringar som finns i MCSS har vi tranat upp en
Al-robot att identifiera och rapportera KVA-koder till

Socialstyrelsen.”
—Appva®* (december 2018)

Vasterbotten: WASP-HS (Wallenberg Al
Autonomous Systems and Software Pro-
gram - Humanities & Society)

Umea Universitet har rekryterat Virginia Dignum for
att starka sig inom social Al och under 2019 har de som
varduniversitet tilldelats pengar fran Wallenbergstif-
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telsen WASP for detta. Social/etisk Al ar inte nddvan-
digtvis relaterat till life science, men ar garanterat en
vardefull resurs.

“~Vi kommer bland annat titta pa metoder och verktyg
for att sakerstalla att Al och autonoma system formas
sa att de inte strider mot manskliga varderingar och
etiska principer.”

—Virginia Dignum?®, forskar om samhilleliga, etiska och
kulturella konsekvenser av Al

Den nytta samtalsparterna i Umeé sag med Al-tekni-
ker aterkom ofta till att det inte fanns méanniskor eller
resurser till allt man 6nskade. Illustrerande exempel
man jobbade med, som en chatbot i receptionen hos
tandvardens testmiljo, fanns redan ute i verkligheten.

Medan vi i s6dra halvan av Sverige pratar om brist pa
personal och resurser som ett kommande problem

ar detta redan verklighet i Norrlands inland. I Umea
har man ocksa behovet att optimera schemaldggning
for patientens skull da resviagen kan vara valdigt lang.
Patienten ska inte behova en resa for att lamna blod,
ytterligare en for att fa resultatet och sa vidare.

[ “ndrliggande” Skelleftea jobbar man med uppkoppla-

de hem, tillsammans med det strategiska innovations-
programmet [oT Sverige*, for en flexiblare hemtjénst.
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Stockholm: I-AID, MedTechlLabs och KTH

Karolinska Universitetssjukhuset och Region Stock-
holm jobbar med I-AID, ett stdd for att snabbare infora
Al ivarden.

“[...] att snabbare driva utvecklingen — och inforandet
—av Al i varden, utifran patientens och vardens behov.
Malet ar sidkrare och snabbare diagnostik for att an-
vinda vardens resurser pa basta majliga sitt och skapa
mer jamlik vard.”

— |-AID — regional kraftsamling for att snabbare infora
Al i varden*

En annan innovation i sammanhanget var att Karolin-
ska korde en 6ppen remiss pa sin kommande upphand-
ling av AI under varen 2019.

Det skulle forstas bli en lang lista att ndmna alla ini-
tiativ som har en ingrediens av Al. Men en av de mer
intressanta 4r PATHFx* som dr open source och intres-
sant internationellt da det kors mot ett internationellt
kvalitetsregister for metastatisk bencancer. Ett annat
intressant initiativ har man tillsammans med Region
Dalarna dar man screenar for muncancer hos Folk-
tandvarden®. Det &r en liknande metod som for livmo-
derhalscancer redan visat sig vara framgangsrik.

Det blir en nod av Al Innovation of Sweden i Kista
under 2020, men sedan tidigare finns ocksa H2 Health
Hub#* for den som s6ker en métesplats for nordisk
halsoteknik.
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Centrumet MedTechLabs* dr ett nytt center som stottas
bland annat av Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH).
KTH har dessutom sin Life Science Technology-platt-
form.

“Life Science Technology ar ett tvarvetenskapligt omra-
de format genom konvergensen av ingenjorsvetenskap,
fysik och matematik. Flera forskningsgrupper pa KTH
ar varldsledande inom respektive expertisomrade.”

— KTH:s Life Science Technology (LST)-plattform*

Stockholm har forstas en del mojligheter som huvud-
stad och den plats dar ett flertal viktiga myndigheter
och nyckelpersoner finns.

Sammanfattning av intervjuer i Stockholmsomradet

For Stockholmsomradet var det en handfull som in-
tervjuades i borjan av 2019. Deras profil var konsulter,
utvecklare, produktansvarig, projektledare och mer
eller mindre stor dos av tekniskt sdljstod. Gemensamt
for de uppdrag som namndes var att kunden var finan-
sierad med skattemedel och att I6sningarna syftade till
att hoja kvaliteten i hdlso- och sjukvarden genom att bli
(annu) mer datadriven.

En av deltagarna la mycket tid pa att prata korrelation#
och kausalitet*® - att man &dven inom Al-omradet tende-
rar att forhasta sig och tillimpar nagot utan att faktiskt
forsta orsaken (kausalitet). Hen tyckte att vi borde jobba
mer med orsakssamband, &tminstone nir nagot var
viktigt. Stockholms Al Sustainability Center* nimndes
mer dn en gang.
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En annan av samtalsparterna jobbade med avance-

rad analys i form av en analysprodukt som pa senare

ar byggt in funktioner f6r maskininlarning, naturligt
sprak, datorseende och prediktion. En slutsats var att
det faktiskt finns mjukvara som tillgangliggor Al-teknik
for folk som inte ska behova lara sig att programmera.

Skovde

En intressant sak med Skovde ar att man pa hogskolan
har vardutbildning, samt kunnigt folk inom Al-teknik.
Dir finns ocksa kompetens om anviandarupplevelser
och spel vilket dr relevant pa ett flertal satt, inte minst
for att designa Al-16sningar sé att de kommer till an-
vandning.

Négra exempel pa projekt hos Hogskolan i Skévde:

« DMDPipe* —identifiera och analysera sjuk-
domsalstrande proteiner.

»  Bio-mine — metoder for diagnos och prognos for
att besvara fragor som hur langt gdngen en sjuk-
dom &r. Baserat pa biomarkérer.

+  Al-teknik for att analysera donerade blodkérl, for
att undvika immunreaktion hos mottagaren.

Pa hogskolan jobbar man med projekt tillsammans
med fordonsindustrin som kan komma till indirekt
nytta for hilso- och sjukvard, exempelvis att forsoka
tolka en ménniskas intention vid rorelser och for att
klassificera gester. Man jobbar ocksa med AstraZene-
ca for att ta fram nya lakemedel, bland annat genom
djupinldrning. Undertonen i samtalen var att gora
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saker lite ndrmre en tillampbar verklighet i jamforelse
med andra hogskolor.

Skane: HealthTech Nordic och Al-center

Medicon Village* dr en science park for life science, dar
ett flertal forstas jobbar med olika Al-tekniker. Man
har ocksa inkubatorn Smile>” och projektet HealthTech
Nordic” som hjalper startups inom héalsoteknik, daven
utanfor Skane, exempelvis:
+ aiten* - personliga algoritmer for de med hyper-
toni.
»  Aweria” - beslutsstdd for prehospital- och akut-
vard.
«  Boneprox*® - bedomer risk for benskorhet via tand-
rontgen.

Bara for att ndmna ett fatal i toppen av den alfabetiska
listan.

Du som imponerades 6ver Google-l6sningen Duplex
under utvecklarkonferensen i/o varen 2019 kan hitta
liknande initiativ i Skane. Tmeeting-TERA gor att de
med nedsatt horsel kan ringa vanliga telefonsamtal och
ha méten utan att ga via en tredjepart, till exempel en
tolk. Den inbyggda Al-tolken anvidnder tekniken tal-till-
text och text-till-tal bade i telefonsamtal och i vanliga
samtal ndr dialogparterna dr pa samma plats.

Man har ocksa minst ett Al-center pa gang. Det blir

atminstone en sydlig nod av nationella satsningen Al
Innovation of Sweden, dar det strax innan jul 2019
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berittades att Sony gar in som forsta storbolag®. Hel-
singborg Stad har ocksa presenterat® Get Al tillsam-
mans med Lunds universitet, ett Al-center som har
for ambition att komma med i regeringens satsning Al
Innovation of Sweden.

Intryck av intervjuerna i Malmé och Lund

I sodra Sverige dok det upp ett flertal lakare pa traf-
farna. Andra som kom var startups eller etablerade
organisationer som hade Al-projekt som blivande av-
knoppningar. Ett flertal 4r inom medicinteknik, andra
jobbade i kombination mellan varden och akademin.
Nagra gjorde maskininldrning fran grunden medan
andra korde de ramverk som erbjuds.

En intressant sidodiskussion dok upp dven i sodra
Sverige: Att “Al egentligen bara dr en mer avancerad
analys” och att imnet nirmades bade med en dos irri-
tation kring begreppet, men ocksa att ytterst fa vill sdga
att de dr bra pa Al

Halmstad Universitet och Region Halland

Aiway* vid Hadlsoteknikcentrum i Halland ar spannande
som en mix mellan Region Halland och Halmstads
universitet. Universitetet har omnamnts under varens
intervjuer som en tankeledare inom IT-sdkerhet vilket
forstas ar relevant i detta sammanhang. I och med att
man har ett samarbete med amerikanska organisatio-
ner undersdker man ocksa distribuerad maskininlar-
ning for att folja det integritetsskydd som forvéntas.
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Centrumbildningar och
satsningar utan fokus
specifikt pa life science

Vinnova sldppte en rapport sommaren 2019 6ver forsk-
nings- och innovationsmiljoer som:

“[...] tagit pa sig ett ledarskap och som samlar och
koordinerar utvecklingskrafter och kompetens for ut-
veckling av artificiell intelligens. Miljoerna har olika ka-
raktar och utgors av forsknings- och utbildningsmiljoer,
testbaddar, inkubatorer, hubbar, arenor och natverk.”

— Al-miljoer i Sverige®® (Vinnova, juli 2019)

Inom akademi, forskning och utbildning dr det nagra
som sticker ut. Nagra har redan namnts, som KTH,
Umea Universitet och Chalmers, men det finns fler,
som de nationella; Al Competence for Sweden® som job-
bar nationellt med utbildning och kompetensutveck-
ling inom Al, och SAIS - The Swedish Al Society®.

Wallenbergstiftelsen WASP (Wallenberg Al, Autonomous
Systems and Software Program) satsar flera miljarder

de kommande aren pa Al, bland annat pa humanis-
tisk- och samhallsvetenskaplig forskning inom Al och
autonoma system - WASP-HS%. WASP-HS bedriver en
forskarskola med upp till 70 st. doktorander. En stor
del av de pengarna landar hos Umea Universitet, som
ocksa sjilva satsar 100 miljoner pa AI*.

Innovationsmyndigheten Vinnova har forstas genom-

55



fort ett flertal utlysningar, bland annat om att paborja
sin Al-resa, anvianda naturligt sprak som teknik, med
mera.

Vinnova-rapporten, Al-miljoer i Sverige, har mer detal-
jer om respektive AI-miljo.
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Del 2:
Internationell utblick

Inledning, syfte och metod

Denna del tar avstamp fran bland annat den interna-
tionella utblicken Socialstyrelsen gjorde i sin rapport,
Digitala vardtjdnster och artificiell intelligens i hélso- och
sjukvdrden, som slapptes hosten 2019%. Med tanke pa
olikheter i rapporternas syfte finns kompletterande
perspektiv som kan vara virda att ta upp i denna rap-
port. Dessutom finns ett flertal befintliga utredningar
och rapporter i amnets olika delar. Darfor kommer
denna del att hanvisa frekvent, snarare an att redovisa
kompletta forteckningar. Mer fokusera pa nyansering,
aktuell diskurs och uppdateringar sedan respektive
referens skrevs.

Al beskrivs som den fjarde industriella revolutionen
och nagot som snart, eller kanske redan nu, vi alla mas-
te bry oss om for att fortsitta vara relevanta. Det ar i
ljuset av de hogt stillda forvantningarna pa detta “nya”
som det dr intressant att studera nulédget, och, om det
aven dr tillampbart inom life science som bransch for
att uppna en battre halsa.

Avsikten med en internationell utblick ar att se vad
andra gor och vilken nisch som skulle kunna géra
Sverige konkurrenskraftigt internationellt. Det ar fa
som tror att Sverige skulle kunna dominera pa Al-om-
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radet. Farhdgan ar ocksa att sma lander riskerar att bli
dataexportorer och inte hittar sin plats lite hdgre upp i
vardekedjan.

Det ar forstas svart att ha alla svar p4 utmaningen om
hur Sverige blir konkurrenskraftigt inom Al for béttre
hélsa. Ambitionen dr, bland annat, att ge en utblick och
problematisera vissa ofta repeterade “sanningar” om
sakernas tillstand.

Metod for insamling
av information

Viarlden ar stor och det skulle innebira ett enormt
arbete att resa runt for att intervjua folk. Dock ar det
forstas viktigt att forsdka bryta sig ur sin egen filter-
bubbla. Darfor har:
e En bredd av medier studerats (sarskilt MIT Tech-
nology Review)
«  Bocker lasts
« Rapporter och skrivelser fran brittiska National
Health Service (NHS) och amerikanska Federal
Drug and Adminstration (FDA) har studerats.
+ Ett flertal poddar lyssnats pa.
+ Information framkommit via intervjuer med
svensk expertis under resorna i vart avlanga land.
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Internationella Al-centra

Inte allt det som tas upp nedan ar specifikt for Al for
bittre halsa. Dessutom dr det svart att inte jamfora
applen med paron, med tanke pa allt som idag utma-
las som Al. En god dos skepsis ar pa sin plats. Det som
dnda tas upp ar med for att man nog i manga fall kan
komplettera den AI/IT-expertis som finns med nér-
omradets domanexpertis inom halsa. Vill du ha fler
infallsvinklar har Socialstyrelsen en internationell
utblick® som sammanfattar Vinnova-rapporten, fran
2018, Artificiell intelligens i svenskt ndringsliv och samhdlle,
samt den mer generella rapport, Artificial Intelligence:
A European Perspective, som EU Science Hub® slappte i
slutet av 2019.

Alternativt kan du kolla in Crunchbase®, de har iden-
tifierat drygt 200 stycken “hubbar” inom Al i stort och
7000 startups inom maskininlarning. Dock blandar de
nationer, region och stader, sa det kraver lite geografik-
unskaper.

Nationer i framkant

USA och Kina namns ofta, men ocksa Kanada och
EU-landerna som grupp. En vanlig jamforelse pa na-
tionell niva ar att prata om hur mycket man satsar rent
ekonomiskt eller att det redovisas vilka kdanda fore-

tag som finns. Det dr mer sdllsynt att man pratar om
resultat pa en nationell niva. Det kanske ar naturligt da
resultat ofta rapporteras langre ner i strukturen, exem-
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pelvis fran foretag och universitet, eller pa en 6verstat-
lig niva med de teknikjéttar som finns.

Ett land som sticker ut lite 4&r Kanada med deras
CIFAR®. De sldpper en arlig rapport™ om hur det gar
med deras nationella Al-strategi. Enligt CIFAR var de
forst med att ta fram en nationell Al-strategi.

EU vill forstas inte vara simre och satsar relativt stort.
Nar Europeiska investeringsfonden (EIF) i november™
2019 gick ut med att man satsar en miljard pa Al (och
blockkedjeteknik) podangterar man behovet av att inte
enbart finansiera forskning:

“[.-.] much of the funding is directed at the research
and proof-of-concept stage.When it comes to funding
development on a larger scale, we just don’t do so
much of it in Europe.”

—Why do we need to support blockchain and Al in
Europe!? (EIF, november 2019)

EIF poéngterar att de som lyckas ta steget fran forsk-
ning till foretagande i stor utstrackning varit beroende
av stod fran USA eller den amerikanska marknaden.
Vilket kan leda till “brain-drain” i Europa, att de med
bra I6sningar flyttar eller pa andra sitt binds upp av
utom-europeiska intressen.

I form av faktiska resultat dr det kanske EU:s HLEG
(High-Level Experts Group) on Al”> som statt for det mest
patagliga bidraget pa senare tid genom sina Etiska
riktlinjer for tillforlitlig AI>. Under 2018-2019 har etisk
anviandning av Al diskuterats flitigt. En och annan
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snyting har utdelats f6r hur anvindningsomradet och
malsattningen &r for den Al som utvecklas i Kina. Men
amerikanska foretags Al-teknik har varit i skottgluggen
och ifragasatts om de linjerar med integritet, individens
ratt till ett privatliv och skydd mot automatiska beslut
sa som de regleras bland annat i EU:s dataskyddsfor-
ordning.

Amerikanska marknaden
(och FDA) tycks innovativ

For de som tanker pa den amerikanska marknaden
regleras manga av dessa fragor av myndigheten FDA,
lite motsvarande svenska Lakemedelsverket. Och den
tongivande lagen kallas HIPAA™ (Health Insurance Por-
tability and Accountability Act).

FDA har en handlingsplan som gar under namnet
Digital Health Innovation Action Plan, vilket annonsera-
des i januari 2019”. Med ambitionen “aiming to make
the agency more efficient, while promoting safety throug-
hout a product’s lifecycle” enligt deras foretradare Scott
Gottlieb.

FDA sldppte ett klargorande™ utkast om mjukvaror
inom kliniskt beslutsstéd hosten 2019. Det gar ut pa att
reglera de mjukvaror som har en medel till hog risk att
direkt paverka halsa. Enligt FDA:s pressmeddelande”
i anslutning till klargérandet berittade man att reg-
leringen maste vara en balans mellan att uppmuntra
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innovation utan att tumma pa patientsiakerheten. FDA
har tidigare sjosatt idéer inom omradet, som en enklare
process att kunna certifiera AI-16sningar, vad de kallar
“Digital Health Precertification (Pre-Cert) Program”™, dar
man later skaparna av Al-16sningen jobba med god-
kdnnandet av processen fram till en 16sning snarare

an att forst, ndr Al-16sningen vil ar klar, forsoka fa den
certifierad i efterhand.

En kommentar till FDA:s arbete kom fran Eric Topol,
expert pa Scripps Research Institute och forfattare till
boken Deep Medicine™, per e-post med STAT. Topol
konstaterar det kloka i att inte certifiera baserat pa
datid genom att frysa 16sningen vid 6gonblicket den
certifieras.

“[Eric Topol] added that the eventual regulatory
framework should support the ability of adaptive Al
systems to learn and improve over time.“It is impor-
tant to come up with a means of not shortchanging
the auto-didactic power of deep learning nets that will
continue to improve, not ‘freeze’ at the time of app-
roval”

— FDA developing new rules for artificial intelligence in
medicine®® (STAT, april 2019)

Gartner slappte en rapport® juli 2019, som visserligen
inte ar specifik for life science, dér 59% av de intervjua-
de foretagen redan sjosatt minst ett Al- eller maskinin-
larningsprojekt. Genomsnittligen har de fyra projekt
igang, sex ytterligare planerade for 2020. Till ar 2022
uppskattar de som svarat i studien att de har i genom-
snitt 35 projekt igang.
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En intressant detalj i den studien &r att den vanligaste
drivkraften bakom Al-initiativen uppges bero pa 6ns-
kan om en forbéattrad kundupplevelse. Hela 40% hopp-
as pa att uppna detta. Denna studie &r inte specifik for
de som jobbar med Al for battre hilsa, men beskriver
hur tankegangarna gar generellt.

En annan internationell studie publicerades av MIT
Sloan Management Review i slutet av 2019, Winning With
AI®. De har intervjuat 2500 foretagsledare och av dem
har sju av tio uppgett att de dnnu inte alls haft, eller
haft hogst begransad, nytta av AI. Men det gor inte att
de saknar hopp, hela nio av tio anser att Al utgér en
affairsmojlighet for deras organisation.

Utforskandet
av mojligheterna

Det ar svart att veta vad exakt vad som avses med alla
dessa skrivelser och pressmeddelanden man stéter pa.
Ar det samma Al alla pratar om?

Det ar latt att tro att de etablerade aktorerna inom hal-
sosektorn inte innoverar med hjilp av Al-teknik da de
sallan far de stora rubrikerna. Om man ska vaga sig pa
lite spekulerande kanske de etablerade aktorerna be-
finner sig langre till hoger pa hajpkurvan®. De dr mer
mogna, de dr inne i den produktiva platan. Det forut-
sitter att Al-teknik inte kom som en total 6verraskning
for dem utan att de jobbat metodiskt och datadrivet
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Figur 3: Hajpkurva med olika stadier av teknikmognad.

redan innan. Att dagens Al-teknik i deras varld bara ar
en kontinuerlig forbattring av det de redan gjorde och
var experter pa.

Och om man spekulerar lite kring de sensationella rub-
rikerna sa dr de ofta fran en startup eller att nagon har

en maktig ['T-jétte i ryggen. For startups ar kommunika-
tion vasentligt, samt att dra nytta av en hajp eftersom det
hjalper till att hitta finansidrer som kan stotta foretagets
utveckling. Pa startup-scenen 4r av naturliga skal hajp-
kurvans “Peak of inflated expectations” ett normaltillstand,
det &r trots allt att omvandla en “technology trigger” till na-
got 16nsamt man forsoker hitta. Al ar utan tvekan en tech-
nology trigger och mojliggorare. En startup kan dra nytta
av att anvinda detta pa sitt som de etablerade aktorerna
inte insett skapar nytta. Och en startup ar forstas snabb-
are pa att stdlla om i sitt utforskande av méjligheterna.
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Exempel pa
intressanta bolag

Med all respekt for etablerade aktorers arbete listas
nedan nagra exempel pa mer omvilvande l6sningar.
Sedan aterstar att se om det de gor kommer att fungera
bra nog for en implementation.

Insilico Medicine har, i vad som utmalats som lakeme-
delsindustrins AlphaGo-6gonblick®, visat exempel pa
hur man lyckats generera fram kandidater till likeme-
del® pa nagra dagar. Det ska vara femton ganger snabb-
are dn vad som ar brukligt.

”The drug discovery process consists of many phases
and often takes decades. In preclinical phases the failure
rates are over 99%. Our Al can be used in all phases
and in some cases lead to superhuman results. Our Al
is exceptionally good at finding the molecular targets

in specific diseases and inventing new chemistry.VWe
intend to use this in a big way.”

— Alex Zhavoronkov PhD, Founder & CEQ, Insilico
Medicine®

Att snabba upp utvecklingen av lakemedel dr en forut-
sattning for att stdlla om for att behandla mindre grup-
per, samt att komma till en utvecklingskostnad som kan
borja utjamna tillgangen av lakemedel till de mindre
vilbargade delarna av varlden.

Foretaget Verily®” (4gd av Alphabet, alltsa Googles
moderbolag) jobbar i granslandet mellan teknik, data
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science och hilsovard med att skapa nytta av all den
hilsodata som finns. Detta genom precisionsmedicin
som personaliserad behandling av Parkinsons sjukdom,
men ocksa i NHS:s testbadd for tidiga interventioner,
bland manga exempel®.

Ett foretag som manga av oss nog inser har en bit kvar
innan de nar en massmarknad ar Neuralink®, som har
Elon Musk som féargstark ambassador. Neuralinks an-
sats dr att bygga ett granssnitt mellan hjarnans biologi
och teknisk utrustning, ett sa kallat brain-machine inter-
facet (BMI). Denna sorts teknik kan anviandas for kom-
munikation mellan hjarna och maskin rent generellt,
men forskning" pa olika terapier finns. Bland annat
som behandling f6r icke-medfédd blindhet, styra pro-
teser, samt att det finns forhoppning om att behandla
hjarnor som drabbats av stroke, trauma och aldrande.

“Brain-machine interfaces (BMIs) hold promise for the
restoration of sensory and motor function and the tre-
atment of neurological disorders, but clinical BMIs have
not yet been widely adopted, in part because modest
channel counts have limited their potential.

[..-]

We have also built a neurosurgical robot capable of
inserting six threads (192 electrodes) per minute. Each
thread can be individually inserted into the brain with
micron precision for avoidance of surface vasculature
and targeting specific brain regions.The electrode array
is packaged into a small implantable device”

g | andra sammanhang kallat Brain Computer Interface (BCl)
h Artificial Intelligence in Behavioral and Mental Health Care (2015),
ISBN: 9780124202481
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— An integrated brain-machine interface platform with
thousands of channels® (Elon Musk, Neuralink, juli
2019)
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Del 3: Gapanalys —
vad ar Sveriges konkurrens-
situation?

Det finns en vildigt tydlig baktanke med denna gapa-
nalys, namligen att forsoka reda i fragor som; vad kan
Sverige briljera inom f6r delomrade av Al for att ha
konkurrenskraftiga foretag?

Téank framtidens skatteintékter, utveckling av kunska-
per, skapa tankeledare, stdlla om fran reaktiv sjukvard
till forebyggande halsovard, och i slutdandan bidra till
battre halsa for oss som bor i Sverige.

Intrycken till gapanalysen dr bade kvalitativa och
kvantitativa. Det har genomforts strukturerade enka-
ter, regelritta intervjuer, men ocksa samtal och mycket
lasande av olika sorters material i &mnet.

Vissa egenskaper har vii Sverige gemensamt med
lander runt omkring oss. Exempelvis att var lagstiftning
ofta dr gemensam, eller atminstone i harmoni, med de
flesta landerna i Europa, eller att vi kulturellt inte alltid
skiljer ut oss namnvart med vara nordiska grannlénder.
Det kan ge oss farre konkurrenter i en viss nisch, eller
att vi har en europeisk hemmamarknad dar vi enbart
konkurrerar med andra linder som ocksa lyder under
EU:s dataskyddsforordning eller vart medicintekniska
regelverk.
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Styrkor — vad som
talar for svensk Al

Ofta ndmns var tradition av ordning och reda nar
styrkor kommer pa tal. Sveriges unika identitet pa alla
invanare i form av personnummer (och samordnings-
nummer) samt vardens intresse av kvalitetsarbete
genom vara kvalitetsregister.

Att Wallenbergstiftelsen WASP satsar miljardbelopp i
Sverige dr svart att inte mérka av och de satsningarna
kommer bara frukt inom néagra ar. Sveriges innova-
tionsmyndighet, Vinnova, satsar dven de pengar pa
olika Al-inriktade initiativ, med bred spannvidd, som
mindre summor for att komma igang med sin Al-resa,
men ocksa specifika saker som att stodja Al-tekniken
naturligt sprak.

Svensken beskrivs ofta som tekniskt mogen jamfort
med andra befolkningar och som nation rankas vi (och
vara grannldander) hogt i praktiskt taget varje topplista
om innovation som gar att finna, bland annat Bloom-
berg Innovation Index?. Vissa av respondenterna till
enkiten och dven under intervjuerna lyfter fram att
landets litenhet kan vara en styrka, att det bor vara
enklare att samordna @n pa andra hall.

Datacenter gillar nordisk kyla

Laser man IT-branschpress dr det létt att tro att Sverige
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har en unik position att bedriva datacenter tack vare
vart svala klimat, god tillgang till vatten for kyla och
narhet till ett nagot varmare Europa. Exempelvis:

”— Den svala nordiska regionen ar Europas hetaste
datacentermarknad. Ett foretag som etablerar sig med
100 megawatt over 20 ar kan spara omkring 2 miljar-
der dollar genom att placera sitt datacenter i Sverige
eller Norge jamfort med Storbritannien.”

— Byrne Murphy®, ordférande i Digiplex (maj 2019,
Computer Sweden)

Kan det komma life science till nytta om vi lyckas 16sa
juridiska knutar som den amerikanska lagstiftningens
CLOUD Act?, eller genom att mer lokala molnleve-
rantorer far ett uppsving just pa grund av juridiken?
Vi kanske inte kan vinta oss att Cerner eller Epic har
mycket att vinna pa att bygga upp en extra moln-in-
frastruktur i Sverige for sina journalsystem. CLOUD
Act innebir att amerikanska foretag inte kan leverera
molntjénster till organisationer for den data som lyder
under svensk sdkerhet- och sekretesslagstiftning. Detta
eftersom den amerikanska lagstiftningen kraver av
amerikanska foretag att lamna 6ver data 4ven om den
ar lagrad i exempelvis Sverige. eSam skrev i november
2018 att:

“eSams juridiska expertgrupp bedomer att det inte
gar att utesluta att en leverantdr av en molntjinst som
lyder under utlandsk lagstiftning kan medverka till att
sekretessreglerade uppgifter rojs.”

— eSam ser risker med molntjanster i offentlig sektor™

eSams tolkning har dock métt en del invandningar
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fran start och sedan varen 2019 en del klargéranden om
vad som kréavs for att CLOUD Act inte behdver vara ett
problem, atminstone inte rent juridiskt. En annan vag
ar ett statligt moln vilket Regeringen i september 2019
tillsatte en utredning® for att utkristallisera, samt vad
myndigheter far lagga i privata moln, nagot som bor
kunna klargora fragor dven for privat sektor.

Svagheter —
identifierade brister

Kvalitetsregistren ma vara bra men de dr sina egna
silos. Variabler som avser samma sak har helt olika
namn, samtidigt som saker med olika inneb6rd kan
heta samma sak. RUT-projektet®®, som Vetenskapsrddet
jobbat med, ger dock en god transparens kring meta-
data for den som forskar pa registren. Det dr lite plaster
pa saren.

Respondenter och intervjuade personer lyfter fram
svagheten i att vi inte i storre utstrackning anviander
den information och data som redan finns. Exempelvis
att patienter har mycket information som varken Al
eller ldkare nagonsin ser. Det finns heller inte nagot
enkelt eller etablerat sitt att dela med sig av den in-
samlade data man som patient/invanare har. Eftersom
journalen inte dr under invanarens kontroll gor det att
hen i en patientsituation inte kan hjalpa en lakare att
ta del av andra lakares anteckningar, nir de inte finns
i samma system. Att atminstone hélso- och sjukvarden
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ska kunna dela patientinformation internt ar nagot
praktiskt taget alla regioner jobbar med ar 2020 och un-
der de kommande aren. Det kommer ta manga ar inn-
an man forhoppningsvis nar i mal. Men ocksa att det
inte nodvandigtvis 16ser hela utmaningen, trots initiativ
som patientportaler och 16ften om APIL:er. Forst néar de
nya vardinformationsmiljéerna dr pa plats kanske in-
vanare faktiskt kan ha en egen kopia av sin journal f6r
att inte vara begréansad till den hélso- och sjukvard som
bedrivs inom Sveriges geografiska omrade.

En tydlig svaghet, atminstone for svensk offentlig
sektor, att bli sdrskilt innovativa ar det digitala arv' man
har i allt man redan investerat i.

”Stora delar av svensk offentlig sektor dras med en hog
digital skuld. Det betyder att tidigare digitala investe-
ringar och inkop som finns kvar i organisationen ligger
som en hamsko och kostar pengar och resurser”

— Johan Magnusson, docent vid Goteborgs Universitet,
kommenterar®” rapporten Digital mognad i offentlig
forvaltning 2019%

En respondent svarar med en fraga: ”Oar av Al-experi-
ment finns men kommer de att géra skillnad?” Det bekraf-
tas delvis, anekdotiskt, av alla Al-initiativ som redan
gjorts i kombination med hur svart det ar att bekrifta
deras resultat, men mer sakligt av Digital mognad i
offentlig forvaltning 2019 identifierade brist i nyttoreali-
sering generellt gdllande innovation i stort.

Att Sverige satsar smapengar, i sammanhanget, pa Al
kommer ofta upp. Dock kan det tyckas vara oréttvist att
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rakna pengar pa nationell niva med tanke pa att var be-
folkning motsvarar en normal storstad i ménga andra
lander. Kanske borde vi snarare jamfora oss med vara
investerade kronor per capita?

Det tycks ocksé finnas konsensus om hur svart det ar att
komma till ute i doméanexperternas verklighet. Ibland
beskrivs det som att Sverige behdver “vaga rulla ut pilo-
ter i linjen”, avseende vardens linjeorganisation. Ibland
att de ute i hélso- och sjukvardsverksamheterna ar for
upptagna for att hinna med vare sig innovation eller
ens omsatta redan bekréftade 16sningar i praktiken.

Naiv teknikanvandning

I utforskandet av hajpad teknik dr det latt hant att
tillimpa det dir nya pa saker dar det inte dr lampligt
eller det optimala valet. Initiativ som 4r tdnkta att dra
nytta av Al-teknik kan mycket vil sluta i att anvinda en
mer etablerad och enklare tekniklésning. Problemet ar
forstas inte unikt for Al eller nagra av dess deltekniker.
Jamfor med den parallella hajpen med blockkedjor,
eller digital teknik i stort.

Det kan vara knepigt att fa ihop alla ytterligheter av
manniskors syn pa Al Allt ifran teknikoptimisternas
synsitt att bara de kommer 6ver mer data lGser sig det
mesta, till medicintekniska ingenjorer som avfardar
hela filtet med om Al:n nu ar intelligent ar den rimli-
gen olaglig att anvinda”. Aven inom vardyrkena finns
ytterligheter. Fran Eric Topols tankar i boken Deep
Medicine om att Al kan ta fram det humana i varden
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igen, till de som befarar att detta bara dr &nnu mer av

den IT man tycker stjal fokus fran det mellanménskliga

motet.

Vanliga missuppfattningar
om medicinsk Al

Anthony Chang sammanfattar med sitt kapitel i bok-
en Artificial Intelligence in Medicine’ nagra av de, i hans
mening, mer vanliga missuppfattningarna som galler
tillimpning av Al inom medicinen. Med ett talan-

de kapitelnamn “Common Misconceptions and Future
Directions for Al in Medicine: A Physician-Data Scientist
Perspective” argumenterar Chang emot féljande elva
uppfattningar.

Att kliniskt verksamma kommer att ersattas av Al

Det tycks finnas en fundamental brist pa forstaelse
vad en kliniker faktiskt gor. Aven om Al, i allt fler fall,
kan gora perception bittre 4n manniskor dr den inte i
nirheten nar det géller sysslor som har med kognition
eller allt 6vrigt inom verksamheten som en ménniskas
mangsidighet hanterar.
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Al kan tillimpas och bidra med
varde inom alla delar av halso- och sjukvard

Al kan sdkerligen bidra med arbetsfloden och traft-
sikerhet nidr det giller diagnoser (precis som 6vrig
medicinteknik), men briljerar inte inom alla omraden.
Chang foreslar exempelvis auskultation®, att lyssna pa
patientens kropp, och foreslar att innovatorer inom Al
borjar med att klargora problemet forst. Detta genom
att dra nytta av designtdnkande™°.

Eftersom Al var lyckosam med spelet Go kan
det bli framgangsrikt inom medicin och halsosektorn

En tydlig skillnad mellan spelet Go och medicinsk
verksamhet dr pa vilket sitt “strategispelet” tillimpas.
Intensivvard, pa akuten, hanteringen av kroniska pa-
tienter och folkhalsa dr mer likt ett spel inom realtids-
strategi som Starcraft. Nog for att DeepMind i borjan av
2019, med AlphaStar®, lyckades spela spelet i sig. Men
varje patient kommer med sina helt egna forutsattning-
ar som forandrar “spelet”. Det handlar inte enbart om
att kunna “spela” hundratals spel parallellt eftersom
inte alla spelregler kan nedtecknas pa forhand, vilket
kan visa sig svarare dn man forst tankt sig.

Djupinldrning, och sarskilt CNN'®,

blir det Al-verktyg vi linge kommer att féredra

Det finns ingen anledning att forneka att djupinlarning
ar effektiv inom datorseende, och d& inom halsa att
tolka bilder medicinskt. Djupinlarning ar ocksa bra pa
medicinskt beslutsstod.
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“Widespread application of artificial intelligence in
health care has been anticipated for half a century. For
most of that time, the dominant approach to artificial
intelligence was inspired by logic: researchers assumed
that the essence of intelligence was manipulating sym-
bolic expressions, using rules of inference.”

— Deep Learning — A Technology with the Potential to
Transform Health Care'® (JAMA, 2018)

Men &ven gurus inom djupinlirning, som Geoffrey
Hinton som skrev ovanstaende citerad artikel, anser att
djupinldrning beho6ver bli mer sofistikerad i framtiden
for att transformera halso- och sjukvard. For det be-
hovs tekniker som recursive cortical network och transfer
learning™* for att hantera den hogst naturliga begréns-
ningen av traningsdata. Transfer learning &r ett sitt att
ta med sig lardomar fran ett begransat tillampningsom-
rade till ett annat.

Det behdvs mer biomedicinska data for djupinlarning

Det finns ett flertal omraden déar ‘big data’ inte dr en
rimlig 16sning. Exempelvis vid sdllsynta diagnoser da
dar finns ett hogst begransat antal relevanta patienter
att jamfora med.

Andra exempel handlar forstds om andra ovanligheter,
som extremt sofistikerade eller invasiva tester, eller ex-
tremt riskabla eller kostsamma ingrepp. Big data ar inte
en garant for kreativitet, dock kan GAN:s (Generative
Adversarial Network™>) och One-shot learning'® balansera
upp den bilden.
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Arean under kurvan (AUC'%)
ar en bra indikator pa om algoritmer presterar

Till att borja med sa lyfter Anthony Chang fram det
hogst manskliga i att foridldrar ofta har hogre stallda
forvantningar pa sina barn dn pa sig sjdlva. Pa samma
satt kan kliniker och data scientists ha hogre (och mojli-
gen orimliga) forvantningar pa Al.

Chang argumenterar for att det inte dr ovanligt att
kliniker sjalva har strax 6ver 50% tréaffsiakerhet pa vissa
diagnoser. Alltsa knappt battre dn slumpen. Da ar fra-
gan hur hoga krav man ska stélla pa en Al-tillampning.

Alla som vill bidra inom
medicinsk Al maste kunna programmera

Det finns méanga andra sitt dn att programmera dar
man kan bidra till utvecklingen av Al. Den storsta
bristen inom medicinsk Al 4r inte inom olika tekniska
verktyg, utan snarare inom kvaliteten och hanterandet
av de biomedicinska data som behdver samlas in.

Al dr framst till for
specialister som radiologer och patologer

Visst har Al borjat utmana dessa specialister i att
stdlla diagnos och bidra i arbetsprocessen. Det dr dock
inget nytt. Det gjorde dven forra vagen av Al, den fran
1900-talet, ocksa kdnd som expertsystem. Den Al som
redan dr implementerad sedan ldnge.

Det som aterstar for Al inom dessa specialiteter ar
snarare att blir bra pa andra Al-tekniker, som naturligt
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sprak. Och om man nu inkluderar automatisering, likt
RPA-botar, for att automatisera bort administrativa
sysslor som inte kraver medicinsk kompetens, da finns
det mycket att vinna.

Al kommer gdra kliniskt verksamma mindre manskliga

Nej, det dr snarare tvirtom. Genom att dra nytta av na-
turligt sprak och forstaelse av naturligt sprak (Natural
Language Understanding®, NLU) kan en klinisk person
lagga mer tid pa det ménskliga och mindre pa distrahe-
rande teknik.

Téank snarare pa ett vardmote dar ingen form av IT ar
synlig, dar fokus ar det mellanménskliga métet.

Al-produkter blir svdra att forsta och reglera

Det finns definitivt en risk med en sjalvuppfyllande
profetia ifall ingen forsoker forsta eller forklara Al
Chang foreslar att det kanske inte ar tekniken i sig som
behover regleras, utan snarare individer och de grup-
per inom organisationer som jobbar med Al. Att infora
ett personligt ansvar dven for skapare av Al

Annu ett forslag till reglering 4r att 6verlata det till
maskiner att kontinuerligt 6vervaka andra maskiner,
for att med jamna mellanrum blanda in méanniskor for
manuell granskning.
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Medicinsk Al kommer forst i framtiden

“The future is already here — it’s just not very evenly
distributed”
—William Gibson

Precis som William Gibson konstaterade sa ar framti-
den redan hir, men den dr inte utspridd 6verallt. Det-
samma giller Al inom medicinen. Medicinsk Al finns
redan hir men anvinds inte 6verallt ddr den borde.

“The advent of Al is a precious gift from our techno-
logical colleagues, and while Al is not necessarily going
to replace clinicians, it should be part of every medical
student’s educational curriculum as well as every physi-
cian’s clinical portfolio from this point forward.”
—Anthony Chang

Ju mer Chang far rétt om dessa, enligt honom, vanli-
ga missuppfattningar, desto mer resurser kommer att
slosas pa arbete som inte leder till resultat.

Hur mycket handlar
egentligen om Al-teknik?

”Only a small fraction of real-world ML systems is
composed of the ML code, as shown by the small black
box in the middle.The required surrounding infra-
structure is vast and complex.”

— Hidden technical debt in machine learning systems'®,
Sculley et.al. (2015)
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Figur 4: Ingdende delar vid maskininldrning. ML (maskininldrning) dr den lilla
mérka rutan i mitten. (Sculley et. al. 2015)

Det ar vildigt mycket fokus pa den pusselbit som ar
maskininldrning, desto mindre pa de andra helt avgo-
rande bitarna. Att samla in och verifiera data ar nog
ganska sjalvforklarande, men en storre insats 4n man
kan tro. Ibland beskrivs dessa andra delar som "de
trakigare delarna av AI” men det gor dem inte mindre
viktiga. Alla delar kraver stor omsorg, de skoter sig
inte sjalva.

Loser vi verkliga problem, eller de storsta problemen,
genom att utforska hajpen? Det &r lite som anekdoten
om vilken teknik som skulle hjilpa en sjukskdoter-

ska som reser mellan de behdvande i ett géng byar i
Afrikas glesbygd. Har hen mest nytta av avancerad
prediktion, ruttplanering, ett medicinskt beslutsstod
kanske? Eller kanske egentligen en ficklampa for att
halla utkik efter ormar, d& gatubelysning inte dr nagot
man kan rikna med? Den viktigaste 16sningen ar inte
alltid den mest attraktiva.
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Svart att behalla kompetensen i Sverige

"l dag koper giganter som Google, Facebook och Apple
upp toppforskare inom artificiell intelligens och resurs-
massigt har vi inom akademin svart att konkurrera.”

— Michael Felsberg''®, professor pa Linkopings Univer-
sitet

Med jamna mellanrum kommer det alarmerande
uppgifter om hur svart det ar att attrahera eller behalla
Al-forskare i Sverige. Det dr forstas en legitim oro. Men
ar det ett problem framst i den lilla pusselbiten som ar
specifik for maskininldrning, och andra Al-tekniker? Ar
det ocksa ett problem nir den nationella inriktningen
ska handla mer om tillimpningar och att dra nytta av
AI? Vilket regeringen formulerat pa foljande vis:

”Sverige ska vara ledande i att ta tillvara mojligheter-
na som anvandning av Al kan ge, med syftet att starka
bade den svenska vilfirden och den svenska konkur-
renskraften.”

— Nationell inriktning for artificiell intelligens'"' (Na-

ringsdepartementet, maj 2018)

Eller avser man Al-forskning pa tillampningar som ar
nira en implementering?

Naiv instdllning till
problem andra redan tankt pa lange

Daniel Gillblad pa forskningsinstitutet RISE kommen-
terade under Tillvixtverkets Al-ndtverk™ i december
2019 att vi troligen dven om nagra ar kommer prata om
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vissa saker nar det giller AI. Man kan se dessa som fun-
damentala begransningar for manga av Al-teknikerna,
dar det inte finns nagra enkla eller sjdlvklara 16sningar
och som pa inget sitt dr nya utmaningar, namligen:

o  Forklarbarhet

o  Skalbarhet

o Hantera ovisshet

o Kausalitet (alltsd orsakssamband och inte enbart
noja oss med korrelation)

o Etik

o Robusthet

Att vara naiv kring etiken dr nog dnda det mest riskabla
och obehagliga. Och etisk Al dr pa inget sitt nytt som
omrade att forska kring, vilket Virginia Dignum, profes-
sor och vetenskaplig direktor av WASP-HS (Humanities
and Society), gjorde klart for deltagarna under Gote-
borgs Universitets heldag om etisk Al i december 2019.

”I've been working with this since 1986. For most of
my life, no one cared.”
—Virginia Dignum'"?

Digitala blandverk?

Det hir giller forstas inte enbart det som ar specifikt
kring Al Har vi forutsattning att lyckas om vi kommer
med nya skinande verktyg och vill ta tid fran doma-
nexperter inom halso- och sjukvarden? Nistan varje
yrkesgrupp tycks ha samma mantra: ”det vore bra om vi
fick vara med lite tidigare i processen”.
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Den Al av idag som giller individers halsa ar av forklar-
liga skal fokuserad pa episoder (precis som varden) och
saker som kan isoleras relativt enkelt (alltsa sallan sam-
sjuklighet). Detta kan vi ldsa i alla studier och artiklar
om att Al ar battre dn en hudldkare pa att detektera en
handfull diagnoser, snabbare hittar hjarntumér an en
radiolog, och sa vidare.

Betyder detta att det inte finns systemiska majligheter
att 16sa? Eller forsoker vi l6sa de sma delarna, exempel-
vis en enskild diagnos, i taget? Gar det att pussla ihop
allt detta till en meningsfull helhet i efterhand?

Sverige ar svaga pad att dela
— aven ofarliga data

Ett flertal personer som intervjuats eller besvarat enka-
terna aterkommer till att vi behover samarbeta battre

i Sverige - vi behover dela med oss. Att det kan vara
enklare att hitta vad som ar redo att implementeras och
se till att f4 nytta genomford.

Istdllet ar det valdigt mycket teori som aldrig blir
praktik. Ett matbart sétt att se pa Sveriges position
kring detta &r att titta pa Oppna data. Det dr visserligen
inte nadgot som dr néra patientdata (d& skulle motsva-
rande term vara ldnkade data™, det vill sdga inte 6ppet
tillganglig). Oppna data kan dock ge information om
demografi, produktivitet inom hélso- och sjukvardssys-
temet, hilsotrender, riktlinjer och rekommendationer
gallande hilsa, och mycket mer.
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Figur 5: OECD-rapport for 2019 som undersoker data availability (mork grd),
data accessibility (grd) och government support for data re-use (vitt). Sverige
dr ndst samst.

Sa hur bra dr Sverige pa 6ppna data? Undertecknad
skrev en rekommendation for Vastra Gotalandsregio-
nen om just 6ppna data 2010, sa att saga att Oppna data
ar nagot nytt pa den svenska digitala kartan ar direkt
felaktigt.

Sveriges position nir det géller 6ppna data ar riktigt,
riktigt, usel. OECD undersoker detta varje ar och 2019
kom Sverige nast sist™. Det beror inte pa nagon plots-
lig djupdykning. Sverige ligger alltid daligt till i den
rankingen. Om man ser det ur en konkurrenssituation
ar det en klen trost att Sverige blivit mycket battre pa

85



senare ar nar vi fortsdtter att ligga s oerhort langt efter.

Tank pa DX (developer experience)

Oppna data I8ser inte pa egen hand specifika Al-pro-
blem kring halsa. Dock finns data om demografi, vard-
produktion och mycket mer, som kan vara anvandbart
for Al bara vi far och erbjuder tillgang till de som kan
ha nytta av det. Dessa data behover vara maskinlasbara,
alltsad kunna bearbetas maskinellt, kanske till och med
att katalogerna 6ver olika datakallor i sig 4r maskinlés-
bara. En sadan katalog forvaltas av DIGG, myndigheten
for digital forvaltning, och aterfinns pa adressen data-
portal.se

Att slappa en lista med PDF-dokument 6ver inskanna-
de handlingar kommer antagligen inte gora susen dven
om det rent tekniskt kan klassas som 6ppna data. Battre
ar att folja god praxis vid utformandet av API:er och

ha en dialog med de tdnkta vidareutnyttjarna av data —
utvecklarna.

Vara, eller nagon annans, data
blir de facto-standard bara de sprids

Ifall Al-16sningar skapas pa svenska data och resurser,
precis som att ett flertal av de digitala assistenterna har
tranats upp pa Wikipedia, som bakom kulisserna f6ljer
tanket med datamédngder med interna lankar, kommer
16sningen att passa Sverige bittre. Detta dr garanterat
anledningen till att stora teknikorganisationer, som
annars girna haller sina hemligheter nira kroppen,
faktiskt slapper avgérande tekniska ramverk och funk-
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tioner helt 6ppet. Google har sitt ramverk for maskinin-
larning Tensorflow™ bland annat, Facebook har slappt
Prophet"” 6ppet for andra att kunna géra prognostise-
ring, for att nimna tva stora organisationers satsningar.

Darfor ar det valdigt olyckligt att vi i Sverige ar sa dali-
ga pa att dela med oss ens inom landet med de resultat
vi redan astadkommit.

Sprida resultat som finansierats via skattsedeln?

Ett pikant exempel dr Swelifes egna Al-projekt som
stott pa, vad som kan tyckas vara, onddiga hinder med
att fa anvianda data. Detta hos Inera nar vi forsokte fa
anvianda de texter som finns publicerade pa 1177.se for
att anvanda med Al-tekniken naturligt sprak. Se inte
detta som nagon kritik séarskilt mot Inera, mer som en
inte helt ovantad friktion dar Ineras manader langa
behandling av fragan kan fa framsta som ett malande
exempel som sikerligen giller méanga fler organisatio-
ner som dr ofdrberedda pa denna typ av fragestallning.

Det finns redan ett API sedan lange for artiklarna pa
1177.se och innehallet lyder under lagstiftningen for
allmén handling, vilket alla tycks vara medvetna om.
Vi fick dock inte lov att sprida dessa texter ens i
workshops for att folkbilda om Al Inte heller {for att
ge bort ett startpaket med data och exempelkod till de
som pa egen hand vill borja lara sig om Al i omsorgen,
eller hilso- och sjukvarden.

Detta dr alltsd av doménexpertis kvalitetsgranskad data
som bekostats av skattebetalare. Borde inte det vara
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Oppet? Eller atminstone fa anviandas fritt inom annan
skattefinansierad verksamhet likt regionerna eller det
av innovationsmyndigheten Vinnova finansierade inn-
ovationsprogrammet Swelife?

1177 Vardguidens webbplats, 1177.se, drivs av Inera, som
ags av SKR™, som &dgs av vara kommuner och regioner.
Det vill sdga folket i forlangningen. En hogst demokra-
tisk organisation for allas vart basta.

Open by default

Allt som produceras av SKR och Inera borde vl per
automatik erbjudas som 6ppna data om det inte finns
starka skal att lata bli. Om inte ens artiklarna pa 1177.se
lamnas ut 6ppet kan man undra hur vi ska kunna bli
bast pa ehalsa till 2025? I dagsldget kravs det att man
signerar avtal och att man inte sprider informationen
vidare. Dessa hallhakar begransar inte exempelvis
Google som genom sin storhet kan hdmta allt material
direkt fran webbplatsen. Det har Google redan en infra-
struktur for att 16sa, till skillnad fran Bjurholms kom-
mun som har lite drygt tvatusen invanare, vilket nog
innebar att de inte ens har en egen I'T-chef i kommunen.

Det ar lite konstigt att det som bekostats av svenska
skattebetalare dr lttare att anvianda for Google dn vara
egna entreprendrer, eller vard- och omsorgen sjalv.

Oppna data

Oppna data har en definition vilket innebar att det 4r
latt att kravstélla. Definitionen ar allméant accepterad.
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Att det ar webbens grundare, Tim Berners-Lee, som
forfattade det hela gjorde det sakert enklare att né en
samsyn.

Fragan har varit aktuell i atminstone 10 ar. Bland annat
hos Edelegationen, sedan Riksarkivet och finns numera
hos DIGG. Dock ar det dags att de organisationer som
producerar viktiga dataméngder Sppnar upp dem per
automatik och att eventuella begransningar ar valmoti-
verade och ganska sillsynta.

Det finns forstas ett flertal datakéllor som vore intres-
santa att mixa ihop med det Inera producerar, bland
annat:

+ Kolada™ — kommuner och regioner rapporterar
jamforelsedata nationellt, men far de lov att sjalva
ateranvanda varandras radata for att géra egna
analyser, exempelvis mellan tva storstadsregio-
ners sjukhus?

« Kvalitetsregister™ — allt ofarligt fran registren.
Kanske pa gruppniva, kommunniva, diagnosgrup-
per, etc. Karolinska har tidigare genomfort ett
projekt om hur mycket abstraktion som behévs
for att gdmma en person i en grupp nar det giller
varddata.

Data anses vara var nya naturresurs. Men om den inte

ar oppen och latt att hitta kommer den dnda inte till
anviandning.
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Informationshantering

Aven i mixen mellan juridik och hanterandet av infor-
mation finns utmaningar, det uppmarksammades som-
maren 2019 ndar amerikanska Cerner berittade att deras
produkt Millennium inte i befintligt skick klarade av
Patientdatalagen™. Vilket, atminstone i fallet for Vastra
Gotalandsregionen, inte ens inbegrep anvindandet av
nagot amerikanskt moln.

En annan utmaning ar hur generell insamlad data ar.
Kan den jamforas med data fran en annan verksamhet
med till synes identiskt uppdrag? En som patalat att in-
samlad data ofta ar valdigt lokal ar forfattaren av boken
All Data Are Local: Thinking Critically in a Data-Driven
Society*:

“[...] data are cultural artifacts, created by people, and
their dutiful machines, at a time, in a place, and with the
instruments at hand for audiences that are conditioned
to receive them.”

—Yanni Alexander Loukissas

Loukissas podngterar att begrepp som 'data’ och ’data
set’ enkelt kan forleda oss. Att vi kan tro att innehall-
et ar komplett, avskiljbar fran sitt sammanhang och
portabel. Loukissas foreslar att vi tanker mer pa 'data
settings’, som i den plats och sammanhang dir data
samlades in.

”Aspiring to the ideology of big data means seeking to
collect everything on a subject, downplaying the impor-
tance of data’s origins, and assuming that data alone can
entirely supplant other ways of knowing.”
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—Yanni Alexander Loukissas'

Och bara for att man har stora datamangder, populért
kallat ’big data’, betyder inte det att ens utmaningar
med datakvalitet ar 16sta. Big data brukar beskrivas
som att de har egenskaper som, pa engelska, borjar pa
bokstaven v’:

+  Volume — faktisk storlek eller méangd som &r svar-
hanterlig

«  Velocity — en hog hastighet eller snabbt genomf{l6-
de

« Variety — stor variation vilket &r komplicerat for att
veta vad som avser exakt vad

Den forsta punkten har ibland skamtats bort med att
allt som inte far plats i Excel dr big data. Men big data,
och dess anvindning, har ocksa beskrivits som en kins-
la, ndmligen att det dr data som av olika anledningar
framkallar dngest™, bade for den som ska hantera
dessa data och den som forstar vidden av att ha sina
personuppgifter déri.

Det ar riskfyllt att anta att insamlad data ar universell
och jamforbar 6ver diverse granser. Den insikten mins-
kar datas anvindbarhet. Om man @nda anvant denna
lokala traningsdata till en 16sning kommer den inte
vara fullt sa pricksiker nagon annanstans, eller i nagot
annat sammanhang. Eller som antropologen Clifford
Geertz uttryckt det:

”"Who knows the river better, the hydrologist or the
swimmer? Put that way, it clearly depends on what you
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mean by ‘knows’.’
— Clifford Geertz™

Hantering av data ar inte ett sarskilt nytt problem. Sam-
ma typ av fraga har inom epidemiologi funnits lange.
Epidemiologer gor sig inte av med insamlade data efter
dess forsta anvandning, samma data kan visa sig an-
vandbar dven senare. Det finns exempel pa dataset fran
1940-talet som fortfarande anvinds, dar foraldrar till
respektive data subject” lamnat samtycke. Ménga av de
fordldrarna ar doda vid det hir laget, men samma data
anvands fortfarande.

Al for béttre hilsa dr i viss man bara epidemiologi i en
uppskalad version. Skillnaden ar att idag anvander vi
oss av big data som mental abstraktion.

Internationellt samarbete ar
iInte helt enkelt — lattare inom EU

Om man ser pa lagstiftning internationellt ar det inte
helt kompatibelt mellan olika lander. Det har forts

en stundtals polariserad debatt om hur, om ens alls,
europeiska organisationer ska kunna anvinda ame-
rikanska foretags molninfrastruktur, &ven om de har
datacenter inom EU. Det hir blir ett problem for Al nar
framgéangsrika, utomeuropeiska, organisationer lyckas
erbjuda en molninfrastruktur och ha en partnerorga-

m Boken Available Light, sida 140, av Clifford Geertz, ISBN:
9780691089560
n Individ som direkt eller indirekt kan identifieras, genom namn eller

faktorer som dr unika for individen
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nisation som ar beroende av dessa moln. Pa sitt och
vis dr denna diskussion ett bevis pd Amazons, Googles,
Microsofts, med fleras, framgangsrika utveckling av
anviandbara Al-tjanster via molnet. Att det ar enklare
och billigare att forlita sig pa deras infrastruktur an att
ha nagot eget.

Dock blir det ett problem nir lagstiftningen tycks krava
en hogre grad av forsiktighet och dessa molntjanster ar
svara att undvika dven via landets lokala konsultorgani-
sationer. Hur kommer vi da snabbt till implementering
ndr manga tycks forutsitta att de far lov att anvanda
tjanster som inte, enligt alla, rimmar med dataskydd,
sekretess och nationell digital suverdnitet?

SKR sldppte under hosten 2019 Végledningar for moln-
tjdnster™ ur ett svenskt perspektiv (vilket snabbt méttes
med besvikelse ™4 pa sina hall). Det 4r vart att komma
ihag att SKR dr en medlemsorganisation ddar molnet
inte enbart dr en fraga om extremt kinsliga patientupp-
gifter utan ocksa om elever kan anvianda kontorspro-
gram i molnet och &ven fullstandigt harmlosa uppgifter
som allménna handlingar som lyder under 6ppen-
hetslagstiftning, till exempel EU:s PSI-direktiv* eller
svensk offentlighetsprincip. Strax efter SKR:s vigled-
ning sldppte eSam en uppdatering av sin vigledning,
Outsorcing 2.0, som SKR snabbt meddelade™ att man
inte stod bakom.

Inte enbart en debatt i Sverige

Detta dr dock inte en diskussion enbart i Sverige. I Ne-
derldnderna har man kommit fram till att de ar tvung-
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na att ha andra avtal med leverantdrer vars juridiska
hemvist kontrolleras utanfor EU. Delar av Tyskland har
kommit fram till att man inte ens kan anvianda standar-
dapplikationer, likt Microsofts Office, som drar nytta av
molnet™.

“| ett par tidigare utredningar'®, sa kallade Data Pro-
tection Impact Assessments, DPIA, har Privacy Compa-
ny kommit fram till att de nederlandska myndigheterna
inte kan anvanda Microsoft Office, varken i desktop-,

moln- eller mobilversionerna”
— Microsoft andrar i Office for att fa GDPR-godkint'3!
(Computer Sweden, augusti 2019)

Mycket kan hirledas till CLOUD Act och FISA®.
CLOUD Act™ handlar om utbyte av data for brottsut-
redning nir data inte ligger pa servrar rent geografiskt
i USA, vilket dr anledningen till diskussionen om att
amerikanska myndigheter lagligen kan krava ut data
som finns pa servrar placerade i EU, dar servern kont-
rolleras av ett amerikanskt foretag. Det amerikanska
justitiedepartementet, DOJ, har beskrivit syftet med
CLOUD Act sa har:

“The CLOUD Act authorizes executive agreements
between the United States and trusted foreign part-
ners that will make both nations’ citizens safer, while
at the same time ensuring a high level of protection of
those citizens’ rights.”
—The Purpose and Impact of the CLOUD Act'*, U.S.
Department of Justice (april 2019)
CLOUD Act innebér ett samarbete om data mellan
USA och andra lander, men kraver ett avtal mellan
USA och respektive land, som Sverige exempelvis, for
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att gilla, och forst da ska USA respektera respektive
lands lagstiftning. Till férsvar for CLOUD Act kan
namnas att bade EU och USA har skrivit under den sa
kallade Budapestkonventionen™ vilken reglerar hur vi
internationellt hjalps at for att utreda cyberbrott. Den
kritiskt lagde skulle sékert har aberopa risken for dnda-
malsglidning och att inte alla berérda parter brytt sig
om ifall deras verksamhet f6ljt lagstiftningen historiskt.

Till USA:s forsvar ska ocksa ndmnas att de inte ar en-
samma om att ha denna typ av lagstiftning, nagot som
Forsakringskassans vitbok” om molntjanster tar upp:

“Flera stater, daribland USA, Kina och Indien, har
numera lagstiftning som ger deras myndigheter ratt att
under vissa forutsattningar ta del av data och uppgifter
som lagras hos tjansteleverantorer under sin jurisdik-
tion, aven om lagringen sker utanfor den egna statens
territorium. Det har mot den bakgrunden uppstatt en
debatt om huruvida det ar forenligt med svensk ratt
och EU-ritt att anvanda sig av de molntjanster som
erbjuds pa marknaden.”

—Vitbok: Molntjanster i samhallsbarande verksamhet —
risker, limplighet och vigen framat (Forsakringskassan,
november 2019)

Att Forsakringskassans generaldirektor i samband med
denna vitbok gér ut i Dagens Nyheter®” under rubriken
“Sveriges digitala suverdnitet hotas av IT-tjd@nster i molnet”
beskriver ganska vil den aktuella diskussionen.

FISA dr en reglering av amerikansk underrittelsetjanst.

Kontentan av Edward Snowdens avslgjande 2013%® var
att den amerikanska underrittelsemyndigheten, NSA,
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medvetet valt att inte f6lja FISA™.

“The European economy urgently needs an infra-
structure that ensures data sovereignty.”’
— Peter Altmaier'*, finansminister i Tyskland

Tyskland och Frankrike tanker sig att man ska satta upp
ett EU-moln for att undvika problematiken™ med uto-
meuropeiskt kontrollerade moln helt och hallet. Projek-
tet gar under namnet Gaia-x och syftar till att uppna ett
europeiskt oberoende niar det giller molnleverantorer.

“Det som vilar i bakgrunden ar samma diskussion som
pagar i Sverige om hur de amerikanska molnjattarnas
tjanster kan anvandas i offentlig sektor med alla deras
sekretessbelagda uppgifter. Det finns en oro att ameri-
kanska leverantorer kan tvingas lamna ut uppgifter till
amerikanska myndigheter, enligt inhemsk lagstiftning
som Cloud act och FISA”

— Forsta steget mot ett EU-moln ar taget — vad hander
nu? (ComputerSweden, november 2019)

Kanske blir 16sningen att inte ha internationella IT-jat-
tar utan snarare segmenterat inom de olika jurisdik-
tionerna. EU har egna “IT-jattar”, USA sina, Kina sina
bakom The Great Firewall of China*, Ryssland sina, etc.
Inom EU pégar bland annat ett arbete om att ta fram en
certifiering'¥ av molns cybersdkerhet vilket kan tankas
underlatta valet av molnleverantorer framéover.

Allt detta tar mycket tid och energi fran att faktiskt
uppna nagot.

Enklare ar kanske att ga 6ver till den amerikanska
marknaden direkt: en stor befolkning inom en jurisdi-
ktion med redan framgangsrika I'T-jattar som erbjuder
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intressanta verktyg att tillimpa och att FDA adr aktiva
i fragan. Beroende pa vad man dr ute efter kan detta
ses som en svaghet, att vi inte i Sverige kan erbjuda en
hemmamarknad for validering, men for de som soker
en Oppning kan den amerikanska marknaden vara
intressant som en mojlighet. Med en forhoppning om
klarhet i Europa inom kort.

Linjera med de globala mdlen

De globala mélen™ &r en lista med mal for att fraimja
hallbarhet. Det dr FN:s utvecklingsprogram (UNDP)
som tagit fram dem “for att avskaffa fattigdom, minska
ojdamlikheter, frdmja fredliga samhdllen”'#.

Bara inom ganska uppenbara utmaningar, som jamlik-
het, har allt fran Al-forskningen till tillampningarna pa
sina hall stora problem. I april 2019 belyste AINow detta
med sin rapport Discriminating Systems: Gender, Race,
and Power in Al

“There is a diversity crisis in the Al sector across gen-
der and race. Recent studies found only 18%of authors
at leading Al conferences are women, and more than
80% of Al professors are men.This disparity is extreme
in the Al industry: women comprise only 15% of Al
research staff at Facebook and 10% at Google.*

Och dé har man inte funnit nagra data om transperso-
ner eller andra konsminoriteter. Dock varnar man for
att ambitionen att fora fram kvinnor inom teknikbran-
schen snedférdelar, att det kommer gynna vita kvinnor.
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Mangfald ar méangfacetterat!

“The emergence of artificial intelligence (Al) and its
progressively wider impact on many sectors requires
an assessment of its effect on the achievement of the
Sustainable Development Goals. Using a consensus-ba-
sed expert elicitation process, we find that Al can
enable the accomplishment of 134 targets across all
the goals, but it may also inhibit 59 targets.”

—The role of artificial intelligence in achieving the Sus-
tainable Development Goals'¥” (Nature, januari 2020)

Maénga organisationer lanserar diverse grupperingar
inom Al for att kraftsamla. Ett talande exempel var uni-
versitetet Stanford som under varen 2019 berattade om
sitt nya Institute for Human-Centered Artificial Intelligen-
ce. Av de 121 fakultetsmedlemmarna som lyftes fram pa
deras webbplats var ingen morkhyad'#. For diversifie-
rad hudfarg och kon finns organisationer som forsoker
gora skillnad, bland annat Black in Al och Women in
AI*°. Men det dr vart att komma ihag att det bara ar tva
av manga sorters bias.

Energidtgangen (gdr inte enbart 4t fel hall)

Traning av en Al kriver en del energi. Karen Hao skrev
en artikel i MIT Technology Review™ dar undertiteln
summerar problemet vil, ndmligen att: “Deep learning
has a terrible carbon footprint”. Djupinlarning rakar
vara den variant som ar populdr den hdr nya vagen av
Al Det dr just djupinldrning som kapitaliserar pa de
stora datamangderna det ofta talas om som en forut-
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ImageNet Training Cost
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Figur 6:Trdningskostnad for bildklassificering genom ImageNet (kdlla Stanford
DAWNBench)

sattning, och risken ar att de som foljer Al-trenden ger
sig in pa just det sparet. Inte nog med att det blir en del
koldioxid, det pressar upp priser pa energimarknaden
vilket i basta fall har en positiv sidoeffekt att det finns
pengar for att utveckla mindre smutsig energi.

Mer hoppfullt dr att kostnaden for att trana Al-model-
ler i vissa fall sjunkit, ibland rejdlt. Ett exempel 4r en
bildklassificeringsmodell som 2017 skulle kosta 2300
dollar att tréna, istéllet, i september 2018, skulle kos-

ta 12 dollar. Kostnaden halveras var 3,4:e méanad, till
skillnad mot Moores lag som tar 24 manader” vilket ar
den skjuts Al kan rakna med tack vare utvecklingen av
hardvaran man tranar med.

Det gar forstas inte att dra likhetstecken mellan kostna-
den och forandrad héllbarhet, men atminstone till viss
del beror detta pa effektivisering i form av att det gar at
mindre berdkningskraft for vissa uppgifter, vilket leder
till mindre behov av hardvara och energi. Det leder inte
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nddviandigtvis till att det blir mer hallbart ur alla syn-
satt men kanske att vi kan fa mer utkomst av det som
investeras i Al i form av fler upptranade AI-modeller,
exempelvis.
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Moijligheter

Du som inte ldste delen om styrkor, har kommer vara
relativt omfattande register i repris. Vi har bade kvali-
tetsregister, men ocksa, mer utspritt tycks det, insamla-
de register som genom informationsklassning kanske
kan spridas lite mer 6ppet. Ar det ett mer heltickande
register Over register vi behover? Oavsett om de dr
Oppet tillgdngliga, med instruktioner om exakt vad som
kravs for att komma at dven det som dr sekretessbelagt.

Ett problem med sekretessbelagda uppgifter ar nér inn-
ovatorer och utvecklare inte ens kdnner till att de exis-
terar eller hur dessa data ser ut. Hur ska de da veta hur
de designar sin idé for att dra nytta av detta okdanda?

En mojlighet som de inom privat sektor fragat efter un-
der intervjuerna runt landet ar hur man kommer 6ver
annoterade data, eller data i storsta allmanhet. Vari
problemet ligger dr inte helt uppenbart. Vad kravs av
startups for att fa lov att ateranvénda kénsliga hélsodata
pa samma sétt som akademin, eller hélso- och sjukvar-
dens kvalitets- och verksamhetsutvecklare redan gor?
Ar det en pedagogisk utmaning? Juridisk hinderbana?
Men mest intressant, hur ska de ga till vaga for att kun-
na bidra till battre hélsa?

Den livradde som dnda varnar 6ppenhet kan alltid
falla tillbaka pa syntetiska data. Alltsa representativa
data som inte avslojar nagot kansligt men dnda hjalper
till med forstaelse, eller, rent utav, i storre mangd kan
anvandas for maskininldrning.
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Sverige ar dverens — vi maste stdlla om!

Det tycks finnas en bred forstaelse for att hilso- och
sjukvarden inte kan fortsatta bedrivas som idag sarskilt
manga ar till utan att det kommer uppsta stora problem
och massor av friktion. Det dr dnda positivt, eftersom
det tycks oundvikligt att hidnda.

En respondent uttrycker det pa foljande sétt: ”Vi star
infor en kris nu och vi maste hitta ett sdtt att klara oss,
det dr kanske en bra chans fér Al att visa sin styrka nu.”
Hen ndmner att vi kan spara bade tid och pengar pa att
digitalisera bort “trdkiga, Idngsamma, manuella processer
inom vard”.

95% kan tanka sig att
dela med sig av sin hdlsodata

Genom sammanhallen journalféring kan en vardgiva-
re lasa uppgifter om patienter i en annan vardgivares
system. Detta kraver dock samtycke™ och en legitim
anledning. En vardgivare far idag inte lov att anvan-
da alla dessa uppgifter for att proaktivt trina upp en
Al-tillampning. Exempelvis att en region inkluderar
allt det en kommun vet om samma individ. Det ar
problematiskt och inte i linje med varken individers
hilsa eller en kostnadseffektiv vard. I en opinionsun-
dersokning bestélld av ForskalSverige framkom dock
att befolkningen/respondenterna till 6vervaldigande
del &r positivt instdllda att dela med sig, sammanfattat
som att:
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“95 procent av allmanheten ar positiv till att dela sin
halsodata for forskning och halsoframjande syften.”
— Forska!Sveriges opinionsundersokning 2019'>

Alternativt kan man ldsa deras undersokning som att
var tjugonde (5%) inte holl med om négot av de fyra
svarsalternativen om vilken sorts delning man var be-
redd att gora, och istdllet valde: “Tveksam / Vet ej / Inget
av ovanstdende”. Men hur manga behéover gilla tanken
for att det ska vara forsvarbart att dndra lagstiftningen?
Sverige har nog manga lagar med betydligt mindre
folkligt stod &n 95 procent och den breda viljan att dela
med sig dr bara en lagdndring bort for att bli en stor
styrka.

Sjalvfinansierande Al-satsningar?

Bara i Vastra Gotalandsregionen (VGR) var det drygt
150 000 besdk pa sjukhusen dér patienten uteblev
2019"°, Det leder inte bara till utebliven vard utan ocksa
till mycket extra administration for att boka om tider
och forstas langre vardkder. Det ar mojligt att VGR har
andra dnnu storre problem, men visst vore det span-
nande att borja forsoka gora skillnad dar man bara
inom en region har potential att spara en halv miljard
arligen, eller kunna erbjuda 150 000 besok som patien-
ter faktiskt kommer till.

Med tanke pa kostnaden, om man satsar en procent av
denna befintliga kostnad till en innovativ 16sning, da

har man 5 miljoner kronor. Skulle det racka for att spa-
ra in minst fem miljoner kronor i form av de uteblivna
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besok man redan lever med? Finns andra problem i
vardverksamheterna som har en enklare potential att
16sas med Al-teknik?

9% av granskade vardtillfillen
ledde till undvikbara vardskador

Att néstan var tionde granskat vardtillfélle, av de som
SKR granskade gillande Vistra Gotaland (2017), ledde
till en vardskada som kunde undvikas ar uppseende-
vackande och allvarligt, men sikert inte sarskilt unikt
for det omradet.

“Patienter, vardgivare, forskare och foretag maste fa
battre mojlighet att bidra till insamling, anvandning och
delning av data. Detta skulle minska antalet vardskador
i Vastra Gotaland vasentligt, samtidigt som vardkvalite-
ten skulle dka och varden bli mer jamlik.”

— Halsodata avgorande for battre vard och farre
vardskador iVastra Goétaland'®” (Lerums Tidning, juli
2019)

For hela Sverige handlar det om 110 000 personer varje
ar och till en kostnad om néstan nio miljarder kronor
arligen. Lat saga att lagstiftningen uppdateras, vad skul-
le da vara mojligt om varden hade en helhetsbild bade
Over patienten men ocksa over relevanta och anonyma
andra personer vid behov av jamforelse? Och vad héan-
der om vi aterinvesterar de nio miljarderna i forebyg-
gande atgarder och utveckling av varden? Exempelvis
for implementering av den Al som redan bevisat sig?
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Vad kan Sverige bli bast pd?

Med risk for att spekulera; nir det giller argument om
Sveriges litenhet, att hela var befolkning ar en valdigt
liten kohort jamfort med andra lander sa ar vl inte
den fragan helt avgjord. Dels av anledningen att inte
allt inom life science kraver den niva av precision att
det behovs tillgang till flera hundra miljoner individers
journaler, dels att det gors ett antagande om att svaret
pa en individs hélsa ligger i data pa gruppniva. Visst
hjilper det att ha enorma dataméngder for att hitta en
individ med motsvarande genuttryck, men med tanke
pa den energiatgang det kravs for att gora en specialise-
rad Al-modell ar det kanske en fragestillning for fram-
tiden nar Al kan tranas vasentligt mycket mer effektivt.
MIT Technology Review™® visade att en trining av Al
kan motsvara utslappen for fem bilar under hela deras
livsperiod. Da blir det inte hallbart for nagon aktor att
trana Al-modeller pa individuell basis och det jamnar
ut spelfiltet till var fordel.

Pa tal om specialiserad Al, att viijamforelse har en
delvis homogen befolkning gor vil oss relevanta i vissa
sammanhang? Atminstone pa delar av svenskittling-
ars medicinska digitala tvillingar. Exempelvis i ett
kopstarkt USA dar 4,5-8 miljoner svenskattlingar™ bor,
beroende pa hur man raknar.

Och hur mycket kan Kina exportera inom vard-AI? Har
de svaret pa Skelleftesjukan'®®, som férutom att férekom-
ma i Vdsterbotten och Norrbotten, ocksa finns i Japan,
norra Portugal och i Brasilien? Det far tiden utvisa.
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Sverige kanske inte kan dominera en bred nisch inom
Ali framtiden, men kan klara sig alldeles utmarkt pa
ett flertal mindre nischer dar vara styrkor ar svarslagna.
Som vad vi nu skapar for Al-produkter av vara kva-
litetsregister, den gen-pool som dr dominerande hir,
en teknikglad och innovativ hemmamarknad, och vad
mer?

Redan etablerad specialisering

Ett sétt att resonera kring vad det 4r 16nt att satsa pa ar
att utga fran Tillvaxtverkets arbete med smart specia-
lisering®' och den vilja respektive region i landet har
kring sitt eget fokus:

“Smart specialisering handlar om att satsa pa det vi kan
bli bast pa.Allt for att starka var framtida konkurrens-
kraft.”

— Smart specialisering (Tillvaxtverket)

Om vi filtrerar ut bara det som har med life science-lik-
nande inriktningar att gora, eller ddr anvindandet av
Al-tekniker borde kunna smitta av sig till life science,
kommer vi fram till foljande lista. Man kan fa en kénsla
for vad mer som finns i narmiljon som kan forstarka

ett branschoverskridande perspektiv och utbyte av
erfarenheter.

Blekinge
o ICT (Informations- och kommunikationsteknik)
« Digitalisering

Dalarna
o Hilsa & valfard
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Halland

e Hailsa

« IT
Skane

« Personlig hilsa
Stockholm

« Halsa, vard, omsorg
Uppsala

o Life science
e Tech-branschen
Viasterbotten
« Digitala tjanster
« Halsa och sjukvard
o Life Science
Viastmanland
o Valfird och halsa
Vastra Gotaland
o Life science
Orebro
« Autonoma digitaliserade intelligenta system
« Livsmedel i skdrningen héllbarhet, hélsa, miljo &
maltid
Ostergotland
« Simulering & visualisering

Ostergétland #r ett bra exempel pa en region som trots
att de inte specialiserat sig pa nagot inom life science
anda verkligen dr verksamma i sektorn. Genom sin spe-
cialisering pa simulering och visualisering jobbar man
med Al-tekniken datorseende. Bland det visuella marks
de av bland annat genom AIDA, och projekt inom Vi-
sual Sweden, som ar inne i life science som sektor.
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Vastra Gotalands specialisering pa textil kan tdnkas
langsokt for att vara relevant i detta sammanhang, men
det finns granséverskridande projekt kring smarta

162 som kan diagnostisera bararens hilsa. Inte
heller tanker man kanske att hallbara transporter ska

textilier

fa folk att jobba med autonoma ambulansdronare. Sa
ovanstdende filtrerade lista avsl6jar inte hela sanning-
en, men ger forhoppningsvis lite ledtradar. Kolla in
Tillvaxtverkets webbplats™ f6r en komplett lista med
specialiseringar.

Lakemedel och
avancerade terapildkemedel

Beroende pa vad man inkluderar i lakemedel gors
redan mycket med hjilp av Al-tekniker, men det finns
forstas potential. Ett exempel vi stott pa under inter-
vjuresan runt landet var samarbetet mellan forskare
pa Hogskolan i Skévde och AstraZeneca. Forskarna pa
hogskolan beskriver det som att Al, och sarskilt djupin-
larning, har stor potential inom allt som slutar med
*omics. Det vill sdga bland annat genomics.

Inom omradet ATMP (Advanced Therapy Medicinal Pro-
duct) finns forstas fler, bland annat Karolinskas Centrum
for Cellterapi'** (KCC), som dven erbjuder tjansterna
inom Europa.

En annan aspekt av ldkemedel ar frdgan om foljsamhet.

Tar patienten sina ldkemedel alls? I rdtt tid och pa ratt
satt? Detta dr nagot for malsokande system (exempelvis
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forstdrkt inldrning, dar Al:n skulle fors6ka hjalpa/opti-
mera patienten att gora ratt och Alin far en beloning
ndr det gar bra och bestraffning nar det blir fel), men
ocksd i kombination med spelifiering i patientens dnde.
Dar spelarna dar méanniskan och maskinen som tillsam-
mans ska férs6ka uppna vissa mal. Precis som att det
visat sig att de som ar bast pa schack numera ar varken
maskin eller manniska, utan kombinationen av bada
tva. Sveriges starka gamingsektor kan inte ha undgatt
nagon med tanke pa Mojang, King och manga fler.

Att folja upp foljsamhet med medicinering via nétet
har funnits i olika tappningar i ndgra ar. En av ak-
torerna vi stott pa ar Mevia® och pa Vitalis 2018 de-
monstrerades en lite mer generell doseringsrobot som
talade och larmade vid behov. Hir kan utveckling inom
hyper-personalisering gora maskinen mer hjalpsam
och anpassad till individen. Sa den inte skriker pa an-
vandaren mitt i natten om nagot som kan vénta till ett
battre tillfalle.

Proteinveckning'¢

Proteinveckning® ir ocksa mojligt att inkludera. Beroen-
de pa ett proteins tredimensionella form har det olika
funktion. Med en mix av enorm datorkraft och maski-
ninldarning kan nya former tas fram och automatiskt
testas in silico'”, 1 en maskin alltsd. Man later maskiner
ta fram tdnkbara kandidater att utvirdera vidare.

0 Eng. Protein Folding
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Ar det hir vi drar nytta av vart svala klimat och bygger
datorhallar bredvid de norrlandska dlvarna?

Det pagar samarbete Gver internet, dar dven lekmén pa
omradet kan hjilpa till, i projekt som Folding@home™®
dar man kan donera lite berdkningskraft.

Inom likemedelsomradet finns en etablerad vég till
marknaden, vilket gor den internationella konkurren-
sen tuff. Sen kan man argumentera for att inte allt detta
ar Al eftersom Al-teknikerna ibland anvinds for sjélva
upptédckten snarare dn att vara resultatet. Men med Al
betraktat som ett digitalt verktyg kan det gora stor nytta
for bade befolkningens och enskildas hilsa.

Egenvard och prevention

Att vi i Sverige (sarskilt sodra delen och i Stockholm)
har manga ingenjorer som ar bra pa mobilteknik, i
kombination med var medicinteknikbransch, gor att
det bor finnas en grundforutsittning for att skapa
16sningar som stottar medborgare och patienter i en
hilsosam vardag.

Activity Recognition'®, och for denna skrivelses intresse
specifikt &r Human Activity Recognition'® (HAR) intres-
sant. Man forsoker fa en maskin att “forstd” samman-
hang genom en serie av observationer med hjilp av
diverse sensorer. Inom omsorgen finns exempelvis
armband som genom tidsserieanalys forsoker lista ut
om en hard smaill var att personen foll eller rakade sla
handleden mot nagot. Ar armbandet stilla for att perso-
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nen gatt och lagt sig eller har hen segnat ner pa golvet
och behover hjalp?

Dessa l6sningar letar monster bade fran enskilda indi-
vider samt vad pa gruppniva som kan 6ka precisionen
dven pa individniva.

Svenskar pekas ofta ut som en teknikglad befolkning,
vilket dr en forutsittning for att vardagsteknik ska
kunna utvecklas lokalt men ocksa komma till anvand-
ning, valideras och produktifieras. Omradet kallas
ibland for valfardsteknik och finns pa flera hall i landet,
bland annat AllAgeHub'™ som jobbar med tillgdngliga
boendemiljoer for alla aldrar. En teknikglad befolkning
ger ocksa forutsattningar till patientdriven innovation
inom egenvard.



Hot — hinder och
utmaningar for att

hitta en svensk nisch
inom Al for battre halsa

En relativt vanlig kritik ar att vardsektorn inte ar ko-
ordinerad eller har tillracklig kompetens inom var-

ken Al-tekniker i stort, eller specifikt inom delar som
maskininldarning. Hotet dr att Sverige blir en foljare
snarare dn en ledare. Ett snarlikt svar som inkommit ar
att det tycks vara svart for organisationer att samarbeta,
att dela och skydda data.

En annan respondent konstaterar att "alla problem

och hot verkar vara organisatoriska och inte tekniska.
Vi dr inte duktiga pa att stdlla myndighetskrav eller
nationella riktlinjer som maste f6ljas.” Att vi har diverse
strategier som ingen léser eller foljer. Eftersom vi inte
"maste” hander inte sa mycket tillrackligt fort och det
beror pa organisationsproblematik.

Ytterligare en respondent skriams av att USA och Kina
satsar sa mycket mer @n vi gor i Sverige. Sverige tillsam-
mans med EU behover satsa mycket mer for att ha en
chans.

En person pekar ut bade ledare och vardprofessionen

som delvis skyldiga till att det inte hander tillrackligt
mycket. Hen menar att beslutsfattarna inte forstar kom-
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plexiteten i att utveckla Al och att vardprofessionen
kanner sig hotad av Al istéllet for att ta sig i kragen och
kompetensutveckla sig.

Allt som kallas for Al kanske inte ar Al?

Att vara inne i en hajp stéller till med problem. Det
finns orimliga forvantningar pa sina hall, men ocksa att
de som forsoker rida pa vagen inte alltid har forutsatt-
ningar att lyckas. Under 2019 har det kommit ut nedsla-
ende studier om hur liten andel av det som séljs in som
Al ens innehaller nagot sadant.

“According to the survey from London venture capital
firm MMC, 40 percent of European startups that are
classified as Al companies don’t actually use artificial in-
telligence in a way that is “material” to their businesses.
MMC studied some 2,830 Al startups in 13 EU countri-
es to come to its conclusion, reviewing the “activities,
focus, and funding” of each firm.”

— Forty percent of ‘Al startups’ in Europe don’t actually
use Al, claims report'’? (The Verge, mars 2019)

Hur langt rdcker djupinlarning?

Det talas ocksa om begransningarna bakom djupinlar-
ning, som ar den framsta tekniken bakom det nyvunna
intresset for AI. MIT Technology Review skrev om det
2017 sa har:

”Just about every Al advance you’ve heard of depends
on a breakthrough that’s three decades old. Keeping
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up the pace of progress will require confronting Al’s
serious limitations.”

— Is Al Riding a One-Trick Pony?'” (MIT Technology
Review, 2017)

Tva ar senare uttryckte Blaise Aguera y Arcas utma-
ningen pa foljande sitt, kommenterad av Wired:

”“We're kind of like the dog who caught the car”
Aguera y Arcas said. Deep learning has rapidly knock-
ed down some longstanding challenges in Al—but it
doesn’t immediately seem well suited to many that
remain. Problems that involve reasoning or social intel-
ligence, such as weighing up a potential hire in the way
a human would, are still out of reach.”

— A sobering message about the future at Al’s biggest
party'’* (Wired, December 2019)

Arcas argumenterar for att det finns problem vi vill

16sa som inte alls liknar det vi hittills lyckats anvinda
djupinlarning till. Eller som en av de som pekats ut som
”gudfadern” av djupinlarning, Yoshua Bengio, uttryckte
det pd samma konferens:

”[Al] need much more data to learn a task than human
examples of intelligence, and they still make stupid
mistakes.”

—Yoshua Bengio, under NeurolPS 2019

I november 2019 holls ett seminarie pa Al Innovation
of Sweden i G6teborg. Dér talade Claes Strannegard™,
bitradande professor vid avdelningen for Data Science
och Al pa Chalmers, i sin foreldsning Deep learning:
advantages and drawbacks om de utmaningar som finns
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med djupinlarning sa som det anviands idag. Det kan
sammanfattas till foljande, att djupinlédrning:

+ Inte fullt ut kan automatiseras — det kravs exper-
ter som jobbar manuellt med att designa arkitek-
turen.

« Klarar inte av att forklara sig — gar alltsa inte an-
vanda till beslut inom medicinen, finanser, trafik
(och sdkert fler reglerade branscher).

+ Ar ibland vildigt kostsam.

o Kraver vildigt manga exempel for att liara sig —
alltsa inte one-shot learning'”.

« Inte alls ar mangsidig — principen ar att ha ett
skraddarsytt nitverk per problem att 16sa, vilket
stéller till det om man skiftar till ett annat dataset.

o Ofta kriver extremt mycket energi.

Ett kompletterande perspektiv fran en intervjuad
medicinteknisk ingenjor dr att om det Al:n gor verkli-
gen dr intelligent dr den troligen olaglig att anvanda,
atminstone i EU. Detta med hanvisning till den Al som
inte kan forklara sig, ofta kallad blackbox och att det

ska vara ndra pa omojligt att CE-marka sadant, samt att
dataskyddsforordningen stiller sina krav pa bevarandet
av individers integritet och skydd mot automatiserat
beslutsfattande.

Det dr inte nodvandigtvis ett problem att djupinlar-
ning i vissa fall borjar narma sig vags dnde. Den klagan
ar inte riktad mot life science utan snarare generell.
Ibland fokuserar Al, och vetenskap i storsta allménhet,
pa sa kallade toy problem', mer triviala och isolerade
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problem dn vad som ar fokus vid en framtida imple-
mentation av ett initialt fynd. Om man ska tro forfat-
tarna av boken Deep Learning for the Life Sciences? finns
ett antal omraden med potential f6r just djupinlarning.
Bland annat mikroskopi, biofysik, biokemi som att
forutspa toxicitet, genomik som vi tidigare namnt, och
mer, utdver mer generell djupinldrning pa hilsodata
fran journaler.

Att inte vara nara en implementation

Andra inte direkt positiva resultat har gjorts av hur
ndra publicerade akademiska fynd inom Al 4r den
verklighet som behover Al-16sningar. Korean Journal
of Radiology publicerade en artikel ddr man studerat
flera hundra artiklar inom medicinsk bilddiagnostik.
Dessvirre var det bara nagon ynka procent som hade
validerats och dessutom gick att anvdanda till nagot:

“Of 516 eligible published studies, only 6% (31 studies)
performed external validation. None of the 3| studies

adopted all three design features: diagnostic cohort de-
sign, the inclusion of multiple institutions, and prospec-
tive data collection for external validation.”

— Dong Wook Kim, et al.'”® (Korean Journal of Radiolo-
gy, februari 2019)

De allra flesta studierna var testprojekt som inte gick att
tillimpa i verkligheten. Man drog slutsatsen att:

“Nearly all of the studies published in the study period

b Av Bharath Ramsundar et al (2019), ISBN: 9781492039839
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that evaluated the performance of Al algorithms for
diagnostic analysis of medical images were designed as
proof-of-concept technical feasibility studies and did
not have the design features that are recommended for
robust validation of the real-world clinical performance
of Al algorithms.”

— Dong Wook Kim, et al. (Korean Journal of Radiology,

februari 2019)

Ett valvilligt sétt att se pa Al-hajpen &r att en stor del av
det som blir rubriker inom Al ar pa en ganska lag niva
pa TRL-skalan. TRL™ (Technology Readiness Level) dr ett
sdtt att mata hur moget nagot ar. En lag mognadsgrad
innebar en hogre teknologisk risk. Skalan togs fram

av NASA under 1970-talet for att ha ett unisont satt att
prata om teknisk mognad, vilket fungerar mellan olika

sorters tekniker.

@ System proven in operational environment
TRL8 System complete and qualified
TRL7 Integrated pilot system demonstrated
TRL6 Prototype system verified
TRL5 Laboratory testing of integrated system
TRL4 Laboratory testing of prototype component or process
TRL3 Critical function, proof of concept established

Technology concept and/or application formulated

Basic principles are observed and reported

Figur 7:TRL-skalan, en metod for att bedéma mognadsgrad pa teknik.



”A technology’s TRL is determined during a Technology
Readiness Assessment (TRA) that examines program
concepts, technology requirements, and demonstrated
technology capabilities.”

—Technology readiness level (Wikipedia)

Ifall en teknik inte har ratt formagor bor den inte im-
plementeras, det séger sig sjalvt. Om man daremot ser
Al-initiativen utifran ett innovationsperspektiv ar de
nya, antagligen nyttiga men ofta dnnu inte nyttiggjorda.
Med hjalp av TRL, eller snarare TRA-triffar, kan man
bedéma hur redo de dr f6r implementering.

Ofta dr det ganska langt kvar till implementation ute i
verkligheten. Inget fel i sig, men det framgar inte alltid
att det kan vara valdigt langt kvar innan en lyckosam
16sning kan férvantas komma till anvandning.

Juridiska bekymmer
med att jobba férebyggande

Swelife har lagt en del fokus under 2019 pa att diskute-
ra det kortsiktiga i tdnket att Sverige lagger sa mycket
resurser pa att folk ar sjuka, nar man borde lagga mer
energi pa att forebygga. Swelife pratar om detta som

i de stadier av hilsa en ménniska kan vara i under ett
flertal ganger av sitt liv:

Frisk - Risk - Sjuk

Men dven om viljan finns att jobba forebyggande, att
virna hilsa istéllet for att forsdka bota de redan sjuka,
sa ar inte lagstiftningen anpassad till detta.
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Sommaren 2019 skrev tre regionstyrelseordforande, for
Vistra Gotalandsregionen, Skane samt Stockholm, ett
inldgg i debatten i SKR-tidningen Dagens Sambhdlle - En
modern védrd kréver en modernare lagstiftning™:

“Forutsattningarna for insamling av patientdata bor
andras for att i storre utstrackning mojliggora en
utveckling av den forebyggande hilso- och sjukvarden
och utveckling av beslutsstdd.Vardpersonal skulle pa sa
satt fa hjalp att arbeta mer patientsikert genom system
som signalerar sarskilda riskfaktorer for en patient
baserat pa tidigare vardbesok.”

och

“Patientdatalagen kraver ett uttryckligt samtycke fran
patienten for behandling av andra vardgivares upp-
gifter. Aven med hinsyn till integritetsaspekterna ar
inte samtyckeskravet andamalsenligt i forhallande till
sjukvardshuvudmannens skyldighet att ge en god och
patientsaker vard.”

Négot dven nagra regioners chefsjurister stillde sig
bakom i artikeln Chefsjurister krdver modern lagstiftning
om patientdata i juni 2019, publicerad bakom Insikt-
medicins betalvagg.

Specifik juridik: Al for battre halsa

Socialstyrelsens rapport™® tar fran ett svenskt perspektiv
upp fragan om lagar och regler och sammanfattar det
ganska val. Vad som kan betraktas som nyheter eller
aktuellt i 6vergangen till 2020-talet dr nog framst det



europeiska regelverket for CE-miarkning av medicintek-
niska produkter. En av nyheterna det talats mycket om i
detta sammanhang ar hur programvara regleras, vilket
inkluderar Al-tekniker som maskininlarning, datorse-
ende, med mera. Regelverket giller fran maj 2020 och
innebir ett storre krav och mer arbete for alla tillver-
kare, importorer och distributorer av medicintekniska
programvaror och informationssystem.

Ibland teoretiseras det att Sverige har en vilja att "vara
bast i EU-klassen pa att tolka GDPR pa héardast tinkba
ra satt” vilket stéller till det for oss och sanker Sveriges

konkurrenskraft pa andra omraden som behéover data.

”’| Sverige hammas nu utvecklingen av anvandningen av
halsodata av radande regelverk. Juridiken runt hilsoda-
ta ar komplex och svar att dverblicka, vilket forsvarar
samarbetet mellan hilso- och sjukvarden och akade-

”

min.
— Camilla Waltersson Gronvall, Marie Morell, Nicklas
Sandstrom'®? (Dagens Medicin, oktober 2019)

Forfattarna av ovanstaende debattinligg foreslar att
Sverige borde dra lardom av Finland som i mars 2019
antog nya regler®. Dessa tillater sekundar anvindning
av data fran social- och hilsovarden inom forskning,
utveckling och innovation. Finland fick pa detta sitt en
tydlig konkurrensférdel internationellt och ett for-
sprang jamfort med Sverige.

Att regelverk kan behova anpassas, pa ett ansvarsfullt

sitt, halls dven fram i den nationella strategin for life
science som sldpptes i slutet av 2019.
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”| takt med att precisionsmedicin och Al infors i varden
okar behoven av policyutveckling. Det handlar om att
anpassa regelverk, forhallningssatt och arbetssatt for
att kunna dra nytta av teknisk utveckling och nya inno-
vationer.”

— En nationell strategi for life science'® (Regeringskans-
liet, december 2019)

I sammanhanget kan det vara vart att ndmna att reger-
ingen har en kommitté for policyutveckling, KOMET
(Kommittén for teknologisk innovation och etik), som
kontinuerligt ska leverera underlag inom bland annat
precisionsmedicin.
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Del 4:
Problematisering
och summering

Precis som véntat, ndr nagot ar sa eftertraktat som

det 16fte AI utlovar, uppstar det en angeldgenhet och
ibland oro 6ver ménga fragor. Vilka ar det som kan
stdlla om halso- och sjukvarden, omsorgen och hjélpa
minniskor med egenvard? Ar det rimligt att ndgon
startup kan bli en hélsoteknikjitte och tvinga fram ett
helt annat ekosystem, likt sociala mediers framfart,
eller annonsforetaget Googles sitt att dra nytta av web-
ben?

Nya foretag, och de som inte &r erfarna vid just halso-
sektorn, riskerar forstas att sakna vissa erfarenheter
som de etablerade betraktar som sa uppenbar praxis att
man inte nédvandigtvis kommer ihag att kravstélla det
vid upphandling eller samarbeten. Brittiska NHSx, som
jobbar med digitalisering av NHS, belyser i sin rapport
Artificial Intelligence: How to get it right — Putting policy
into practice for safe data-driven innovation in health and
care'™ att man behdover ett ramverk for styrning av Al
Dir namns bland annat behovet av en uppférandekod,
nyttan av att anvinda 6ppna standarder, att algoritmer
ska kunna forklaras, och mycket mer.

Ett flertal av respondenterna pa enkiter for insamling

av intryck, och de som intervjuats, har fullt legitimt
ifragasatt om det verkligen dr Al som behdvs. Ett
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exempel bland manga ar en persons insulinpump

som inte klarar av att sluta varna mitt i natten om att
insulinet kommer ta slut inom ett dygn. Ett medde-
lande som skulle géra mer nytta nir personen vaknat.
Manga saker kraver bara battre programmering, mer
insikt om anvdndarupplevelsen samt mer involvering
av anhoriga. Utga fran behovet och inte allt f6r snabbt
tro sig vara fullard och erbjuda en 16sning kanske ingen
efterfragar.

Amerikanska och
kinesiska I'T-jattar kliver in
och styr upp healthtech?

En relativt vanlig idé om vad som komma skall ar att
“Al-giganterna” i USA och Kina snart kommer att kom-
ma ikapp hélsovarden. Att de med sin djupa kompetens
inom teknik och allt vad AI 4r kommer 16sa bade hélso-
och sjukvardens utmaningar — bara de far tillgang till
tillrackligt mycket data.

Men varken USA eller Kina har samma samhallssys-
tem som vi, vilket kan spela till Sveriges fordel nér det
galler att erbjuda Al till 6vriga i Europa, andra kom-
patibla lander eller organisationer. Det uppskruvade
tonldget kring Al pa nationell niva, paminner om kalla
krigets tavlan, vilket verkar vara bade 6verdriven och
kontraproduktiv. Vilket man ganska snabbt stoter pa
vid kritisk lasning, och recensioner, av Kai-Fu Lees bok
Al Superpowers - China, Silicon Valley, and the New World
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Orderi. Tankegangen dr inte nédvandigtvis konstig,
men det &r ett valdigt stort fokus pa nationell niva, nar
initiativ i andra sammanhang har mer med region att
gora, eller branschkluster.

Forsok till nyansering

Det ricker inte med att det i data finns evidens i form
av mer eller mindre gomda monster. Eller att Al:n ar

sa mycket mer effektiv &n ménniskor pa att hitta dessa
monster. Al kan visserligen lira sig sjilv saker redan
nu, och vissa menar att utvecklingen sker i en exponen-
tiell takt - det gar redan jattefort och utvecklingstakten
okar for varje dag. S& varfor skulle det ta mer dn enbart
lite tid for Al att utklassa manniskor i allt som har med
hilsa och vard att géra? Det hanger ihop med vad man
har for mal. Al, varandes den senaste vagen av digi-
talisering, ar fortfarande blott en teknik som behover
fragor att besvara. Stills inga intressanta fragor hittar
man inget intressant.

Delvis har du svaret pa detta under gapanalysens rubr-
ik med fundamentala svagheter bakom djupinlarning,
men hir kommer lite fler forsok till nyansering. Ar

Al for battre hilsa ens ett teknikproblem? Man skulle
kunna tro det ndr man ldaser om vad stora teknikbolag
forvantas kunna astadkomma. Dock, om man tilldelar
dessa teknikbolag en annan branschtillhorighet &n just IT
sa dr blir det ofta marknadsforing, media eller e-handel.
Det giller bade de amerikanska och kinesiska I'T-jattarna.
De ar framgéangsrika pa att med teknik hantera mann-
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iskors uppmarksamhet, visa annonser, féresla produk-
ter och liknande. Dessa egenskaper &r inte oviktiga for
att kunna skapa en béttre hélsa, men det dr inte direkt
den doménexpertis som saknas for att Al ska sla ige-
nom stort inom halsa som omrade.

En kritik mot de amerikanska IT-jattarna ar att de i bas-
ta fall 4r nyborjare inom hilsoomradet. Flera av dem
har tidigare testat och misslyckats med sina hélsosats-
ningar. Aven de kinesiska jittarna ir sma inom hilsa.
Kritik kan riktas mot det kinesiska systemet i strsta
allménhet, och hur de investerar i Al att det visserligen
satsas mycket pengar men att det ar sa pass illa organi-
serat att resultaten™ inte alls motsvarar investeringen.
Ingen av de tva landerna kommer att svira sig fri fran
att vara en stormakt inom Al Det har de inget att vinna
pa. Alla andra har dock att férlora pa att inte se en mer
nyanserad bild.

ltalien har fler
inflytelserika Al-forskare an Kina...

En hogst kvantifierad jamforelse mellan USA, Kina och
EU har publicerats av tankesmedjan Center for Data
Innovation™ i augusti 2019. I manga fall ar EU i klass
med USA (som ofta leder i jamforelserna), ibland samst
av de tre. Det beror forstas ocksa pa hur man raknar
och vad man anser kommer gora skillnad fér ekonomin
och samhillet i stort. Till exempel hur stor chans att

en Al-forskares insikter kan smitta av sig pa den 6vriga
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befolkningens innovativa férmaga. Exempelvis gick det
23,2 ledande Al-forskare per miljon arbetare i EU 2017,

medan det endast var 1,2 1 Kina*8.

Center for Data Innovation diskuterar ocksa vilken
kvalitet det ar pa Al-forskningen. Ett sétt att méta ar
h-index som sitter ett varde pa produktivitet och vilken
paverkan man haft. Om man tar den grupp som inter-
nationellt dr topp tio procent matt pa det sittet far man
fram att:

“Through 2017, the European Union led with an esti-
mated 5,787 researchers, ahead of the United States
(5,158) and China (977).The United Kingdom (I,177),
Germany (1,119), France (1,056), Italy (987), and Spain
(772) combined for 5,1 I | such individuals.”

—Who Is Winning the Al Race: China, the EU or the
United States? (Center for Data Innovations, augusti
2019)

[talien har alltsa fler hogkvalificerade Al-forskare an
hela Kina. Varken det, eller att EU atminstone, enligt ett
sdtt att se pa saken, leder 6ver USA, dr nagot man hor
ofta.

Ar det en kapprustning likt kalla kriget?

Om man lyssnar pa svenska Al-radet dr det absolut en
kapprustning. Denna bild dr de inte ensamma om, den
ar till och med ganska vanlig som forklaring till varfor
vi maste satsa.

”Sverige ar just nu mitt uppe i ett kapprustning gente-
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mot resten av varlden vad galler Al. | den nyligen publi-
cerade Al rapporten av Vinnova, samt den kartlaggning
som sker i samband med den stora Al-satsningen fran
WAGSP, lyfts manga av de hinder fram som i dag star i
vigen nar det kommer till att gora Sverige framstaen-
de och ledande inom Al. Det ar tydligt att Sverige och
Europa ligger langt efter andra regioner.”

— Swedish Al Council'®

Men det finns ocksa kritik mot dramaturgin att det ar
en kapprustning eller en tivling mellan nationer. In-
ternt i Kina 4r det visserligen lite sa som den kinesiska
staten har riggat sitt system"° kring de pengar som de-
las ut - det hela blir en tivling mellan olika partitoppar
i respektive kinesisk region. Mellan stater ar kapprust-
ningen daremot mer ett medialt narrativ 4n nagot som
ar enkelt att fa bekraftat.

Inte ens mellan de ofta utpekade stormakterna inom
Al Kina och USA, tycks det vara nagon kapprustning
att tala om. For varfor skulle da Baidu, Kinas ledande
sokmotor, inga i ett konsortium™ som skapats av ameri-
kanska bolag dir de utforskar teknologisk risk?

De som ar duktiga pa Al svir inte nédvandigtvis en
livslang lojalitet mot en nation. Det ar tydligt exem-
pelvis om man tittar pa alla gastforskare i &amnet som
inte tycks begransas av nationsgréanser. En orsak till
diskussionen om Al-utvecklingen som en kamp mellan
nationer kan vara att det antas finnas en stor potential
inom autonom krigf6ring.

Dessutom sigs Vladimir Putin ha sagt att:

127



“It comes with colossal opportunities, but also threats
that are difficult to predict. Whoever becomes the le-
ader in this sphere will become the ruler of the world.”
—Vladimir Putin'?? (Russia Today , 2017)

Detta ar nagot som framstdende personer inom tek-
nikbranschen tagit fasta pa, bland annat Elon Musk™.
Fastnar man i ovanstaende citat har man dock missat

att Putin ocksa sagt att de inte 6nskar att ha monopol

pa denna teknik om man nu uppnar en avgoérande niva

forst.

“If we become leaders in this area, we will share this
know-how with the entire world, the same way we
share our nuclear technologies today.”

—Vladimir Putin (The Verge'®*,2017)

Om dessa uttalanden gjorts av Norges statsminister
hade nog fa reagerat sarskilt starkt.

En initierad person som sagar hela diskussionen om att

det ar en tavling ar Al-professorn Virginia Dignum:

“Press and policy makers are obsessed with the so-cal-
led Al race, and with Europe’s position in it. Just this
week at Davos, US executives warned that China may
be winning this supposed race. In another recent artic-
le, Bloomberg pointed out that countries are rushing
to not be left behind.

[---]

Firstly, there is no race and secondly, if there is, it is the
wrong race to run.

]
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There is no race because of the very definition of

a race: a competition of speed, against an objective
criterion, usually a clock or to a specific point. In Al
developments, we don’t have an end point! Nor do we
have a specific time to stop.There is therefore no way
to determine when and where someone will win this
so-called race.”
—Virginia Dignum

195

, medgrundare av ALLAI

Ibland &r kapprustningsdiskussionen en om vilken
organisation som samlat pa sig flest av atravarda yr-
kesgrupper. Inte heller nir det giller arbetsgivare ar
det val rimligt att arbetskraften &r sarskilt bunden Gver
tid. Var folk vill jobba dr nagot som férandras. Och om
trendbrottet for rapporten Best Places to Work 2020%°
haller i sig sa kanske det blir svarare att anstilla for
exempelvis Google och Facebook, som bédgge tappat
placeringar nir anstillda sjilva sétter betyg pa sin
arbetsgivare.

Exponentiell utveckling? En Al-revolution?

Ett annat populart narrativ ar hur snabb utvecklingen
inom Al ar. Visst kan det kiannas snabbt ibland, men ar
tempot verkligen exponentiellt? Marknadsvardet pa Al-
startups har forstas varit exponentiellt under perioder
av massiv utveckling. Fragan ar om det &r en revolution
det handlar om, eller evolution?

Teknik tenderar att fa en uppblast vardering. Nar

It-bubblan sprack 2002 fanns det orimliga forvantning-
ar pa saker som forst femton ar senare borjade fungera,
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Figur 8: Skillnad i utvecklingstakt mellan linjdr och exponentiell utveckling.

till exempel hemleverans av matkassar.

“Despite the hype, artificial intelligence will take years
to significantly boost economic productivity”

— Al and Economic Productivity: Expect Evolution, Not
Revolution'”’ (Jeffrey Funk hos IEEE Spectrum, decem-
ber 2019)

Att ha uppblasta forvantningar pa vad vi kommer
kunna uppna med Al-teknik &r inget nytt. Det har rent
utav hant flera ganger tidigare. Al-tekniken NLP har
rotter fran 1950-talets forsta halft, fran nagot som kallas
Georgetown—experimentet'®®. Det var en demonstration
som syftade till att attrahera intresse och finansiering
fran den amerikanska allmanheten och myndigheter.
Demonstratorn dversatte 60 meningar pa ryska till eng-
elska genom att folja endast sex stycken grammatiska
regler och den kénde till ett ganska begriansat antal ord.
Optimismen var enorm! Man trodde att maskiner inom
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fem ar skulle kunna Gversitta mellan alla virldens
sprak, alltsa 1960. Sa blev det dock inte. Snarare &r det
nog forst de senaste aren som vi borjat se att det funge-
rar ratt bra.

“The general reliability of expert judgement in Al time-
line predictions is shown to be poor, a result that fits in
with previous studies of expert competence.”

—The errors, insights and lessons of famous Al predic-
tions — and what they mean for the future'”’ (Stuart
Armstrong et al, 2014)

En annan forutsigelse, som inte dr utan kontrovers, ar
fran Marvin Minsky atergiven i tidningen Life 1970:

”’In from three to eight years we will have a machine
with the general intelligence of an average human being.
I mean a machine that will be able to read Shakespeare,
grease a car, play office politics, tell a joke, have a fight.
At that point the machine will be able to educate itself
with fantastic speed. In a few months it will be at genius
level and a few months after that its powers will be
incalculable.”

— Marvin Minsky, enligt artikeln Meet Shaky, the first
electronic person®® (Life, 1970)

Forfattaren till artikeln, Brad Darrach, undersokte for-
utsdgelsen om en maskin skulle kunna uppna generell
intelligens inom tre till atta &r med andra som var verk-
samma inom Al-féltet. Enligt Darrach tyckte manga att
Minsky var aningens optimistisk och ménga kontrade
med att det nog skulle ta 15 ar.

”"When | checked Minsky’s prophecy with other people
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working on Artificial Intelligence, however, many of
them said that Minsky’s timetable might be somewhat
wishful — “give us |5 years,” was a common remark
— but all agreed that there would be such a machine
and that it could precipitate the third Industrial Revolu-
tion, wipe out war and poverty and roll up centuries of
growth in science, education and the arts...”

— Brad Darrach, forfattare av artikeln Meet Shaky, the
first electronic person (Life, 1970)

Inte heller 1985 hade vi en artificiell generell intelligens®*
(AGI).

Oavsett hur man férhaller sig till om dessa forutsagel-
ser ar korrekt uppfattade sa forekommer de med jamna
mellanrum i media, bocker och presenteras pa konfe-
renser. Det underbléaser en ohéllbar hajp som maste
balanseras forr eller senare. Detta dr funktionen hos de
aterkommande sa kallade Al-vintrarna.

Kritik mot 6veroptimism runt AI har funnits med nés-
tan fran borjan. En tydlig kritiker ar Hubert Dreyfus®
som publicerat forlojligande jamforelser med alkemi,
samt genomgangar av vad maskiner inte kan forvintas
klara av, under 1960- och 70-talen.

Hur stora landvinningar
inom Al for halsa har gjorts?

Sa fragan dr om denna 6veroptimism dven finns inom
Al for battre hilsa. Rubrikerna vi laser ar tydliga. Gang
pa gang dr maskiner battre pa nagot 4n ménniskor, inte
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Figur 9:Al betraktat som ett landskap, ddr hojden representerar vad Al klarar
av idag. (bild Idnad av Linkdpings Universitet).

sallan battre dn de basta experterna. Sa vad ar proble-
met? Varfor har inte denna exponentiella Al-utveckling
redan landat exempelvis i sjukvarden?

En anledning ar att ndr en Al i ett jamforande test mot
exempelvis en hudldkare visar sig vara béttre pa nagot
sa innebdr inte det att hudlakaren kan ersittas av en Al
Det Al:n dr bittre pa ar en ganska liten detalj i helhet-
en, om an helt avgérande i vissa fall. Men en Al som ar
jattebra pa att avgora en viss typ av hudcancer kan inte
pa egen hand ta hand om allt det andra: Boka ldkartid,
traffa patienten, undersoka patientens vitalparametrar,
hantera medicinteknisk utrustning for att ta bilden pa
huden, etc, etc.

“Paradoxen; hur kan det vara sa att vi siger att Al ar
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minst lika bra som manskliga experter, @ andra sidan sa
verkar Al inte ens vara anvandbar i dagslaget?”
— Claes Lundstrom, Almedalen 2019

Claes Lundstrom?*, professor pa Linkdpings Univer-
sitet och arenaledare pa Analytic Imaging Diagnostic
Arena (AIDA), pratade om detta under Almedalen 2019
som Al-landskapets vassa toppar under seminariet Hur
kan Al ga fran vision till verklig patientnytta?*°* Att det

ar ett svart och stort steg att ta Al fran “skyddad forsk-
ningsverkstad” till “klinisk vildmark”.

Al-landskapet har toppar dér Al 4r i klass med ménsk-
liga experter, men landskapet ar ocksa vildigt glest
och innehaller massor med saker som Al inte alls kan
hjalpa till med. Darfor ar det svart att direkt hoppa
fran en imponerande forskningsstudie till ndgot som
kan implementeras. Det racker inte att jobba med att
héja topparna, det méste ocksd hamna i ett kliniskt och
vardagligt ssmmanhang.

Var utfors vard-Al? | invanarens
egna prylar eller i vardens slutna system?

Merparten av utford vard ar egenvard, utford av perso-
nen sjalv eller dess anhoriga. Men gransen ar inte kniv-
skarp mellan vard och egenvard. Halso- och sjukvarden
gor redan saker som stottar egenvarden, men erbjuder
ibland ocksa verktyg dér personer med hjalp av Al-tek-
nik i vardagen kan 6vervaka sin hélsa for att forebygga
eller atminstone lindra konsekvenser.

Ett sdidant exempel, i form av en app i mobilen, &r
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MoodMapper:

“Man kan klart visa att just forandringar i vardagsbete-
endet speglar hur man mar.Till exempel om man haller
pa att bli deprimerad, sa ar det mer sannolikt att man
ringer farre samtal och kanske ror sig mindre. Om man
daremot ar manisk ar det mer sannolikt att man har
fler kontakter.”

— Ulla Karilampi®®, artikeln Mobilapp ska hjilpa bipolara
(Goteborgs-Posten, juli 2019)

“Visste du att sjukvarden sparar 0,03% av mitt sjukdata.

Egenvardsdata '
0,
99,97% Sjukvardsdata

Figur 10: Spetspatienten Hanna Svensson illustrerar var hennes data finns.
(Bild Idnad av H Svensson ).

99,97% ser de sillan, och de finns inte i sjukvardsdatat,
de finns bara i egenvard.”
— Hanna Svensson?® (Twitter, juni 2019)

Om man utgar fran Hannas exempel kan man fraga sig

om det alltid dr med sjukvardsdata ddr magin inom Al
héander. Behovs det ett samarbete om patientens data,
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eller kanske klarar sig patienten ratt bra utan sjukvards-
data nir det giller AI?

Saljpitchen for sjukvardsdata ar att det ar kalibrerad
och kontrollerad utrustning som hanteras av professio-
nella anvindare. Men det dr i en for patienten onormal
miljo och inte under vardagliga forutsattningar. Dess-
utom riskerar det att vara nagot missvisande da det ar
stotvis inhdmtad information och atminstone i vissa
sammanhang inte direkt stora data (vilket modern Al
ofta kraver).

Ett annat sitt att gruppera informationen om nagons
hilsa ar att fraga sig vem som kontrollerar den eller
har tillgang till den. Har finns massor med aktorer.
Utldandska teknikjattar, foretag som tillverkar sensorer
eller mobiler, nischade hilsobolag som PatientsLikeMe,
konsumentvinliga genetikforetag som 23andMe, for-
sakringsbolag, traningsskoforetag, och entusiaster som
spetspatienter och de i quantified self-rorelsen*".

Djavulens advokat skulle ofta kalla de flesta av dessa
Al-16sningar for tillimpad statistik eller matematik.
Formodligen helt korrekt kritik. Samtidigt ar allt en
maskin utfor en matematisk berakning, det ar trots allt
det enda sittet en dator kan utféra nagot 6ver huvud
taget.
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Kryptering, avidentifiering
och pseudonymisering

Ibland pratas det om tekniker som kryptering, aviden-
tifiering eller pseudonymisering. De som ser risker
med detta brukar papeka att kryptering kan ha brister,
eller bakdorrar*®, som uppdagas forst senare och da
gor allt innehall okrypterat. Sen hégrar kvantdatorer
vid horisonten, vilka spas kunna knicka atminstone
vissa krypton mycket enklare &n vad som dr mojligt
idag. Men det tycks finnas konsensus i hur kryptering
utformas for att vara utom rackhall for det som kvant-
datorer gor battre dn vanliga datorer. Anstrangningarna
att skapa kvantsaker kryptering gors bland annat av det
Oppna projektet Open Quantum Safe project>.

En kritik mot detta dr att &tminstone mot nagra (som i
framtiden kan visa sig vara), sarskilt viktiga personer,
kan det vara vart att hamstra information dven om den
vid insamlingstillfallet &r omojlig att kndcka. Om den-
na sorts intresse fran exempelvis underrattelseorgani-
sationer kommer drabba gemene man, pa samma satt
som varldsledare likt Angela Merkel*, aterstar att se.

En forsvarande omstiandighet ligger i pastaendet att
“internet aldrig glommer”. Att komma 6ver dldre data
dadr det gar att kndcka kryptot kanske blir en realitet i
framtiden som drabbar manga fler &n de méktigaste.
Knicka kryptering dr inget nytt. Kanske den mest kin-
da knéckningen var niar bland annat, Al-férfadern och
geniet, Alan Turing bistod i att avkryptera tyskarnas
radiokoder under andra varldskriget.
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Inte heller avidentifiering 4r en magisk 16sning pa
problemet, vilket Andy Coravos pa firman Elektra Labs,
specialister inom biomarkorer, konstaterar (tillagd
fetning):

“How many people here think you could de-identify
your genome?”

“Probably not, because your genome is unique to you.
It'’s the same with most of the biospecimens coming
off a lot of wearables and sensors — | am uniquely
identifiable with 30 seconds of walk data.”

—What if Al in health care is the next asbestos??'
(STAT)

Informationssékerhet dr ett svart amne och nagot som
behover diskuteras av fler delar av samhillet dn de som
ar experter inom IT-sdkerhet. Vad anser vi dr en accep-
tabel risk?

For data som inte 6ver huvud taget har ett skyddsvar-
de kanske man kan dra nytta av dessa satsningar pa
lagrings- och berdkningskapacitet som andra organisa-
tioners datacenter innebar. Samtidigt har ingen av de
som intervjuats uttryckt detta som ett tringande behow.
Snarare att “nér det behovet uppstar har vi redan ka-
pacitet och jag vet vem internt som jag ska prata med”.
Det dr inte helt enkelt att se om all diskussion om be-
hovet av publika moln, som driftas av tredjeparter, eller
utomeuropeiska I'T-jattar, har en faktisk efterfragan nar
det kommer till AI for battre halsa.

“Anonymity is a shield from the tyranny of the majority”
— John Paul Stevens, U.S. Supreme Court
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LONG UIVE THE REVOLUTION.
OUR NEXT MEETING WILL BE

AT

AHA, FOLND THEM!

WHEN YOU TRAIN PREDICTVE MODELS
ON INPUT FROM YOUR USERS, IT CAN
LEAK INFORMATION IN UNEXPECTED LAYS,

Figur | I:Webbplatsen xkcd skdmtar i vanlig ordning om teknik.

Vid de senare arens kdnda dataldackor har det ibland
gatt att koppla vad som i ett enskilt system verkar vara
anonyma data till individer, genom att lagga till fler
datakallor. Nagot Claudia Diaz* under en foreldsning,
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pa ett Chalmers-seminarium om digitalisering 2018, po-
angterar inte underldttas av internets existens da data
flodar lattare an nagonsin tidigare.

Diaz ger i foreldsningen exemplet att boken Frankens-
tein ursprungligen publicerades anonymt, eftersom det
kunde vara dalig publicitet pa 1800-talet att forfattaren
var en kvinna- pa tal om majoritetens tyranni. Nar det
vl klargjordes att forfattaren var Mary Shelley var
anonymiteten som bortblast for gott. Och idag, nar
over halva virldens befolkning har tillgang till internet,
sprids information om en bruten anonymitet snabbare
och enklare dn nagonsin.

Man behover forstds komma ihég att all informations-
hantering innebar risker. Alldeles oavsett om man
anvander tredjelands molnforetag, eller har sin egen
serverhall i ett bombsidkert skyddsrum eller faxar pa-
tientjournaler.

Eller som Anna Troberg, davarande partiledare for
“enfragepartiet” Piratpartiet, skrev 2013:

“Forst och framst, ar historien ytterligare ett bevis pa
att alla databaser lacker. Ibland sker det via medvetna
lickor, ibland pa grund av slarv, ibland genom att de blir
hackade utifran, det enda man kan veta tamligen sikert
ar att de kommer att lacka forr eller senare. Om det
inte redan skett, sa ar det bara en tidsfraga innan en
databas som innehaller information om just dig ocksa
lacker. Det kan vara bra att ha i bakhuvudet for oss alla.”
— Medierna blir till offentlig skampale?'® (SvD, december
2013)
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Sedan ovanstaende skrevs har bland annat 2,7 miljo-
ner samtal till 1177 Vardguiden legat oskyddade mot
internet. I basta fall har inga fler 4n journalisterna pa
Computer Sweden laddat ner nagra inspelningar.

“[...] ett av de storsta haverierna nagonsin nar det
kommer till svensk patientsakerhet och personlig in-
tegritet. Pa en oppen webbserver, helt utan 16senords-
skydd eller annan sakerhet, har vi hittat 2,7 miljoner
inspelade samtal till radgivningsnumret | 177. Samtalen
stracker sig tillbaka till 2013 och det handlar om 170
000 timmar av kansliga samtal som vem som helst har
kunnat ladda ner eller lyssna pa.”

— 2,7 miljoner inspelade samtal till 1177 Vardguiden
helt oskyddade pa internet*'* (Computer Sweden,
februari 2019)

Detta dr dessvarre langt ifran det enda exemplet déar
sjukvardsdata sprids. Mest frekvent, eller mest upp-
marksambhet, tycks det vara nér en individ inom varden
falls for obehorig lasning av nagons journal.

Visst behover 6vertradelser likt de enskilda indivi-

der kan bega beivras. Men det dr en enorm skillnad i
storskalighet nér en individ blir pAkommen med att
missbruka sin behorighet inom vard och omsorg, det
drabbar en eller ett fatal individer. Jamfor det med att
massor av manniskors kansliga uppgifter finns som en
handelsvara pa den morka webben® eller blir allmént
tillgangliga likt det som hénde 2014”® ndr massor med
kandisars privata bilder lackte ut pa nitet.

Med centralisering av hilso- och varddata kommer ett
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enormt ansvar. Kanske kan Al-tekniker som federerad
inldrning” underlétta, att var och en behéller sina data.
Men da maste alla aktorer som vill frimja hilsa
verkligen samarbeta — pa riktigt!

Det ar mycket fokus pa de juridiska utmaningarna

ndr det giller Al generellt, men forstas ocksa nar det
ska tillampas inom hélso- och sjukvard med tanke pa
de sarskilt kédnsliga personuppgifterna det innebar. I
vissa fall kanske det inte 4r utmaningar utan snarare
en avsaknad av samsyn eller prejudikat som oroar.
Nar det giller juridik inom varden ar Swelifes rapport
Personcentrerad data och juridik*® fran 2018 lasvird for
en overblick. Al-juridik handlar inte enbart om anvan-
dandet av utlandska moln, aven om man ibland kan tro
det, utan ocksa om patientsdkerhet, patientdata, trans-
parens, medicintekniska regelverk, bland annat.

Det som namnts under intervjuerna runt landet ar till
stor del samstimmigt. Budskapet ar “ge oss arbetsro”.
Ibland betyder det pengar, annars att man far stod med
det medicintekniska regelverket for mjukvara, bade pa
hemmaplan och nir det giller den amerikanska mark-
naden.

Den stora fragan dr om vérdet av Al for battre hilsa
kommer att leva upp till férvantningarna. Det dr inte
helt sjalvklart. Dock ar det tydligt att all energi som nu
investeras i Al kommer att gora nytta i en hélso- och
sjukvard som star infGr stora utmaningar, bland annat
pa grund av de demografiska forandringarna.

142



Avslutningsvis...

Ett genomgaende tema i denna rapport ar att det finns
enorma forhoppningar pa vad Al-tekniken kan bidra med,
att det absolut finns utmaningar, men att den nya varianten
av Al lyser med sin franvaro i en klinikers vardag.

Att det ar pa det sdttet beror pa flera saker, bland annat att
de regelverk som finns inte ar helt anpassade eller etable-
rade i form av tydliga prejudikat. En annan orsak ar att den
Al-teknik, som dr battre pa nagot an ménskliga experter,
inte ar mangsidig nog att ta sig ut i en klinikers vardag, eller
en egenvardande invanares heller for den delen.

Det ar inte heller enkelt att jamfora vad en organisation an-
ser ar Al med ndgon annan da det inte finns nagon etable-
rad, entydig, definition. De som arbetat med Al for battre
hilsa i artionden har varit inne pa en annan generation av
Al, sa kallade expertsystem. Medan den nya vagen av Al,
som inleddes 2012, 4r baserad pa djupinldarning. Med andra
ord ar det extremt séllsynt att nagon har erfarenheter av
“dagens Al” som stracker sig sarskilt langt tillbaka.

Men det beror forstas pa din definition av AL. De som
inkluderar olika former av automatisering, bland annat
Robotic Process Automation, kan spéra sina erfarenheter en
bit in pa 1900-talet. Med en sa pass inkluderande definition
har undertecknad jobbat med Al sedan 1997, fast jag skulle
hellre vara 6ppen med att det var mjukvaruagenter i Lotus
Notes jag byggde. Det tycker atminstone inte jag dr AL

Januari, 2020
Marcus Osterberg, for Swelife Al-projektet

143



| 44



Appendix

Fé6ljande ar en forteckning 6ver de resurser som upp-
tacktes och skapades under arbetets gang.

Bilagor:
« Bilaga I: workshop- och sjilvstudiematerial for en
inblick i teknik bakom Al
« Bilaga 2: datakallor, tavlingar och mera med rele-
vans till Al f6r battre hélsa

Tavlingar

Man kan tavla i data science. Genom att ta fram den
bista 16sningen pa ett problem baserat pa en datakalla
som sprids 6ppet. Nedan dr nagra tiavlingar och arrang-
orer:
«  The ISIC Challenge™ — detektera hudsjukdomar
«  BraT$*° — multimodal hjarntumdrsegmentering
« Turingtestet | Loebnerpriset’ — att fa en manniska
att tro den pratar med en minniska (trots att det
ar en maskin i andra anden)
« Kaggle® — arrang6r av manga olika tavlingar, ofta
om hilsa

Datakallor

Det finns massor med olika datakallor. Vissa har en
Oppen licens som innebér att man far gora vad man vill
med innehallet, andra ar Sppet tillgangliga men inget
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man far vidareutnyttja kommersiellt. Vissa datakallor
ar mer kianda, ibland kallade referensdatakallor, d& de
anviands som just referenser.

I bilaga 2 hittar du en langre forteckning vilket ar
intressant om du vill se datakéllor om demografi eller
sant som kan anviandas for sentimentanalys, etc.

Referensdatakallor:
+  HAMI0000** - bilder inom dermatologi
» ASAN Dataset** — klinisk diagnos baserat pa bilder
« CAMELYON?> — bilder for att upptiacka metastaser
i brostvavnad

Ovriga datakillor:

« ISIC** (International Skin Imaging Collaboration)
— projekt for att detektera hudcancer

+  CheXNet — Stanfords dataset for att identifiera
lunginflammation genom thorax-bilder

+  Healthdata.gov**® — samling datakéllor fran ameri-
kanska myndigheter

«  MIMIC Critical Care Database*” — Samling dataset
med hilsodata fran 40 0oo patienter. Bland annat
demografi, vitalparametrar och lakemedel.

+ STRIDES*° - biomedicinska data

«  NIH Data Sharing Repositories®" — hidlsodatakallor
som finansierats av NIH (USA:s National Institute
of Health).
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Bilaga 1: Workshop- och

sjalvstudiematerial for en
inblick i teknik bakom Al

Kul att du vill ldra dig lite om praktisk AI och specifikt
maskininlarning!

Om den tekniska
miljon du behover

Enklast dr att anvinda nattjanster for de tekniska 6v-
ningarna, manga har en gratisversion som duger gott.
Exempel pa sddana ar Microsoft Azure Notebooks och
Python Anywhere®.

En mer komplicerad variant ar att installera saker pa
din dator. Om du viljer att installera saker pa din dator
sa ar det enklast att forst installera Anaconda® och se-
dan funktionen Jupyter Notebook vilket du hittar nir du
startar Anaconda fGrsta gangen.

I det hiar materialet kommer vi utgé fran Microsoft Azu-
re Notebooks eftersom det gar snabbt att komma igang
med och ingar i den Microsoft-prenumeration som ar
vanlig inom manga organisationer.
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Steg I:
Logga in (eller skapa ett gratiskonto
hos Microsoft Azure Notebooks)

Borja med att i webblédsaren ga till f6ljande adress:
+ https://notebooks.azure.com

Om du har ndgon Microsoft-prenumeration via jobb el-
ler skola kan du ofta logga in med det anvindarkontot.
Det upptéacker du om du skriver in den e-postadressen
vid inloggning d4 du kommer skickas vidare till orga-
nisationens egen inloggningssida. Kor du fast kan du
behova prata med en IT-administrator eller skapa ett
privat konto om du inte redan har ett.

Har du inget konto via jobb eller skola kan du fortfa-
rande ha ett privat, exempelvis for Microsofts mejl-
tjanster Hotmail och Outlook.com, dessa inloggnings-
uppgifter gar ocksa bra att anvinda pa Azure.

I annat fall behover du da skapa ett nytt konto forst.
+ Om du inte redan &r pa https://notebooks.azure.
com skriver du in den adressen i webblasaren.
« Klicka pa ldanken “Sign in” uppe i hogra hornet och
folj guiden.

Du kommer troligen uppmanas att skapa en profil pa

Azure Notebooks om detta ar ditt forsta besok pa tjans-
ten.
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Microsoft Azure Notebooks Preview My Projects  Help sign In

@ This site uses cookies for analytics, personalized content and ads. By continuing to browse this site, you agree to this use. Learn more

s
(2 .~

)@ vl
gl

Develop and
run code from

anywhere with a8 3
Jupyter P> [ 1
notebooks on |\ P " u
Azure.

Get started for free. Get
a better experience with
a free Azure
Subscription.

TRY IT NOW >

Figur 12: Uppe i hégra hornet kan du logga in (“Sign In”). PG samma plats
skapar du ett nytt konto.

B2 Microsoft
Logga in

E-post, telefonnummer sller Skype

Inget konto? Skapa eft!
Kan du inte komma &t ditt konto?

Inloggningsalternativ

s T

Figur 13: Logga in antingen med ett jobbkonto, skolkonto, privat for exempelvis
Hotmail, eller skapa ett nytt konto.
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B Microsoft

Vilj ett konto

maros13@vgregion.se

+ Anvénd ett annat konto

Figur 14: Om du redan dr inloggad mot nagon annan Microsoft-tjdnst kan du
uppmanas att fortsdtta med det.

€Y vistra
GOTALANDSREGIONEN

Logga in med ditt VGR-id och anvand samma Iésenord
som nér du loggar in pd din VGR-dator:

vgregion.se\maros13 =)
| ............ | =) |

Logga in med TjénsteID+

Byt ditt VGR AD-lsenord

Vid problem kontakta VGR IT Support 010-47 37 100.

Figur 15: Det kan vara sd att du mellanlandar pa en sida som denna, sd hdr
ser det ut for de som jobbar pd Vdstra Gétalandsregionen.
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GOTALANDSREGIONEN

Y€V vistan
v

maros13@vgregion.se

Vill du hélla dig inloggad?

Gér s& hdr om du vill minska antalet génger du
uppmanas att logga in.

| Visa inte detta igen

Vid problem kontakta VGR IT Support 010-47 37
100.

Figur 16: Du kan fa upp fragor som dessa. Oklart vad man ska vdlja dd bdde
ja och nej tycks leda till samma resultat.

Microsoft Azure Notebooks  Preview My Projects  Help Marcus Osterberg &
This site uses cookies for analytics, personalized content and ads. By continuing to browse this site, you agree to this use. Lear more

@ > My Projects > Swelife AT workshops

Swelife AI workshops 15 e star [
Status: Running on Free Compute 13 Project Settings L Download Project 12 Share v
> Run on Free Co. o "D v m = Search files, notebooks. ‘Show hidden items = + v T v
v D eme Fle Tpe Wadiied on Crested on
Qo 8 -intro-till-python-nedkortad.ipynb Notebook Sep 16, 2019
B ot-intro-till-python.ipynb Notebook Sep 16, 2019
B 02-supervised-machine-leaming.ipynb Notebook Sep 16, 2019
S daa Folder
o fat Folder

Shawing 5 search results (1 hidden)

Figur 17: Nér du hittat ett projekt du vill fortsdtta med kan du trycka pa
knappen “Clone” uppe i hégra hérnet av webbldsaren.
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Steg 2:
Gor en kopia av startpaketet

Det finns ett startpaket att utga ifran. Det &r sarskilt
lampligt om du &r oerfaren nar det giller programme-
ring, inte har anvant notebooks tidigare eller vill ha ett
facit att kika pa vid behov.

Klona ditt eget startpaket till ditt konto sa har:

1. Gatill adressen
https://notebooks.azure.com/marcusosterberg

2. Leta upp projektet “Swelife Al workshops” och
klicka pa det.

3. Klicka pa knappen “Clone” och vilj namnet pa ditt
eget projekt, du maste inte dndra nagot.

4. Klicka pa “Clone” for att spara en kopia av startpa-
ketet till ditt eget konto.

Microsoft Azure Notebooks Preview My Projects  Help Marcus Osterberg
Powered by : Jupyter 01-intro-till-python-nedkortad Last Checkpoint: 2019-09-18 (autosaved) @ sweife Al workshops
Fle Edt View Inset Cell Kemel Aure  Widgets  Help Trusted Python3 O
B+ 5 @ B 4 ¥ HRn B C W Makdown | | Ll Enter/Exit RISE Sideshow

En introduktion till Python-programmering

Den har mijon Kallas f6r Jupyter och 4 ett enkelt sitt att stegvis bygga upp nagot. Jupyter och programmeringsspraket Python dr mycket populrt inom
yrkeskaren kallad data science, et vil saga de som jobbar | grénsiandet mellan statistik och systemutveckiing. De som utvecklar Al-tekniker brukar ofta
vara just data scientists.

0. Intro till Jupyter

De hir olika rutomna kallas for celler. De som har vit bakgrund &r vanlig text och fungerar som dokumentation. Kod skriver du in  rutor med gra
bakgrundsfarg. Detta kan man raka fumia tll, s& d& markerar man en cell och valer antingen Markdown eller Code | rullistan ovan.

I verktygsfaltet ovan finns nagra fler saker du behdver kanna till. Knappen Run 4r den som kor en cell dar du skrivit in kod, den gor ocksa att du hoppar ur
celler med dokumentation. Du kan skapa nya celler under Insert. Vill du ta bort en cell markerar du den och gar in | Edit-menyn.

1. Skriv ut nigot pa skdrmen

En Klassiker 4 att skriva ut texten “Hello world!". Det gér vi med kommandot print)

2. Operatorer

Ettfint ord for de olika rakneséiten (och lite annat).

In [ ]:

Figur 18:Sa hdr kan en notebook se ut. Man blandar kod (i gra rutor/celler)
och dokumentation (i vita rutor/celler) for att enkelt strukturera upp det man
vill ha gjort pa ett begripligt sditt.
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Steg 3:
Starta din notebook for forsta gdngen

Nu har du din kopia/kloning av projektet pa ditt eget
konto. Du har tva olika sorters filer. De numrerade filer-
na som ligger i roten dr dina 6vningsfiler nar du foljer
med en foreldsning med detta material eller studerar
detta material sjalvstandigt. Dessutom har du en mapp
som heter “facit”. Dar ligger filer med samma filnamn
som 6vningsfilerna, men dessa ar fardiga och kan fung-
era som ett facit for dig om du kor fast.

For att starta din forsta notebook:
« Klicka pa “0l-intro-till-python.ipynb” och ett nytt
webblédsarfonster kommer 6ppnas.

Nu har du en sé kallad Jupyter Notebook®* framf6r dig,
framover enbart kallad notebook.

Notebook ar en utvecklarmiljo du kan kora direkt i din
webbladsare. I det hér fallet kors din kod i Microsofts
tjanst Azure for enkelhetens skull men det skulle lika
garna kunna vara pa din arbetsplats, skola eller egen
dator.

En notebook ar uppdelad i sa kallade celler. En cell ar
en ruta vars bakgrundsfarg ar antingen vit eller gra. En
vit cell innehéller dokumentation, i en gra cell skriver
vi in programmeringskod.

Om du dubbelklickar pé en vit cell kommer den ga 6ver
till redigeringsldge. De vita cellernas innehall skrivs
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Microsoft Azure Notebooks Preview My Projects ~ Help Marcus Osterberg
Poweredby Jupyter 01-intro-till-python-nedkortad Last Checkpoint: 2019-09-18 (autosaved) @ sweife Al workshops

Fle  Edt Vew Insert Cel  Kemel Azre  Widgets  Help usted Python3 O

B+ 5 & B 4 ¥ MRn B C B Makdown 4 3 | lul EntevExit RISE Sideshow

# En introduktion till Python-programmering

Den hir miljén kallas £6r Jupyter och &r ett enkelt sitt att stegvis bygga upp ndgot. Jupyter och
programmeringsspriket Python ar mycket populdrt inom yrkeskiren kallad *data science*, det vill siga de som jobbar
i grinslandet mellan statistik och systemutveckling. De som utvecklar Al-tekniker brukar ofta vara just data
scientists.

## 0. Intro till Jupyter

De hdr olika rutorna kallas fér celler. De som har vit bakgrund ar vanlig text och fungerar som dokumentation. Kod
skriver du in i rutor med grd bakgrnndsfaxq. Detta kan man rdka fumla till, si di markerar man en cell och véljer
antingen **Markdown** eller **Code** i rullistan ovan.

hverkergatalecelovantt i négra fler saker du behsver kénna till. Knappen **Run+* dr den som kSr en cell dir du
krivit in kod, den gbr ocksh att du hoppar ur celler med dokumentation.
Du Kan skepa nya celier under ++lnsecter. VALl du ta bort en cell mackerar du den och gir in i +<Edit+s-menyn.

1. Skriv ut nigot pa skirmen

En Kiassiker 4r att skriva ut texten *Hello world!". Det gor vi med kommandot print()

In [ J:

2. Operatorer

Figur 19: Dubbelklicka pa de vita cellerna och ldr dig lite om dokumentations-
spraket Markdown.

med ett dokumentationssprak som heter Markdown?s.
Man behdover inte l4gga nagon energi pa det, se det mer
som ett snabbt sitt att skriva anteckningar intill din

kod.

For att komma ur redigeringslédge klickar du pa knap-
pen “Run” i verktygsfaltet eller tangentbordskombina-
tionen Ctrl + Enter.

Samma sak for att kora eller testa en snutt kod du skri-
vitien gra ruta, da trycker du pa “Run” eller tangent-
bordskombinationen Ctrl + Enter.

Nar du senare vill skapa dina egna notebooks kommer
du skapa dina egna celler (genom verktygsmenyn Insert
-> Insert cell below, eller above). Kom da ihag att kod
skrivs in i gra celler, dokumentation i vita celler. For att
byta markerar du cellen du vill d&ndra och sedan klickar
i rullgardinsmenyn i verktygsfaltet.
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Poweredby " Jupyter 01-intro-till-python-nedkortad Last Checkpoint: 2019-03-18 (autosaved) @ Swelte Alworkshops
Fle Edt Viw st Gl  Kemel Amre  Widgets  Help Trusted Python3 O
B+ x @B 4 ¥ MRun B C M»  Markdown 4 & M Enter/Exit RISE Slideshow

En introduktion till Python-pr

Den har miljon Kallas for Jupyter och ar ett enkelt satt att stegVi8igygga upp nagot. Jupyter och programmeringsspraket Python ar mycket populért inom
yrkeskaren kallad data science, det vill saga de som jobbar | grandigndet mellan statistik och systemutveckling. De som utveckiar Al-tekniker brukar ofta
vara just data scientlsts.

0. Intro till Jupyter

De hér olika rutomna Kallas for celler. De som har vit bakgrund ar vanlig text och fungerar som dokumentation. Kod skriver du in i rutor med gra
bakgrundsfarg. Detta kan man raka fumia tll, 54 & markerar man en cell och valjer antingen Markdown eller Code i rullistan ovan.

I verktygsfatet ovan finns nagra fler saker du behover kanna til. Knappen Run ar den som kor en cell dar du skrivit in kod, den gor ocksa att du hoppar ur
celler med dokumentation. Du kan skapa nya celler under Insert. Vil du ta bort en cell markerar du den och gar in | Edit-menyn.

1. Skriv ut ndgot pa skirmen

En Kiassiker 4r att skriva ut texten "Hello world!". Det gér vi med kommandot print(

In [ J:

2. Operatorer

Figur 20: For att byta celltyp fran Markdown (for dokumentation) till Code
(for Python-kod) klickar du forst pa den cell du vill dndra. Da ser det ut som
for ”1. Skriv ut ndgot pd skdrmen” och sedan klickar du pa rullgardinsmenyn
i verktygsfdltet.

Intro till programmering
— pa tva minuter

Vill du instruera en dator beh6ver du programmera
den. Programmering dr alltsa att sammanstilla en mer
eller mindre lang lista med instruktioner du vill fa
utfort.

En utmaning med att programmera &r att datorn gor
precis som den blir tillsagd. Det kan lata som en bra
sak, och sa lange du skriver “rdtt” programmeringskod
ar det bra. Men det gor att du arbetar pa maskinens
villkor, pa ett sprak som dr mer anpassat efter maski-
nens behov an dina.

Det finns manga olika programmeringssprak. De olika
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spraken har olika styrkor och svagheter. Nagra vanliga
programmeringssprak i Sverige ar C#, Java, C++ och
PHP. Just nér det géller hantverket runt maskininlar-
ning ar det vanligt att folk anvinder spraket Python. Vi
kommer att skriva med Python.

Intro till maskininlarning
— pa sju minuter

Klassisk programmering kallas oftast for systemutveck-
ling eller computer science i akademisk miljo. Nar det
giller maskininlarning ar det istdllet datavetare eller
data science. Det dr alltsa en skillnad pa dator och data,
ddr man historiskt har instruerat datorer genom pro-
grammering och att en datavetare idag istéllet fokuse-
rar pa den data som datorn behdver for att “program-
mera sig sjalv”.

Maskininlarning kan alltsa forenklat forklaras som

att man hjalper en maskin att bygga upp erfarenheter
baserat pa information man matar den med. Sa kallade
trdningsdata. Dessa data kan vara att erbjuda méangder
med bilder som antingen forestéller dpplen eller apel-
siner. Det maskinen ldr sig ar vilka egenskaper (vilket
kallas features inom maskininlarning) som ar typiska
for ett dpple och vad som ar typiskt for en apelsin.
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Overvakad maskininlarning

Overvakad maskininldrning betyder att man tillsam-
mans med sin traningsdata berittar vad som forestéller
dpplen och vad som forestiller apelsiner. Det kallas for
att informationen dr annoterad, att dar finns vigledan-
de anteckningar. Det finns alltsa en larare som hjalper
maskinen att lara sig.

Maskinen kommer ganska snart att hitta en sarskiljan-
de egenskap baserat pa den data den far. Exempel pa
sarskiljande egenskaper ar om tyngden pa olika sorters
frukter ar avgorande, eller att maskinen inser att en slat
yta och en liten mork pinne som sticker ut dr gemen-
samt for manga dpplen och att bade en brandgul och
gropig yta brukar man se pa en apelsin.

Poingen med detta dr att senare kunna skicka en, for

maskinen, helt okdnd frukt och be maskinen sdga om
den tror det forestiller ett dpple eller en apelsin. Den
har maskinen skulle alltsa ha en snav kunskap endast
om tva sorters frukter, samt att den inte har mer kun-

skap dn de bilder den sett under sin traningsfas.

Oodvervakad maskininldarning

Till skillnad mot versionen som dr 6vervakad har man
ingen pedagogisk lararfunktion vid oévervakad maski-
ninldrning®, vilket kanske namnet avsljar. Maskinen
maste alltsa pa egen hand se monster och forsoka lista
ut vad det ar for information. Det kan vara fynd som
att hitta avvikelser i siffror, som att en person haft en
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period av avvikande pulsdata, eller regelbundenheter.
Maskinen kan latt upptédcka sddant i en enorm mangd
med siffror, men da den inte ar dvervakad kan den
inte beskriva vad den hittat eller en trolig orsak bakom
avvikelsen.

Ett sdtt att se det pa dr att man med odvervakad ma-
skininldrning ar 6ppen for vilka fynd som finns i en
maingd data, medan man med 6vervakad pé férhand
bestamt sig exakt vad man &r ute efter.

Det finns fler varianter av maskininldrning vi inte
kommer ga in pa. Googla pa reinforcement learning,
transfer learning eller deep learning, bland annat, fér
att lasa mer.

Vad ar skillnaden mellan mer traditionell
statistik och maskininlarning?

Det finns flera skillnader och likheter mellan tradi-
tionell statistik och maskininldarning. Med risk for att
forenkla det for langt dr en av de storsta skillnaderna
vilken roll de matematiska reglerna fyller.

I figuren intill ser du 6verskadligt hur statistiska model-
ler ar uppbyggda efter en viss specifik regel. Man borjar
med data, alltsa nagon form av input, och en regel for
att fa ett svar pa nagot. Ett svar kan till exempel vara
procent, sannolikhet, eller odds f6r ndgot. Maskininlar-
ningsmodeller har ddremot data och svar som start-
punkt och malet med modellen ar istéllet att fa fram en
regel. Maskininlarning och statistik dr beslidktade, men
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Figur 2 1: Regel och Svar har olika roller beroende pd om man jobbar med
statistik eller maskininldrning (med inspiration fran Alexander Scarlat)

kan ha olika utgdngspunkt och mal.

Maskininlarning handlar om att uppticka regler som
kan tillimpas, medan statistik &r att tillampa regler

man redan kanner till.
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Ovningar

Du behover ha skapat ett konto hos Microsoft Azure
Notebooks for att kunna kora 6vningarna. Om du inte
gjort det sa se tidigare avsnitt.

Ovning |: Grundldggande programmering

Det finns ett antal grundkunskaper man behéver ha lite
koll pa. Vi kommer ga igenom dem i denna 6vning for
att i nasta 6vning fokusera pa maskininldrning.

+ Om du inte redan har den forsta notebooken
Oppen sa 6ppna den nu, den som heter “0/-intro-
till-python.ipynb”.

«  Om nagot inte verkar fungera kan det vara vart att
klicka pa diskettknappen i verktygsfiltet, stanga
ner och borja om.

+ I projektvyn kan man fa statusinformation och
vid behov starta om den tekniska miljon bakom
projektet.

Eftersom det dr en gratistjanst kan man dessvirre inte
rakna med helt felfri drift, d& borde man skaffa sig ett
betalkonto. Om du har méjligheten att installera Ana-
conda och Jupyter pa din dator ar det ocksa ett alterna-
tiv om Azure Notebooks strular tillrackligt mycket.

Du kommer i respektive notebook fa lite vigledande

information i de vita cellerna, men de ar framst dar for
att hjéalpa dig hitta ratt gra cell.
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Figur 22: Om det strular for dig och du vill felséka dr projektets status vdrt att
kolla in. Ndr det funkar ska det i gront std “Running on Free Compute”.
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En introduktion till Python-programmering

Den har miljon Kallas for Jupyter och ar ett enkelt satt att stegvis bygga upp nagot. Jupyter och programmeringsspraket Python ar mycket populrt inom
yrkeskaren kallad data science, det vill saga de som jobbar | gransiandet mellan statistik och systemutveckling. De som utveckar Al-tekniker brukar ofta
vara just ata scientists.

0. Intro till Jupyter

De har olika rutoma Kallas for celler. De som har vit bakgrund &r vanlig text och fungerar som dokumentation. Kod skriver du in i rutor med gra
bakgrundsfarg. Detta kan man raka fumia tll, sa d& markerar man en cell och valjer antingen Markdown eller Code i rulistan ovan.

I verktygsfaltet ovan finns nagra fler saker du behover kanna till. Knappen Run ar den som kor en cell dér du skrivit in kod, den gor ocksa att du hoppar ur
celler med dokumentation. Du kan skapa nya celler under Insert. Vill du ta bort en cell markerar du den och gar in | Edit-menyn.

1. Skriv ut ndgot pa skiarmen

En Klassiker 4r att skriva ut texten "Hello world!". Det gor vi med kommandot print(

[

Figur 23: For att kunna skriva kod stdller du markéren i ett gratt fdlt. Aktiva
fdlt far en ram runt sig.

l.I Hejsan varlden

Klicka i det forsta gra féltet. Nu kommer markoren
blinka dir och du ska ocksa fa en gron ram som visuellt
visar var i din notebook du ar aktiv.

Den kod vi ska skriva dr klassisk. Vi ska géra minsta
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mojliga program och det brukar ga ut pa att fa maski-
nen att sdga hej till virlden - Hello world!

Sa nu skriver du det forsta programmet i den gra rutan,

namligen:

print(”Hello world!”)

Du sidger alltsa at maskinen:

L
2
3.
4.
5
6

Att printa nagot, skriva ut pa skarmen.
Sen ar det borjan pa en parentes.

Ett citationstecken (eller en rak apostrof)
Lite valfri text.

Ett till citationstecken (eller rak apostrof)
En avslutande parentes.

Om du tycker det dr svart att hitta apostrof pa tangent-
bordet gar det lika bra med citationstecknet som du
hittar pa Shift + 2, det vill sédga ”.

Det du behover forstd av denna rad med kod:

print ir en inbyggd funktion i programmerings-
spraket Python och dess uppgift ar att hjalpa dig
skriva nagot pa skarmen.

Det som dr inom parentes dr den information du
vill ge print att jobba med.

Att texten Hello world! omges av citationstecken

ar for att beratta att det &r just en textstriang. Vi
kommer ga in mer pa textstrangar och andra typer
av data senare.

Citationstecknet hittar du pa tangentbordet genom att
halla ned Shift-tangenten och trycka pa siffran 2.
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En introduktion till Python-programmering

Den har miljon Kallas for Jupyter och ar ett enkelt satt att stegvis bygga upp nagot. Jupyter och programmeringsspraket Python ar mycket populart inom
yrkeskaren kallad data science, det vill saga de som jobbar | granslandet mellan statistik och systemutveckling. De som utveckiar Al-tekniker brukar ofta
vara just data sclentists.

0. Intro till Jupyter

De har olika rutorna kallas for celler. De som har vit bakgrund ar vaniig text och fungerar som dokumentation. Kod skriver du in i rutor med gra
bakgrundsfarg. Detta kan man raka fumia tll, s4 d& markerar man en cell och valjer antingen Markdown eller Code i rullistan ovan.

I verktygsfaltet ovan finns nagra fler saker du behover kiinna till. Knappen Run ar den som kbr en cell dar du skrivit in kod, den gor ocksa att du hoppar ur
celler med dokumentation. Du kan skapa nya celler under Insert. Vill du ta bort en cell markerar du den och gér in | Edit-menyn.

1. Skriv ut ngot pa skiarmen

En Kiassiker ar att skriva ut texten “Hello worid!". Det gor vi med kommandot print(

In (1): print("Hello world!")

Hello world!

Figur 24: Ndr du kért din cell och allt fungerar som det ska kommer Hello
world! dyka upp precis under din grda cell.

Det gar lika bra att anvianda apostrof som citationsteck-
en, sa lange som du ar konsekvent i ditt val.

« Nu kan du klicka pa Run-knappen, eller Ctrl + En-
ter pa tangentbordet, for att kdra denna cell med
programmeringskod.

Vad hande? Om du skrev ratt sa skrevs texten Hello
world! ut precis under din graa ruta. Se nedan bild.

Om du inte skrev ritt eller annat fel intraffade sa kom-
mer det sta ett felmeddelande direkt under den graa
rutan. Dessa felmeddelanden dr mer eller mindre kryptis-
ka, men om man inte direkt listar ut vad man ska atgérda
sa ar det vanligaste att man kopierar felmeddelandet och
googlar efter det. Ofta ar det pa webbplatsen StackOver-
flow.com man hittar svaret. Det hér dr vad manga utveckla-
re lagger sin tid pa - att fels6ka sin egen och andras kod.
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En introduktion till Python-programmering

Den har miljon kallas for Jupyter och 4r ett enkelt sat att stegvis bygga upp nagot. Jupyter och programmeringsspréket Python &r mycKet populrt inom
yrkeskaren kallad data science, det vill saga de som jobbar | gransiandet mellan statistik och systemutveckiing. De som utveckiar Al-tekniker brukar ofta
vara just data sclentists.

0. Intro till Jupyter

De har olika rutorna kallas for celler. De som har vit bakgrund &r vanlig text och fungerar som dokumentation. Kod skriver du in i rutor med gra
bakgrundsfarg. Detta kan man raka fumia til, s da markerar man en cell och valjer antingen Markdown eller Code i rullistan ovan.

I verktygsfaltet ovan finns nagra fler saker du behdver kiinna till. Knappen Run 4r den som kor en cell dr du skrivit in kod, den gor ocksa att du hoppar ur
celler med dokumentation. Du kan skapa nya celler under Insert. Vil du ta bort en cell markerar du den och gér in | Edit-menyn.

1. Skriv ut nigot pa skirmen

En Kiassiker 2r att skriva ut texten "Hello world!". Det gor vi med kommandot print)

In [2]: print("Hello world!)

<ipython-input-2-e168bc083d75>" 1
ello world!)

: EOL while scanning string literal

Figur 25: Exempel pa felmeddelande. Det finns en liten uppdtpil som mar-
kerar var den gick bet pa din kod. Felet hdr dr att det saknas ett avslutande
citationstecken innan den avslutande parentesen.

Det finns ménga olika sorters fel och det ar en 6verkurs
for denna sjalvstudie, men i ovanstaende bildexempel
anges SyntaxError. Det innebar att man gjort ett fel i hur
man skrev programmeringsspraket. I det ovanstaende
exemplet férvintas man ha ett avslutande citationsteck-
en innan en avslutande parentes. Darfor klagar den pa
felaktig syntax.

Nar man rattat eventuella fel ar det bara att kora cel-
len pé nytt och se hur det gar. Detta kallas for trial and
error, man testar sig fram med saker man inte vet exakt
hur man l6ser.

.2 Operatorer

Operator ar ett fint ord for de olika sdtten att berdkna
saker, som addition, subtraktion, division, med mera.
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Ofta menar man dock lite mer dn det vi lart oss under
grundskolans matematik. Ett sadant exempel ar hur
man sammanfogar tva stycken textstrangar, sa kallad
konkatenering.

Har kommer lite berdkningar med hjilp av operatorer.
Vi ber maskinen rakna ut 1 + 3, men ocksa jobbigare
berdkning vi helst slipper gora utan en dators hjalp.
Raderna som borjar med en hashtag dr en kommentar,
det behover du inte skriva men det dr ett sétt att géra
anteckningar i sin kod. Kommentarer anvinds ofta pa
detta satt for att forklara den kod som sedan foljer.

# skriv ut summan av en addition
print (1+3)

# en multiplikation
print(78324687324676%12321)

# division
print(1/3)

# sammanfoga text, sd kallad konkatenering
print(”"Hello” + "world” + "!")

For att se resultatet — kor din kodcell antingen genom
att klicka pa knappen "Run” eller tangentbordskom-
mandot Ctrl + Enter.

Var kod har tre matematiska exempel; addition, mul-

tiplikation, division. Vi avslutar med konkatenering, allt-
sa att addera textstrangar vilket ger en ldngre textstrang.
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|.3 Variabler

For att tillfalligt spara information kan man anvianda
variabler. Det 4r som namngivna behallare du kan
stoppa ner lite allt méjligt. Tank dig en hink du kan
lagga lite vad du vill i, det kan vara grus, vatten eller
glassbatar.

En podang med variabler dr att din kod blir léttare att
lasa, atminstone om du namnger dina variabler pa ett
logiskt och beskrivande sitt. Du far alltsa namnge dina
variabler nastan hur du vill, men det finns krav som att
de inte kan innehalla mellanslag, specialtecken och de
kan inte bérja med en siffra.

Det tredje kodexemplet gar ut pa att rakna pa omkret-
sen av en rektangel. Notera att vi inte skriver ut matt-
tenheten efter respektive siffra, om vi skrev 9 cm skulle
datorn inte forsta eftersom vi blandar en siffra med
bokstaver. Vi skriver istdllet endast in siffran.

sida_y

sida x

omkrets rekt = (sida y * 2) + (sida x * 2)
print (omkrets rekt)

Om du skriver av ovanstaende kod exakt och kor cellen
ska den svara med siffran 32. Det vill siga omkretsen av
rektangeln med sidornas matt 9 och 7.

sida_y och sida_x ar de olika langder som rektangelns
sidor har. Om man tar sidorna multiplicerat med tva
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och adderar resultaten har man fatt rektangelns alla
fyra sidor och vet hur langt det ar runt.

Samma matematikregler du ar van vid fungerar, som
att utrakningar inom parentes kors forst, nar du pro-
grammerar. Ibland skriver man koden 6vertydligt mest
for att gora den mer lasbar, och trots att parenteser inte
alltid behovs ar det vanligt att hitta dem i alla fall.

| 4 Lista saker

Det finns flera olika sorters listor inom programmering.
De édr specialiserade for olika anvandningsomraden,
som att alltid vara sorterade eller kunna innehalla olika
komplexa saker.

Poingen med en lista dr dock sjalvforklarande, man vill
lista saker.

Vi borjar med att skapa en tom lista, sedan lagger vi till
tva frukter.

favvo frukt = list()
# lagga till ndgot till en lista
favvo frukt.append(”Apple”)

favvo frukt.append(”Apelsin”)

print(favvo frukt)
print(type(favvo frukt))

Har lagger vi tva ganger till nya frukter till listan som
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heter favvo_frukt. Sedan skriver vi ut listans innehall
och till sist skriver vi ut vilken datatyp som variabeln/
listan favvo_frukt ar.

|.5 Importera funktioner och moduler

Programmeringssprak har en massa funktioner man
kan lara kdnna och ha nytta av. Dessa funktioner bru-
kar kallas for dess standardbibliotek. Exempelvis kan
man be om hjilp med saker som vardet Pi istdllet for
att behova skriva in decimalerna for hand. Virdet av Pi
finns i en modul som heter math, det ar inte konstigare
an att vi importerar just “math”.

import math

print(”Pi ar”, math.pi)

Efter att vi importerat matematik-delen av Pythons
standardbibliotek anvander vi funktionen print() f6r
att forst skriva ut texten "Pi dr” och sedan anropar vi
math-modulens underdel pi som da ger oss siffror
tillbaka.

|.6 If-satser

Artificiell intelligens beskylls ibland for att enbart besta
av en massa villkor, if-satser alltsa. Har ska vi sétta upp
villkor. Nu bérjar vi ndrma oss lite smarthet och inte
bara ha en massa utrakningar. Dock &r if-satser egentli-
gen bara ett sitt att beskriva regler.

Men fragan dr om du skulle kunna avsl6ja en ”AI” som
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har miljontals fardiga svar pa fragor?

Denna 6vning handlar om att plocka fram aktuell in-
formation, ndmligen innevarande veckodag. Eftersom
det dr en maskin det handlar om sé dr veckodagarna
numrerade snarare dn att det &r mandag till sondag det
handlar om.

Precis som med exemplet tidigare med matematik-mo-
dulen och talet Pi sa drar vi nytta av modulen {6r "date-
time” och importerar "date”.

«  Har stoter du for forsta gangen pa ett indrag i
koden.

+ Antingen gor du dessa med tabbtangenten eller
tre mellanslag — det ar viktigt att du enbart gor pa
det ena eller andra séttet. Datorer ar kinkiga.

from datetime import date

veckodag = date.weekday(date.today())
# mdndag dr 0, tisdag dr 1 -> sdndag &r 6

print(”Nummer pd veckodagen”, veckodag)

if veckodag > 4:

print(”Nu ar det helg!”)
elif veckodag is 4:

print (”Ndstan helg, det ar ju fredag”)
else:

print (”Nope, inte helg...”)
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Veckodagen éar alltsa en siffra mellan o och 6. Man
borjar (nédstan) alltid med siffran noll nér det giller data
och olika sorters listningar av saker. Har maskinen du
kor med svenska instillningar kan du rdkna med att o
star for mandag, men risken ar att o ar for sondag pa
grund av “kulturella instdllningar”, men det ar inget vi
kommer ga djupare in pa hir.

Sé vad ar det for if-satser vi kodat? Forst sdager vi att om/
if veckodag dr mer dn fyra, da vill vi skriva ut att “Nu ar
det helg!”. elif betyder typ “eller om” och den kollar om
veckodag ar exakt 4, alltsa inte mer an fyra som forega-
ende, sa skriver vi ut nagot annat. Siffran fyra represen-
terar alltsa fredag, fem f6r 16rdag och sex for sondag.

If-blocket avslutas med else. Man kan sdga att har
landar man alltid om inget av de tidigare fragestéllning-
arna varit korrekta. Om inget av ovanstaende if/elif ar
korrekt sa ar det inte helg, det ar mandag-till-och-med-
torsdag.

Det finns alltsa tre sammankopplade regler som gor
detta kodblock dynamiskt. Forst fragar vi om vecko-
dagen ar l16rdag eller sondag. Senare om det ar fredag.
Om inget av dessa stimmer kan vi konstatera att det
varken ar fredag eller helg.

Tank dig hur du skulle fraga en méanniska for att lista ut
vad det ir for frukt hen har i sin viska. Ar den gron? Ja!

Ok, dr den oval? Nej! Jag tror det dr ett gront dpple.

Samma system kan du fundera kring nar det giller
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triage, alltsa en initial bedomning av hur illa ddran en
patient ar. Eller det enklare LABC** (Livsfarligt ldge —
Andning — Blédning — Chock) som aven vi som inte ar
vardkunniga ska ha som st6d for att prioritera vad vi
undersoker vid en krissituation. Det dr som ett intervju-
manus om du ringer 112 ndr du hittat ndgon liggandes
pa gatan.

« F:Har du undanrgjt eventuellt livsfarligt 1dge?

« S:Ja,jag sldpade personen bort fran bilvigen upp
pa trottoaren!

« F:Andas personen?

. S:Jal
« F:Bloder personen?
. S:Jal

I detta fallet stannar vi pa blodningen och nar aldrig
Chock sa som LABC:s algoritm ar utformad. Vi behover
ta hand om blédningen eller atminstone bedéma hur
allvarlig den &r innan vi kan ga vidare.

|7 Slutligen: Slingor, loopar; iteratorer; kart barmn. ..

For att sysselsdtta en maskin med lite mer jobb kan
man instruera den att géra nagot tills dess att den ar
fardig. Har foljer ett exempel pa det.

Vi skapar en lista med férnamn. Den dér typen av
parentes hittar du med knappen Alt Gr pa tangentbor-
det intryckt och sa trycker du pa antingen 8 eller 9. Du
pa Mac anviander Option-knappen och 8 eller 9. Tank
pa att skriva alla namn pa en och samma rad, annars
kommer du fa syntax error.
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#skapa en lista
lista med namn = [”Nisse”, "Greta”, "Magda-
lena”, "Harald”, "Lily”, "Sven”]

# mata en for-loop med en lista
# av ndgot och den betar av listan

for namn in lista med namn:

print (namn)

Den avslutande kodsnutten ar en for-loop. Koden ar
lite bakvénd. Tank pa att vi kor raden print(namn) lika
manga ganger som det finns namn i listan lista_med_
namn.

Sa namn ar alltsa en variabel som forsta varvet i loopen
innehaller Nisse, andra gangen Greta och sa vidare.

Det som kommer hinda nér du kor den hér koden ar
att den skriver ut fornamnen, vart och ett, pa egen rad.

Forst kommer Nisse.

Det var det, nu ska vi kolla pa lite maskininlarning.
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Figur 26: Beslutstrdd dr nyttiga for att klassificera saker.Till exempel om en
viss frukt dr ett dpple eller apelsin.

Ovning 2:
Enkel 6vervakad maskininlarning

Nu ska vi testa lite maskininlarning. Det blir inte
manga rader kod, men desto mer abstrakt tankande.

Konceptet dr att mata maskinen med data den ska ldra
sig av. Den data maskinen tranar pa kommer utgora
allt den vet om nagot och vara grunden for ett sa kallat
beslutstrad. Ett beslutstrad ar ett sdtt att sammanstélla
kunskap, det ar inte lampligt for alla problem men dr en
begriplig borjan for den som vill testa maskininlarning.
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Vi ska lara upp en maskin genom exempel och erfaren-
heter, istéllet for att manuellt mata in regler. Detta ge-
nom 6vervakad maskininlarning. Maskinen ska sedan
forutspa om en ny frukt ar en apelsin eller ett dpple
baserat pa tidigare erfarenheter.

Nu ska vi 6ppna filen som heter:
o 02-supervised-machine-learning.ipynb

2.1 Samla in traningsdata

Det som avslojar denna maskininlarning, som just en
6vervakad maskininlédrning, ar for att vi har labels/
etiketter. Labels dr de etiketter med beskrivande svar vi
matar maskinen med sa den vet vad som &r vad.

Av nedanstaende kod behover du egentligen bara
skriva de tre raderna som inte borjar med en bradgard/
hashtagg som forsta tecken. De raderna ar "bortkom-
menterade” och en form av dokumentation for mansk-
liga 6gon. Kommentarerna dr bara dar for att férklara
hur vi skriver om vara data till nummer, nummer ar vad
maskinen foredrar.

Strax efter koden kommer du fa respektive del forkla-
rad. Det dr inte sa komplicerat egentligen.

from sklearn import tree

# traningsdata: vikt i gram, ytans

# beskaffenhet (0 for len, 1 for gropig)
# traningsdata = [[140, ”len”],

# [130, ”"len”], [150, "gropig”],
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# [170, "gropig”]]

traningsdata = [[140, 0], [130, 0], [150,
11, [170, 111

# etiketter = ["dpple”, "&dpple”,
# "apelsin”, "apelsin”]
# etiketter = 0 fOr dpple, 1 for apelsin

etiketter = [0, O, 1, 1]

Den f0rsta insatsen ar att importera scikit-learn. Det ar
en sa kallad modul och den hjilper oss att genomfora
maskininldrning utan att behova skriva all kod fran
grunden. Narmare bestamt ar det ett beslutstrad vi
importerar.

Sedan skapar vi en variabel, traningsdata, som far en
lista med fyra olika frukter. Den forsta frukten viager
140 gram och har en len yta, den andra viger 130 gram
och har ocksa en len yta. De tva sista frukterna viger
150-170 gram och har en gropig yta.

Eftersom maskiner foredrar siffror skriver vi om ytans
beskaffenhet; 0 far symbolisera len yta, | far symboli-

sera gropig yta.

Sa nu har de fyra frukterna tva egenskaper vardera som
ar siffror. Detta ar vara traningsdata.

Sist ska vi beratta for maskinen vilka av dessa frukter
som dr ett dpple och vilka som &r en apelsin. Dessa
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uppgifters variabel kallar vi i koden for etiketter, du
kan tdnka pa dem som att du sitter etiketter pa respek-
tive frukt. Genom att etiketterna ens existerar och kan
hjalpa maskinen att lara sig 4r denna kod per definition
overvakad maskininldarning. Om etiketter saknas ar det
istdllet o6vervakad maskininldrning. Da skulle det vara
upp till maskinen sjilv att lista ut hur den grupperar
dessa frukter pa egen hand.

2.2 Trdna upp klassificeraren och leta monster i data

Vi skapar en ny variabel som vi doper till klass. Den far
forst datatypen att vara en beslutstradsklassificerare. Pa
rad tva ger vi beslutstradet den data den behéover for att
bygga upp sin kunskapsmodell (beslutstradet, alltsa).
traningsdata ar alltsa vara fyra frukter fran det tidigare
kodblocket, etiketter ar var klassificering att tva av fruk-
terna dr dpplen och tva dr apelsiner.

klass = tree.DecisionTreeClassifier ()

klass = klass.fit(traningsdata, etiketter)

Ordet “fit” inom maskininlarning kanske kan 6versittas
till svenska som att “passa in dessa data i din struktur”.
Det &r alltsa nér vi anropar klass.fit() som maskinen
sorterar upp sin traningsdata i ett beslutstrad. Den lar
sig alltsa sjdlv baserat pa data, utan att uttryckligen ha
programmerats med forbestamda regler.

Nu dr ju dessa data valdigt banala jamfort med hur av-

ancerade Al-system fungerar, inte minst for att vi har en
begransad varldsbild med bara tvé olika sorters frukter.

176



vikt <= 145.0
gini=0.5
samples = 4
value = [2, 2]

True False

gini = 0.0 gini = 0.0
samples =2 samples =2
value = [2, 0] value = [0, 2]

Figur 27: Mdhdnda en svdrbegriplig men dtminstone visuell version av vdrt
beslutstrdd.

Om vi visualiserar beslutstradet sa som det ser ut base-
rat pa dessa fyra frukter kommer det se ut som bilden
har ovan.

Det enda du egentligen behover forsta av denna visu-
alisering av vart beslutstrad ar den forsta raden i den
vita boxen. Sa linge som en ny frukt viger 145 gram
eller mindre kommer den ta True-grenen i beslutstradet,
vager den mer dn 145 gram kommer den ga pa False-gre-
nen. Detta ar alltsa den regel beslutstradet “lart sig”
baserat pa de traningsdata vi matat den med. Spoiler: En
frukt som vdger mer én 145 gram dr alltsé en apelsin en-
ligt beslutstrddet, om man har exakt samma trdningsdata.

Beslutstrad ar forstas djupare dn sa har nar de tillam-

pas i verkligheten, men det innebir bara fler for-
greningar nedat och principen dr densamma.
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2.3 Predicera

Den aterstaende uppgiften ar att forutsaga om en ny
frukt dr antingen ett dpple eller en apelsin — baserat pa
de tva egenskaper maskinen nu lart sig att tolka. Sa vi
skapar en ny variabel, ny_frukt, och siger att den nya
frukten vdger 180 gram och har gropig yta, alltsd en 1:a
som ytans egenskap.

Sen anropar vi en funktion som heter predict() och ger
den var nya frukt. Maskinen kédnner bara till tva sorters
frukter, den kallar dem f6r o och 1. S& om maskinen
svarar att det dr frukt 1 menar den apelsin och o ar app-
le. Prediktionen svarar alltsd med vilken av vara etiket-
ter den tycker att den nya frukten liknar.

En typisk if-sats, svaret dr antingen det ena eller det
andra.

« Ar prediktionen 1 skriver vi ut “Apelsin”, 4r den
nagot annat skriver vi ut “Apple”.

ny frukt = [[180, 1]]
# ny frukt, 180 gram och gropig yta

if 1 in klass.predict(ny frukt):
print (”"Apelsin”)

else:
print (”Apple”)

Vi hade kunnat undvika att behéva anvinda maskinin-
larning for detta lilla exempel. Skillnaden hade varit att
vi da fatt skriva kod som kollade pa traningsfrukternas
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egenskaper for yta och vikt.

Det hade for just detta exempel sdkert fungerat lika
bra, men vad hade vi vunnit pa det? Vi hade inte direkt
sparat in pa mangden kod vi behover skriva.

Nackdelen skulle dock vara att den koden skulle bli
mindre mangsidig. Den hade inte heller lika bra han-
terat om vi senare lagt till fler sorters frukter, eller nya
egenskaper utover vikt och yta. Sd redan med valdigt
sma datamingder kan principerna inom maskininlar-
ning borja 16na sig.

Problematisering av detta simpla exempel

Den hir maskinen vi tranat upp vet bara om att dpplen
och apelsiner existerar. Men lat sdga att vi introducerar
annu en frukt, en som har samma lena yta som dpplet.
Sig ett paron. Da kommer kunskapen inte att riacka till
eftersom det eventuellt bara ar vikten som skiljer ett
paron fran ett dpple. I det fallet skulle vi beh6va ha mer
data om frukterna. Det skulle exempelvis kunna vara
fargen, men dven dpplen kan vara lite grona. Kanske
om man tar in hur fruktens form ar.

Det hir resonemanget ar ett exempel pa varfor man
ofta ar intresserad av all data man kan komma 6ver
inom Al Det ar forst efter en tid du vet vad du inte
verkar behova.

Ett annat problem med den kod vi skrivit ar att frukter-
nas vikt och deras ytas lenhet/gropighet inte ar balanse-
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rade enligt samma skala. Ytan dr antingen ett eller noll.
Medan vikten &dr inom ett storre spann, 130-170 gram av
de fyra traningsfrukterna.

Denna skevhet syns i var visualisering av beslutstradet.
Fruktens yta ar helt irrelevant for prediktionen, den
bryr sig enbart om vikten.

Vill man balansera fruktens vikt och yta kan man
tvinga in dem i samma skala. Att de Gversitts till en
gemensam skala mellan o-10, dér lenast tdnkbara frukt
far en nolla och det gropigaste vi kan hitta far en tia.
Samma med vikten. Tyngsta frukten far en tia och
lattast en nolla.

Bland annat detta dr problem man adresserar genom
att jobba med feature engineering. Att harmonisera olika
virden sa en egenskap inte ar fullt sa utslagsgivande,
utover att hitta anvindbara egenskaper forstas.

”Feature engineering is the process of using domain
knowledge of the data to create features that make
machine learning algorithms work. Feature engineering
is fundamental to the application of machine learning,
and is both difficult and expensive.”

— Feature engineering?’ (Wikipedia)

Maskininldrning ar enkelt och svart, samtidigt!
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Bilaga 2:
Datakallor, tavlingar

och mera med relevans
till Al for battre halsa

Ovrigt, med mer eller mindre
stark koppling till Al eller life science

Alliance on Artificial Intelligence

Grundat av tre hollandare som ar med i EU:s HLEG om
Al Bland annat Virginia Dignum.

Webb: http://allai.nl

EurAl (European Association for Artificial Intelligence)

Webb: https://www.eurai.org

HealthTech Nordic
Webb: http://healthtechnordic.com

OpenAl — Kalifornien, USA

“OpenAl’s mission is to ensure that artificial general
intelligence benefits all of humanity.We’re a team of a
hundred people based in San Francisco, California.”
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Webb: https://openai.com

Future of Life Institute
Bland annat Al. Grundat av Max Tegmark med flera.

Webb: https://futureoflife.org

CIFAR, Kanada
Webb: https://www.cifar.ca/ai

Etik, hallbarhet, etc

Center for Humane Technology

“Our primary goal was to move public discourse

in Silicon Valley from a cacophony of disconnected
grievances and scandals (“they took our data!”) to a
meaningful humane agenda of actions that address the
vast surface area of problems arising from technology’s
race for attention.

In last week’s presentation, we explained how seeming-
ly separate problems — tech addiction, teen depression,
shortening attention spans, political polarization, the
breakdown of truth, outrage-ification of culture, and
the rise of vanity/micro-celebrity culture — are actu-
ally not separate issues.They are all symptoms of one
underlying problem: the race between tech giants to
capture human attention, which becomes a race to
overwhelm human weaknesses. Put together, that race

9999

creates “human downgrading.

Webb: https://humanetech.com
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Al for Good Foundation
Webb: https://aiggood.org

Human-Centered Al
Webb: https://hai.stanford.edu

High-Level Expert Group on Artificial Intelligence — EU

Slappte rapport varen 2019.

Webb:

«  https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/arti-
ficial-intelligence

« https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/
high-level-expert-group-artificial-intelligence

The Nightingale Initiative (USA)

Dataplattform i mixen mellan medicin och data
science, till nytta for “public good”.

Webb: http://www.nighvision.net

Konferenser

Var kan man hitta exempel pa organisationer i fram-
kant?

HealthConf (Portugal)
Webb: https://websummit.com/healthconf
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World Congress on
Healthcare & Technologies (England)

Webb: https://europe.healthconferences.org

Intelligent Health Al (Schweiz)

I Basel 2019, i London februari 2020, och dven i septem-
ber 2020 pa obestamd plats.

Webb: https://intelligenthealth.ai

Vitalis (Sverige)
Webb: https://vitalis.nu

InnoHEALTH (Indien)
Webb: http://innohealth.in

HIMMS Europe (Finland 2020)

Webb: https://www.himsseuropeconference.eu

HIMMS (USA)

Webb: https://www.himssconference.org

AMIA Informatics Summit (USA)

Hade ett spar for data science 2019.

Webb: https://www.amia.org/summit2019

Bio-IT World Conference (USA)
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Bland annat om blockkedjor, Al, machine learning,
deep learning.

Webb: http://www.giiconference.com/chi653337/

Al Healthcare Innovation Summit (USA)

Webb: https://www.theinnovationenterprise.com/sum-
mits/ai-healthcare-san-francisco

Big Data & Analytics in Healthcare Summit (USA)

Bland annat om Al och maskininldrning.

Webb: https://10times.com/big-data-analytics-in-healt-
hcare

HLTH (USA)
Har ett spar tillagnat Al

Webb: https://hlth.com

SXSW Health & Medtech (USA)

Webb: https://www.sxsw.com/conference/health-and-
medtech/

SCOPE (USA)

Hade “Al in Clinical Research” som ett av sparen 2019.

Webb: https://www.scopesummit.com
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Connected Health (USA)

Har Al, maskininlarning och analytics pa schemat.

Webb: https://www.connectedhealthconf.org/bos-
ton/2019

Exponential Medicine (USA)
Al kvantteknik och liknande pa schemat.

Webb: https://exponential.singularityu.org/medicine/

Healthcare Innovation Summit (USA, flera orter)

Bland annat om AI och data analytics.

Webb: https://www.hcinnovationgroup.com/summits

RSNA Annual Meeting (USA)

Stor konferens inom radiologi.

Webb: https://www.rsna.org/annual-meeting

Al Applications in Biopharma Summit (USA)

“a new kind of collaborative experience where the
industry’s top science minds, Al technology experts
and strategy leaders share detailed use cases to help
each other build out the adoption of Al technology to
improve patients’ lives.

The Summit is a ‘who’s who’ of Al in biopharma and is
your chance to engage in deep coverage of Al in drug
discovery, clinical development and real-world evidence
from an elite speaker line up including Sanofi, Novartis
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Institutes for Biomedical Research, Pfizer, Biogen, Astra-
Zeneca, Boehringer Ingelheim Pharmaceuticals, Janssen,
GSK and more who are pioneers in the movement.”

Webb: https://www.aiapplicationssummit.com/biop-
harma/

Al-ML Clinical Development (USA)

Webb: https://ai-clinicaldevelopment.com

MedInfo (Frankrike)

Lite Al och analytics pa programmet 2019.

Webb: https://medinfo-lyon.org/en/

Osorterat

Crunchbase — lista med startups

Finns 8000 st startups inom maskininlarning i juni
2019.

Webb: https://www.crunchbase.com

Internationella utredningar och uppdrag

Al WarcH — EU

“Monitor the development, uptake and impact of Artifi-
cial Intelligence for Europe”
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Webb: https://ec.europa.eu/knowledge4policy/ai-
watch_en

Samarbeten

DecLaArATION ON Al IN THE NORDIC-BALTIC REGION

”“Declaration on Al in the Nordic-Baltic Region” fram-
stalldes, i maj 2018, av ministrar ansvariga for digital
utveckling i Danmark, Estland, Finland, Faroarna, Island,
Lettland, Litauen, Norge och Sverige. Samarbetet har i
avsikt att utveckla och framja anvandningen av artificiell
intelligens som ett hjalpmedel for manniskan. Landerna
vill genom samarbetet mer specifikt fokusera p3;
Forbattra mojligheter for utveckling av kompetens
Framja tillgang till data

Utveckla etiska samt transparenta riktlinjer, principer,
standarder och varden

Utveckla standarder for hardvara och mjukvara som
gor det mojligt for integritet, sakerhet och tillit
Forsakra att ai har en framtradande roll inom europe-
iska diskussioner gillande “the Digital Single Market”
Undvika onodiga regleringar

Anvanda Nordic Council of Ministers for framjande av
samarbetet.”

https://www.regeringen.se/49a602/globalassets/reger-

ingen/dokument/naringsdepartementet/20180514_nmr_
deklaration-slutlig-webb.pdf

188



NorpIc Five TEcH

Chalmers, KTH, finska Aalto, danska DTU och norska
NTNU ar med.

Webb: http://www.nordicfivetech.org

"Appbutiker” och utvecklarpaket

Nvidia Clara Platform

“NVIDIA Clara™ is a computational platform that
makes it easy to build, manage, and deploy intelligent
medical imaging workflows and instruments. Develo-
pers use Clara to increase diagnostic accuracy and the
quality of scans to enhance patient outcomes and redu-
ce the cost of care.”

Webb: https://www.nvidia.com/en-us/healthcare/

Nuance Al Marketplace

Webb:

https://aimarketplace.portal.azure-api.net/ och https://
www.nuance.com/healthcare/diagnostics-solutions/
ai-marketplace.html

Datakallor

Google Dataset Search
Webb: https://datasetsearch.research.google.com
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NLP

WIKIPEDIA LINKS DATA

https://code.google.com/archive/p/wiki-links/downlo-
ads

SENTIMENT ANALYSIS — STANFORD SENTIMENT TREEBANK

https://nlp.stanford.edu/sentiment/code.html
TwiTTER US AIRLINE SENTIMENT

https://www.kaggle.com/crowdflower/twitter-airli-
ne-sentiment

Demografi

WoRrLD Bank OpeN DATA
https://data:worldbank.org

IMF DaTA
https://www.imf.org/en/Data

Datorseende

GooGLE's OPEN IMAGES

Nio miljoner kategoriserade bilder, i drygt 6000 katego-
rier. Bilderna ar licensierade under Creative Commons.

Webb: https://ai.googleblog.com/2016/09/introdu-
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cing-open-images-dataset.html

Halsa

HEALTHDATA.GOV

“a resource from the US federal government providing
data to improve health outcomes for the US popula-
tion.”

Webb: https://healthdata.gov/search/type/dataset

MIMIC CrimicaL CARE DATABASE

“Datasets for Computational Physiology with uniden-
tified health data from 40,000 critical care patients
(demographics, vital signs, medications, etc.)”

Webb: https://mimic.physionet.org

DaTa USA

Har data fran “industrier” som sjukhus bland annat.

Webb: https://datausa.io

NATIONAL INSTITUTE OF HEALTH (USA)

Deras kontor for data science finns att 1asa om har:
https://datascience.nih.gov

De har ocksa Common Data Elements (CDE) som ar

data gemensam for flera datakallor, alltsa referenser
som Overbryggar olika datakallor.
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https://www.nlm.nih.gov/cde/index.html

STRIDES - BIOMEDICINSKA DATA
Webb: https://datascience.nih.gov/strides

NIH DATA SHARING REPOSITORIES

Lang lista med olika sorters datakallor som stéttats av
NIH.

Webb: https://www.nlm.nih.gov/NIHbmic/nih_data_
sharing_repositories.html

EU OpeN DATA PORTAL

Har kategori for “Health”, samt att det kan gomma sig
intressanta saker under de andra kategorierna.

Webb: https://data.europa.eu/euodp/data/

EuroPEAN DATA PORTAL

Har kategori for “Health”. De skordar dataset fran lan-
ders olika 6ppna datasamlingar.

Webb:
https://www.europeandataportal.eu/data/datasets?cate-
gories=heal&page=1&locale=en

ISIC

Webb: https://www.isic-archive.com
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STANFORD CHEXNET

Webb: https://stanfordmlgroup.github.io/projects/chex-
net/

Tal

Fuckr Aubio CapTIoON CORPUS

“40,000 spoken captions from 8,000 images in a mana-
geable size. It was initially designed for unsupervised
speech pattern discovery.’

Webb: https://groups.csail.mit.edu/sls/downloads/flick-
raudio/

SpeecH COMMANDS DATASET

“A continuously evolving collection of one second long
utterances from thousands of different people. It’s still
receiving contributions and is useful for building basic
voice interfaces.”

Webb: https://ai.googleblog.com/2017/08/
launching-speech-commands-dataset.html

Ljud

FSD (FReesounD)
“A collection of every day sounds collected by contri-

bution under an open source license.”

Webb: https://annotator.freesound.org/fsd/
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ENVIRONMENTAL AUDIO DATASETS

“It does contain some proprietary information, but a
large portion is open source. It contains sound events
tables and acoustic scenes tables.”

Webb: http://www.cs.tut.fi/~heittolt/datasets
Owrigt

OpenDataSoft

“2600 data portals arranged in an interactive map
formation or by country list. If you're looking for it,
chances are, it’s here.”

Webb: https://www.opendatasoft.com/a-comprehensi-
ve-list-of-all-open-data-portals-around-the-world/

Kaggle

“an online community of data scientists where users
can work with and upload datasets. It's a community
and a resource in one.”

Webb: http://www.kaggle.com

UCI Machine Learning Repository

“User contributed datasets in various levels of clean-
liness. It’'s one of the originals, and you can download
datasets without having to register anything.”

Webb: http://mlr.cs.umass.edu/ml/
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Inventering: Personal Health Train

Nederlandskt initiativ att koppla samman de olika da-
takdllorna som utgor den personliga hilsan.

Webb: https://www.dtls.nl/fair-data/perso-
nal-health-train/

Tavlingar
Rena tdvlingar men ocksa referensdataset att tavla om
att bemastra.

THE ISIC CHALLENGE - DETEKTERA HUDSJUKDOM

Webb: https://www.isic-archive.com

KAGGLE - TAVLINGAR | FLERA KATEGORIER
Har bade tavlingar och 6ppna datakéllor.

Webb: https://www.kaggle.com

TURINGTESTET/LOEBNERPRISET
- AVSLOJA EN DATOR | KONVERSATION

Webb: http://www.aisb.org.uk/events/loebner-prize

BRATS (MuLTIMODAL BRAIN TUMOR
SEGMENTATION CHALLENGE)

Var i en bild finns hjarntuméren?

Webb: http://braintumorsegmentation.org
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Referensdatakallor

Lista finns bland annat har: https://benchmarks.ai

+  MNIST - handskriven text

+ CIFAR-10/100 - klassificera bilder

« SVHN - gatunummer

« STL-10- bildigenkdnning

«  MPI Sintel - optiskt flode

« PASCAL VOC Object - detektion/segmentering

« COCO Object Detection. Panoptic Segmentation

« KITTI Optical Flow

« NIST 2000 Switchboard - tal/konversation Gver
telefon

«  WMT English ->? - maskinoversattning, bland
annat till finska

IMAGENET - BILDDATABAS

“Dataset containing over |4 million images available
for download in different formats. It also includes API
integration and is organized according to the VWordNet
hierarchy.”

Webb: http://www.image-net.org

WOoRDNET
Orddatabas.

Webb: https://wordnet.princeton.edu/download

ASAN DATASET - KLINISK DIAGNOS BASERAT PA BILDER
Webb: https://api.medicalphoto.org/datasets.html
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HAM 10000 - BILDER FOR DERMATOLOGI

Webb: https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?per-
sistentld=doi:10.7910/DVN/DBW86T

CAMELYON — BILDER FOR ATT UPPTACKA METASTASER |
BROSTVAVNAD

Webb: http://gigadb.org/dataset/100439

Regelverk

EU:s GDPR: Article 22 -
Automated individual decision-making, including profiling

“The data subject shall have the right not to be subject
to a decision based solely on automated processing,
including profiling, which produces legal effects concer-
ning him or her or similarly significantly affects him or
her.*

Galler dock inte om det finns ett uttryckligt medgiv-
ande:

“of the data subject means any freely given, specific,
informed and unambiguous indication of the data
subject’s wishes by which he or she, by a statement or
by a clear affirmative action, signifies agreement to the
processing of personal data relating to him or her;”

Webb: http://www.privacy-regulation.eu/en/artic-

le-22-automated-individual-decision-making-inclu-
ding-profiling-GDPR.htm
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EU:s MDR Classification: Rule | |
— Medical Device Software

“Software intended to provide information which is
used to take decisions with diagnosis or therapeutic
purposes is classified as class lla, except if such deci-
sions have an impact that may cause:

- Death or an irreversible deterioration of a person’s
state of health, in which case it is in class lll; or

- Serious deterioration of a person’s state of health or
a surgical intervention, in which case it is classified as
class llb.

Software intended to monitor physiological proces-
ses is classified as class lla, except if it is intended for
monitoring of vital physiological parameters, where the
nature of variations of those parameters is such that
it could result in immediate danger to the patient, in
which case it is classified as class Ilb.

All other software are classified as class |.”

Webb: https://www.johner-institute.com/articles/regu-
latory-affairs/and-more/mdr-rule-11-software/

EU:s Open data & PSI directive (2019)

“All public sector content that can be accessed under
national access to documents rules is in principle freely
available for re-use.”

Webb: http://europa.eu/rapid/press-release_IP-19-525_
en.htm

Finland: Secondary use of health and social data

Webb: https://stm.fi/en/seconda-
ry-use-of-health-and-social-data
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USA:s HIPAA
— Health insurance portability and accountability act

Info: https://enwikipedia.org/wiki/Health_Insuran-
ce_Portability_and_Accountability_Act
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	Swelife är ett strategiskt innovationsprogram finansierat 
	av innovationsmyndigheten Vinnova och projektets parter. 
	 
	Denna rapport har tagits fram som en del av 
	SWEPER-projektet inom Swelife.


	Sammanfattning
	Sammanfattning
	Det pågår mycket inom AI-området, dock är den absoluta merparten en bra bit från att bli använd för att uppnå en bättre hälsa.
	-

	“Paradoxen; hur kan det vara så att vi säger att AI är minst lika bra som mänskliga experter, å andra sidan så verkar AI inte ens vara användbar i dagsläget?”
	– Claes Lundström under seminariet Hur kan AI gå från vision till verklig patientnytta? (Almedalen 2019)
	Förklaringen är att det pågår mycket forskning inom AI men att än så länge är det väldigt lite som går att tillämpa i hälso- och sjukvård, omsorg eller inom läkemedel. Det betyder inte att det inte ser väldigt hoppfullt ut, bara att det är för tidigt att utvärdera det verkliga genomslaget AI-teknik kan tänkas ha. AI är egentligen bara digitalisering, om man nu ska hårdra det.
	-

	Områden som kan analyseras visuellt kan rida på den våg av AI vi är inne i. Detta bland annat tack vare AI-tekniken djupinlärning och dess förmågor inom bildklassificering som redan ligger långt framme. Möjligen är det inom det området man ska leta projekt för att minska risken för ett misslyckat initiativ. Samtidigt är risken att man, genom att följa praxis, får mer konkurrens. Hur man väljer hänger också ihop med var ens organisation befinner sig i resan att bli mer digitalt mogen.
	-

	Att använda AI för att uppnå bättre hälsa måste ses ur flera parallella tidsperspektiv: gårdagens AI som redan är gjort (och löst), regulatoriska utmaningar som hindrar oss från implementering idag och det som är morgondagens AI om några år ifall vi har en gynnsam utveckling.
	-

	• 
	• 
	• 
	• 

	 Bilddiagnostik, optisk teckenläsning (OCR) och robotassisterad kirurgi är exempel på en äldre form av AI som redan är i produktion.
	Gårdagens AI:
	-
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	Exempelvis att Patientdatalagen (PDL) inte tillåter en helhetsbild över patienten, att dataskyddsförordningen (GDPR) hindrar profilering och automatiska beslut och att ett medicintekniskt regelverk (MDR) sommaren 2020 ställer hårda krav på medicinteknisk mjukvara, det vill säga AI inom vård och hälsa.
	Dagens regulatoriska utmaningar och oklarheter: 
	-
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	Vad kan göras framåt bara dagens bekymmer skingras? Att försöka dra nytta av den nyare AI:n som dagens hajp består av, det vill säga djupinlärning, och bearbeta naturligt språk, till skillnad från de AI-expertsystem som är i produktion redan idag.
	Morgondagens AI: 



	Vad som talar för Sverige
	Sverige (och delvis våra grannländer) har följande möjligheter:
	• 
	• 
	• 
	• 

	Våra personnummer som garanterar en unik identitet vilket gör att vi kan hålla våra datakällor mer ordnade, samt korsreferera dem.
	-


	• 
	• 
	• 

	Vår långa tradition av att föra statistik vilket i ett datadrivet samhälle ger oss konkurrensfördelar. Exempel i form av våra kvalitetsregister, att vi har registrerat under mycket lång tid inom hälso- och sjukvården. 
	Reference
	1



	• 
	• 
	• 

	Sverige uppmärksammas ofta i internationella jämförelser för vårt innovativa sinnelag och att vi har en befolkning som inte räds att använda digital teknik.


	Sveriges nackdelar
	Till vår nackdel har vi alla regler som skyddar och ibland förbjuder saker där det finns stor acceptans hos befolkningen. Rapporten  är rätt tydlig när det gäller kommuners problem med digitalisering. Samma sak gäller även regioner. Rapporten konstaterar bland annat:
	Förbjuden framtid?
	-

	“…att vi idag inte får använda data för att hantera sammansatta komplexa problem med metoder som involverar informationsöverföring över sekretessgränser, eftersom ändamålen utveckling, beslutsstöd och förebyggande arbete inte har några sekretessbrytande regler.
	-

	Det finns givetvis många digitaliseringsåtgärder som kan genomföras ändå med stor potential, men de rör i allmänhet endast opersonliga data eller data inom respektive sekretessområde.“
	– Förbjuden framtid? (Inst. för Framtidsstudier, 2017)
	Reference
	2


	Även landets tre största regioner har gemensamt lyft upp detta, bland annat med detta inlägg i debatten, juni 2019:
	“Den tekniska utvecklingen ger stora möjligheter för oss i regionerna att skapa en bättre och mer samordnad vård. Denna utveckling vill vi ta tillvara med införandet av nya vårdinformationssystem. Men för att det ska vara möjligt behöver vi en lagstiftning som hjälper oss att utveckla vården.”
	-
	-

	– Johnny Magnusson, regionstyrelsens ordförande i VGR, med flera (Dagens samhälle, juni 2019)
	Reference
	3


	Med andra ord missar vi de stora möjligheterna med , eller  som det ibland kallas för inom AI, tack vare en lagstiftning som kan tyckas värna individers integritet mer än deras hälsa.
	precisionsmedicin/precisionshälsa
	hyper-personali
	-
	sering

	Viktiga åtgärder
	För att dra nytta av AI-tekniken har vi ett antal större utmaningar att ta tag i, nämligen:
	• 
	• 
	• 
	• 

	 Hur ska GDPR praktiseras? Hur blir det medicintekniska regelverket ett stöd och inte ett hinder? Ska vi ha en nationell eller europeisk molninfrastruktur till stöd, och när kan vi använda utomeuropeiska företags moln?
	Regelverk.
	-


	• 
	• 
	• 

	 Hur blir tillämpningen av AI ansvarsfull och transparent? Hur tillförlitliga är AI-lösningar över tid?
	Hållbarhet.
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	 Är arbetstagare och invånare redo att låta sina liv styras av algoritmer de troligen inte kan förstå? Hur sammanför vi domänexperter med dem som kan AI-teknik, eller ska domänexperterna lära sig mer om AI?
	Digital mognad.
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	Hur ska vi utvärdera AI-forskningens resultat? Fynden måste förädlas genom en innovationsprocess mot stundande implementering. Än så länge är det slagsida åt forskning och väldigt lite implementerat.
	Forskning > Innovation > Implementering. 
	-


	• 
	• 
	• 

	 I Sverige behöver vi dela med oss i större utsträckning! Att dela med oss av de resurser vi har, skapa etablerade modeller som kan användas av fler och inom fler områden, samt samarbeta om data.
	Delande av data, resurser och resultat.
	-




	Introduktion
	Introduktion
	Introduktion

	Artificiell intelligens (AI) är en förutsättning för framtidens hälso- och sjukvård. Inte minst inom prevention och tidig upptäckt är AI en framgångsfaktor. Genom att vi använder hälsodata strategiskt och systematiskt kan vi hålla oss friska längre, samt upptäcka och åtgärda risker tidigare. Allt detta kan göra hälsa, vård och omsorg mer effektiv och förhoppningsvis även billigare. 
	Artificiell intelligens (AI) är en förutsättning för framtidens hälso- och sjukvård. Inte minst inom prevention och tidig upptäckt är AI en framgångsfaktor. Genom att vi använder hälsodata strategiskt och systematiskt kan vi hålla oss friska längre, samt upptäcka och åtgärda risker tidigare. Allt detta kan göra hälsa, vård och omsorg mer effektiv och förhoppningsvis även billigare. 
	-
	-

	Mängden data om varje individs hälsostatus växer snabbt. Det kan vara den information som patienten ger vid ett besök inom vården – exempelvis all data ett vanligt blodprov kan ge – men också data som individen själv producerar, exempelvis genom hälsoappar och olika sensorer. Alla data om individen som har betydelse för välbefinnandet kan kallas för systematiska hälsodata. 
	-
	-

	Rätt använd skulle de systematiska hälsodata som finns kunna ge en hälso- och sjukvård som är specialanpassad för var och en av oss. Tyvärr ligger sjukvårdens och de regulatoriska myndigheternas arbete efter, vilket gör att vi inte kan använda våra systematiska hälsodata fullt ut. Detta är något Swelife arbetat med genom SWEPER-projektet, där vi bland annat sett över legala, regulatoriska och semantiska hinder på vägen till en bättre användning av data – och på sikt en bättre folkhälsa och en stark life sci
	-
	-
	-

	Det är bråttom nu. Sverige kan ha en konkurrensfördel om vi snabbt rätar ut de frågetecken som finns runt AI-teknik och systematiska hälsodata kopplat till individens integritet och etiska frågeställningar till användandet av data ur olika informationsperspektiv. Konkurrensfördelen kan omsättas till innovativa företag, nya arbetstillfällen, en bättre hälso- och sjukvård i Sverige, med mera. En siffra på den ekonomiska potentialen bakom AI, bara inom svensk offentlig förvaltning, är 140 miljarder kronor per 
	-
	-
	-
	-
	-
	Reference
	4

	Främja den 
	offentliga förvaltningens förmåga att använda AI

	Vi har stora fördelar jämfört med många andra marknader, exempelvis personnummer och en hälso- och sjukvård tillgänglig för alla. Men för att få full utväxling av AI-satsningar framöver måste vi investera i strukturförändringar. Förändringarna är kanske inte lika fantasieggande som schackspelande datorer, eller diagnosställande av intelligenta maskiner, men de är nödvändiga för att på allvar kunna utnyttja den möjlighet som artificiell intelligens erbjuder. Vi måste dessutom tänka globalt från början och sk
	-
	-
	-
	-
	-

	Det är viktigt att Sverige inte bara blir en leverantör av hälsodata, utan att vi bygger upp och behåller kompetensen att förädla data. Ett sätt kan vara att vi parar ihop vår hälsodata med organisationer och företag som kan bidra med innovation. På så sätt skapas värde för både individerna och samhället i stort. 
	-

	Om rapporten
	Swelife vill stärka sitt strategiska arbete kring AI genom ett antal olika satsningar. Bland annat en nulägesanalys med fokus på AI ur ett hälsoperspektiv, inklusive en gapanalys inför kommande prioriteringar och satsningar. 
	-

	Detta underlag kommer att användas inom Swelife och bidra till de projekt som stöttas. Men denna rapport är allmänt tillgänglig och kan därmed utgöra underlag för diskussioner kring strategiska satsningar inom AI-området med fokus på hälsa, som övriga organisationer och institutioner kan bygga vidare på. Rapporten har en tillåtande licens för återanvändning, närmare bestämt CC0, med undantag för de bilder vi lånat in och inte äger upphovsrätten till.
	-
	Reference
	5

	-

	Febril aktivitet på AI-området, men…
	 

	Det råder stor aktivitet internationellt inom AI för att uppnå bättre hälsa. Men en stor del av aktiviteten är en bra bit bort från att vara implementerad. Ett sätt att mäta detta är genom tekniska måttstockar och då finner vi mycket i den lägre nivån av TRL-skalan  (). Det innebär en lägre mognadsgrad och högre teknologisk risk.
	Reference
	6

	Technology 
	Readiness Level

	Om man däremot ser initiativen utifrån ett innovationsperspektiv är de nya, antagligen nyttiga men ännu inte nyttiggjorda. En koreansk forskningsrapport inventerade hoppfulla studier inom radiologi och fann att inte ens en bråkdel var validerade mot något som liknar den kliniska verkligheten. Detta diskuteras mer utförligt senare i denna rapport.
	-
	-

	Parallellt med dagens förhoppning på AI finns det en äldre generation av AI-system (expertsystem) som åtminstone inom sjukvården är implementerad sedan länge. 
	Många gör saker inom AI för bättre hälsa. Men det som berättas om, nyheter som sprids över världen, skiljer sig från det som faktiskt förändrar människors hälsa på riktigt. Massor med inspirerande och uppseendeväckande fynd och lösningar är lätta att hitta. De saker som hittar hela vägen fram till att göra nytta för människor, som faktiskt implementerats, är det tystare om. Inte för att det saknas sådana exempel, utan snarare för att AI verkar ses som något som hör framtiden till och inte något man kan gran
	-
	-
	Reference
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	“As soon as it works, no one calls it AI any more.”
	“As soon as it works, no one calls it AI any more.”
	“As soon as it works, no one calls it AI any more.”
	– John McCarthy


	Det saknas inte utmaningar. De är av olika sort, bland annat tillgång till lämpliga datakällor och regelverk som amerikanska HIPAA, EU:s dataskyddsförordning GDPR samt det medicintekniska regelverket som klassar mjukvara som medicintekniska produkter. De sistnämnda belyser utmaningen med transparens, tillförlitlighet och etik för att lyckas uppnå en god hälsa oavsett ursprung eller individuella egenskaper. 
	Vissa spår att en så kallad AI-vinter är nära förestående. En period av produktivitet där hajpen är borta, vilket är så som hajpkurvor förutspår utvecklingen över tid för alla innovativa tekniker. Samtidigt har nog inte särskilt stor del av de som till vardags jobbar med omvårdnad, hälsa eller sjukvård riktigt tagit till sig vad AI kan bidra med. Förhoppningsvis kommer dessa domänexperter tillsammans med kunniga inom AI-tekniker att tillsammans börja omsätta idéerna till livskraftiga lösningar.
	-

	Definition av life science och AI för denna rapport
	Om man är väldigt inkluderande är life science vetenskapen om allt som är levande. Men det vore inte så användbart i detta sammanhang, även fast användningen av AI-teknik inom renskötsel och livsmedelsindustrin förstås har påverkan på människor. Dessa saker utelämnas i denna rapport. 
	-
	-
	-

	Life science har en relativt lång lista med förgreningar som inte riktigt landar i denna rapports intresse. Bland annat zoologi och botanik. Några som definierar life science på ett sätt som passar denna rapport är stiftelsen Forska!Sverige:
	-
	Reference
	8


	“[…] i första hand medicinsk forskning och dess tilllämpningar med syfte att skapa medicinska framsteg, industriell utveckling och bättre hälsa.”
	“[…] i första hand medicinsk forskning och dess tilllämpningar med syfte att skapa medicinska framsteg, industriell utveckling och bättre hälsa.”
	“[…] i första hand medicinsk forskning och dess tilllämpningar med syfte att skapa medicinska framsteg, industriell utveckling och bättre hälsa.”
	-



	Dessutom har Swelife ett ursprung inom de vanliga folksjukdomarna, för människor. Så denna rapport exkluderar:

	• 
	• 
	• 
	• 

	Boskap och livsmedel.

	• 
	• 
	• 

	Generell biologi, zoologi, botanik, med mera.

	• 
	• 
	• 

	Alternativmedicin/komplementärmedicin.Det som inkluderas är åtminstone följande saker:

	• 
	• 
	• 

	Genetik och andra .
	*omics
	Reference
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	• 
	• 
	• 

	Läkemedel, dess forskning och utveckling.

	• 
	• 
	• 

	Medicinteknik, särskilt mjukvara som kan vara avancerade beslutsstöd, bilddiagnostik, med mera.
	-


	• 
	• 
	• 

	Omsorg, oavsett om den bedrivs kommunalt eller av annan aktör.

	• 
	• 
	• 

	Primär- och slutenvård, som bekostas och ofta utförs av regioner och kommuner.

	• 
	• 
	• 

	Nationell högspecialiserad vård.

	• 
	• 
	• 

	Egenvård. Alltså allt det som stödjer de som jobbar med sin egen eller andras hälsa.
	-


	• 
	• 
	• 

	Andra saker som är individers hälsa till gagn.När det gäller denna rapport avgränsas life science till att avse det som främjar bättre hälsa hos människor. Hur man håller människor friska, hanterar deras riskfaktorer och försöker bota sjukdom. Det kan handla om egenvård, läkemedel, hälsovård, sjukvård och omsorg exempelvis. Med andra ord finns en mängd olika aktörer som påverkar hur AI kan bidra till en bättre hälsa.Definition av AIDefinitioner av AI har oftast har en koppling till imitation av mänsklig int
	-
	-
	-
	-
	Digitala vårdtjänster och artificiell intelligens i 
	hälso- och sjukvården
	Reference
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	a
	a

	a Sida 45, Socialstyrelsens rapport
	a Sida 45, Socialstyrelsens rapport
	a Sida 45, Socialstyrelsens rapport


	-


	• 
	• 
	• 

	RPA (), vanlig mjukvara och mer alldaglig automatisering  eller integration.
	Reference
	11

	Robotiserad processautomatisering
	Reference
	12



	• 
	• 
	• 

	Klassiska analysverktyg.

	• 
	• 
	• 

	Big data, Business Intelligence, datautvinning och ETL ().Det som inkluderas är:
	Reference
	13

	Reference
	14

	Reference
	15

	Extract Transform Load


	• 
	• 
	• 

	Avancerade analysverktyg som använder koncept från maskininlärning eller annan AI-teknik.

	• 
	• 
	• 

	Expertsystem, och annan form av GOFAI (), från 1900-talet.
	Reference
	16

	Good 
	Old-Fashioned AI


	• 
	• 
	• 

	Maskininlärning, djupinlärning och liknande.

	• 
	• 
	• 

	Naturligt språk, alltså människors språk (NLP - Natural Language Processing).
	b
	b

	c Eng. Reinforcement Learning
	c Eng. Reinforcement Learning
	c Eng. Reinforcement Learning




	• 
	• 
	• 

	Datorseende (computer vision, eller den form av visuell diagnostik som görs inom radiologin, patologin, med flera inom life science).
	-


	• 
	• 
	• 

	Andra tekniker som robotik, medicinskt luktsinne, medicinska digitala tvillingar, med mera.För att göra det enklare så benämns de inkluderade sakerna som “AI-tekniker” i denna rapport. När AI i kortform nämns avses samma sak.Till skillnad från (en tolkad version av) Socialstyrelsens definition ställs möjligen lägre krav på hur pass autonom, självlärande eller självförbättrande en AI behöver vara. Relativt sofistikerade expertsystem i vården inkluderas. Dock är det inte helt enkelt att få tillräckligt med de
	-
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	 inom väldigt begränsade ramar. 
	Autonom


	• 
	• 
	• 

	 avseende att maskininlärningsalgoritmerna har en förmåga att lösa en uppgift genom att utvinna information på ett (mer eller mindre) autonomt sätt. Resultatet kan användas till exempel för att ge svar på specifika frågor. 
	Självlärande
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	 gäller vissa AI-system. I den mån de förfinar sina algoritmer baserat på nya data den utsätts för, så kallad . Vilket inom  är själva poängen då AI:n ska utforska olika möjliga lösningar.Man ska inte förvänta sig att en AI som framgångsrikt klassificerar hudåkommor börjar excellera inom psykiatrin på egen hand. Då kommer man troligen vänta förgäves. Dessutom är självförbättrandet en process man behöver ha koll på vilket gör det enklare att bara släppa förbättringar stötvis när man kollat att resultatet fak
	Självförbättrande
	online learning
	Reference
	17

	förstärkt inlärning
	c
	c

	g I andra sammanhang kallat Brain Computer Interface (BCI)
	g I andra sammanhang kallat Brain Computer Interface (BCI)
	g I andra sammanhang kallat Brain Computer Interface (BCI)


	-
	d
	d

	h Artificial Intelligence in Behavioral and Mental Health Care (2015), ISBN: 9780124202481
	h Artificial Intelligence in Behavioral and Mental Health Care (2015), ISBN: 9780124202481
	h Artificial Intelligence in Behavioral and Mental Health Care (2015), ISBN: 9780124202481


	 
	-
	-


	• 
	• 
	• 

	Förmågan att lära sig genom att beakta exempel (maskininlärning).

	• 
	• 
	• 

	Se, höra och tolka visuella- eller ljudintryck (datorseende, artificiell hörsel).
	-


	• 
	• 
	• 

	Optimering och förbättring (artificiell nyfikenhet och förstärkt inlärning).

	• 
	• 
	• 

	Konsten att röra sig och utföra saker i den fysiska världen (robotik, proteser).

	• 
	• 
	• 

	Kommunicera, tolka och interagera med omvärlden (naturligt språk - NLP, ansiktsigenkänning, tolka kroppsuttryck).
	-


	• 
	• 
	• 

	Förutsäga framtid och planera scenariobaserat (autonoma multiagentsystem).Men begreppet intelligens är inte heller det så självklart som man först kan tro. Peter Gärdenfors, professor i kognitionsvetenskap i Lund, om intelligens och att mäta intelligens hos icke-mänskliga varelser, som djur:“– Det enda svaret är att intelligens inte är ett generellt begrepp. I stället kan vi tala om problemlösningsförmåga. Vi människor klarar av många praktiska problem; vi är väldigt flexibla, har lyckats befolka jordens al
	-
	-
	-
	-
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	18

	-
	-
	-
	-
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	-
	Cognilytica
	Reference
	20



	1. 
	1. 
	1. 

	 - vilket inom life science praktiskt taget är liktydigt med . Att det finns så mycket information att man kan gå från gruppnivå till anpassning för individer, kanske på sikt “precision health”, som utgår ifrån individens förutsättningar att bibehålla en god hälsa.
	Hyperpersonalisering
	precision medicine
	-


	2. 
	2. 
	2. 

	 - som de relativt självgående drönarna som testats för transporter av bland annat prover. Det har testats av glesbygdscentrum i Region Västerbotten och på Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Göteborg. Begreppet “autonom” är dock komplicerat då det finns många nivåer av hur pass självständiga dessa ting/system är.
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	 – att få en människa att tro den pratar med en människa (trots att det är en maskin i andra änden)
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	 – arrangör av många olika tävlingar, ofta om hälsaDatakällorDet finns massor med olika datakällor. Vissa har en öppen licens som innebär att man får göra vad man vill med innehållet, andra är öppet tillgängliga men inget man får vidareutnyttja kommersiellt. Vissa datakällor är mer kända, ibland kallade referensdatakällor, då de används som just referenser.I bilaga 2 hittar du en längre förteckning vilket är intressant om du vill se datakällor om demografi eller sånt som kan användas för sentimentanalys, et
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	 – Samling dataset med hälsodata från 40 000 patienter. Bland annat demografi, vitalparametrar och läkemedel.
	MIMIC Critical Care Database
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	 – biomedicinska data
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	 – hälsodatakällor som finansierats av NIH (USA:s National Institute of Health). Bilaga 1: Workshop- och självstudiematerial för en inblick i teknik bakom AIKul att du vill lära dig lite om praktisk AI och specifikt maskininlärning! Om den tekniska miljön du behöverEnklast är att använda nättjänster för de tekniska övningarna, många har en gratisversion som duger gott. Exempel på sådana är  och .En mer komplicerad variant är att installera saker på din dator. Om du väljer att installera saker på din dator s
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	https://notebooks.azure.comOm du har någon Microsoft-prenumeration via jobb eller skola kan du ofta logga in med det användarkontot. Det upptäcker du om du skriver in den e-postadressen vid inloggning då du kommer skickas vidare till organisationens egen inloggningssida. Kör du fast kan du behöva prata med en IT-administratör eller skapa ett privat konto om du inte redan har ett.Har du inget konto via jobb eller skola kan du fortfarande ha ett privat, exempelvis för Microsofts mejltjänster Hotmail och Outlo
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	Om du inte redan är på https://notebooks.azure.com  skriver du in den adressen i webbläsaren.

	• 
	• 
	• 

	Klicka på länken “” uppe i högra hörnet och följ guiden.Du kommer troligen uppmanas att skapa en profil på Azure Notebooks om detta är ditt första besök på tjänsten.Steg 2: Gör en kopia av startpaketetDet finns ett startpaket att utgå ifrån. Det är särskilt lämpligt om du är oerfaren när det gäller programmering, inte har använt notebooks tidigare eller vill ha ett facit att kika på vid behov.Klona ditt eget startpaket till ditt konto så här:
	Sign in
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	1. 
	1. 
	1. 

	Gå till adressen https://notebooks.azure.com/marcusosterberg
	 


	2. 
	2. 
	2. 

	Leta upp projektet “” och klicka på det.
	Swelife AI workshops


	3. 
	3. 
	3. 

	Klicka på knappen “” och välj namnet på ditt eget projekt, du måste inte ändra något.
	Clone


	4. 
	4. 
	4. 

	Klicka på “” för att spara en kopia av startpaketet till ditt eget konto.Steg 3: Starta din notebook för första gångenNu har du din kopia/kloning av projektet på ditt eget konto. Du har två olika sorters filer. De numrerade filerna som ligger i roten är dina övningsfiler när du följer med en föreläsning med detta material eller studerar detta material självständigt. Dessutom har du en mapp som heter “facit”. Där ligger filer med samma filnamn som övningsfilerna, men dessa är färdiga och kan fungera som ett 
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	Klicka på “” och ett nytt webbläsarfönster kommer öppnas.Nu har du en så kallad Jupyter Notebook framför dig, framöver enbart kallad notebook.Notebook är en utvecklarmiljö du kan köra direkt i din webbläsare. I det här fallet körs din kod i Microsofts tjänst Azure för enkelhetens skull men det skulle lika gärna kunna vara på din arbetsplats, skola eller egen dator.En notebook är uppdelad i så kallade celler. En cell är en ruta vars bakgrundsfärg är antingen vit eller grå. En vit cell innehåller dokumentatio
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	Om du inte redan har den första notebooken öppen så öppna den nu, den som heter “”. 
	01-intro-
	till-python.ipynb
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	Om något inte verkar fungera kan det vara värt att klicka på diskettknappen i verktygsfältet, stänga ner och börja om. 

	• 
	• 
	• 

	I projektvyn kan man få statusinformation och vid behov starta om den tekniska miljön bakom projektet.Eftersom det är en gratistjänst kan man dessvärre inte räkna med helt felfri drift, då borde man skaffa sig ett betalkonto. Om du har möjligheten att installera Anaconda och Jupyter på din dator är det också ett alternativ om Azure Notebooks strular tillräckligt mycket.Du kommer i respektive notebook få lite vägledande information i de vita cellerna, men de är främst där för att hjälpa dig hitta rätt grå ce
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	1. 
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	Att printa något, skriva ut på skärmen. 
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	Sen är det början på en parentes.

	3. 
	3. 
	3. 

	Ett citationstecken (eller en rak apostrof)

	4. 
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	Lite valfri text.

	5. 
	5. 
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	Ett till citationstecken (eller rak apostrof) 

	6. 
	6. 
	6. 

	En avslutande parentes. Om du tycker det är svårt att hitta apostrof på tangentbordet går det lika bra med citationstecknet som du hittar på Shift + 2, det vill säga ”.Det du behöver förstå av denna rad med kod:
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	 är en inbyggd funktion i programmeringsspråket Python och dess uppgift är att hjälpa dig skriva något på skärmen. 
	print
	-


	• 
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	Det som är inom parentes är den information du vill ge  att jobba med.
	print


	• 
	• 
	• 

	Att texten  omges av citationstecken är för att berätta att det är just en textsträng. Vi kommer gå in mer på textsträngar och andra typer av data senare.Citationstecknet hittar du på tangentbordet genom att hålla ned Shift-tangenten och trycka på siffran 2. Det går lika bra att använda apostrof som citationstecken, så länge som du är konsekvent i ditt val.
	Hello world!
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	Nu kan du klicka på , eller  på tangentbordet, för att köra denna cell med programmeringskod. Vad hände? Om du skrev rätt så skrevs texten  ut precis under din gråa ruta. Se nedan bild.Om du inte skrev rätt eller annat fel inträffade så kommer det stå ett felmeddelande direkt under den gråa rutan. Dessa felmeddelanden är mer eller mindre kryptiska, men om man inte direkt listar ut vad man ska åtgärda så är det vanligaste att man kopierar felmeddelandet och googlar efter det. Ofta är det på webbplatsen Stack
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	Här stöter du för första gången på ett indrag i koden. 

	• 
	• 
	• 

	Antingen gör du dessa med  – det är viktigt att du enbart gör på det ena eller andra sättet. Datorer är kinkiga.from datetime import dateveckodag = date.weekday(date.today()) # måndag är 0, tisdag är 1 -> söndag är 6print(”Nummer på veckodagen”, veckodag)if veckodag > 4:    print(”Nu är det helg!”)elif veckodag is 4:    print(”Nästan helg, det är ju fredag”)else:    print(”Nope, inte helg...”)Veckodagen är alltså en siffra mellan 0 och 6. Man börjar (nästan) alltid med siffran noll när det gäller data och o
	tabbtangenten eller 
	tre mellanslag
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	veckodag
	elif
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	else
	-
	-
	Är den grön? Ja! 
	Ok, är den oval? Nej! Jag tror det är ett grönt äpple.
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	Livsfarligt läge – 
	Andning – Blödning – Chock
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	• 

	F: Har du undanröjt eventuellt livsfarligt läge?

	• 
	• 
	• 

	S: Ja, jag släpade personen bort från bilvägen upp på trottoaren!

	• 
	• 
	• 

	F: Andas personen?

	• 
	• 
	• 

	S: Ja!

	• 
	• 
	• 

	F: Blöder personen?

	• 
	• 
	• 

	S: Ja!I detta fallet stannar vi på blödningen och når aldrig  så som LABC:s algoritm är utformad. Vi behöver ta hand om blödningen eller åtminstone bedöma hur allvarlig den är innan vi kan gå vidare.1.7 Slutligen: Slingor, loopar, iteratorer, kärt barn…För att sysselsätta en maskin med lite mer jobb kan man instruera den att göra något tills dess att den är färdig. Här följer ett exempel på det. Vi skapar en lista med förnamn. Den där typen av parentes hittar du med knappen  på tangentbordet intryckt och så
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	2.1 Samla in träningsdataDet som avslöjar denna maskininlärning, som just en övervakad maskininlärning, är för att vi har labels/etiketter. Labels är de etiketter med beskrivande svar vi matar maskinen med så den vet vad som är vad.Av nedanstående kod behöver du egentligen bara skriva de tre raderna som inte börjar med en brädgård/hashtagg som första tecken. De raderna är ”bortkommenterade” och en form av dokumentation för mänskliga ögon. Kommentarerna är bara där för att förklara hur vi skriver om våra dat
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	traningsdata
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	Spoiler: En 
	frukt som väger mer än 145 gram är alltså en apelsin en
	-
	ligt beslutsträdet, om man har exakt samma träningsdata.
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	ny_frukt
	predict()
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	Är prediktionen 1 skriver vi ut “Apelsin”, är den något annat skriver vi ut “Äpple”.ny_frukt = [[180, 1]] # ny frukt, 180 gram och gropig ytaif 1 in klass.predict(ny_frukt):    print(”Apelsin”)else:    print(”Äpple”)Vi hade kunnat undvika att behöva använda maskininlärning för detta lilla exempel. Skillnaden hade varit att vi då fått skriva kod som kollade på träningsfrukternas egenskaper för yta och vikt. Det hade för just detta exempel säkert fungerat lika bra, men vad hade vi vunnit på det? Vi hade inte 
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	https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/high-level-expert-group-artificial-intelligenceThe Nightingale Initiative (USA)Dataplattform i mixen mellan medicin och data science, till nytta för “public good”.Webb: http://www.nighvision.netKonferenserVar kan man hitta exempel på organisationer i framkant?HealthConf (Portugal)Webb: https://websummit.com/healthconfWorld Congress on Healthcare & Technologies (England)Webb: https://europe.healthconferences.orgIntelligent Health AI (Schweiz)I Basel 2019, i Londo
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	MNIST - handskriven text
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	CIFAR-10/100 - klassificera bilder
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	WMT English ->? - maskinöversättning, bland annat till finskaImAgEnEt - BIlDDAtABAs“Dataset containing over 14 million images available for download in different formats. It also includes API integration and is organized according to the WordNet hierarchy.”Webb: http://www.image-net.orgWorDnEtOrddatabas.Webb: https://wordnet.princeton.edu/downloadAsAn DAtAsEt - klInIsk DIAgnos BAsErAt på BIlDErWebb: https://api.medicalphoto.org/datasets.htmlhAm10000 - BIlDEr För DErmAtologIWebb: https://dataverse.harvard.ed
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