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ABSTRAKT

Rapporten ger en dversikt over tillampade intelligenta system inom valfardsteknologi och
digital hdlsa och vad de senaste trenderna dr inom dessa omraden. Begrepp som artificiell
intelligens, maskininlarning, valfardsteknologi, digital halsa, barbara enheter (wearables)
och m-halsa forklaras inledningsvis for att ge lasare en bakgrund. Visioner och trender i
nulaget inom digital halsa lyfts fram och exempel ges pa digital teknik och intelligenta
system som forutspas kunna forandra halso- och sjukvarden i framtiden.

Nyckelord: artificiell intelligens (Al), barbara enheter, digital halsa, digital teknik, m-
halsa, valfardsteknologi.

ABSTRACT

The report provides an overview of applied intelligent systems in welfare technology and
digital health and what the latest trends are in these areas. Concepts such as artificial
intelligence, machine learning, welfare technology, digital health, wearables, and m-
health are initially explained to give readers a background. Current visions and trends in
digital health are highlighted and examples are given of digital technology and intelligent
systems that are predicted to change healthcare in the future.

Keywords: artificial intelligence (Al), digital health, digital technology, m-health,
wearables, welfare technology.
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Forord

Malsattningen med denna nuldgesanalys var att fa en uppfattning om vad de nationella
och globala trenderna ar for tillampade intelligenta system inom omradet for digital halsa.
Att se pa vilka produkter (och foéretag) som ar av intresse och vad férvantningarna ar pa
framtiden i enlighet med vad som ar relevant for Yrkeshdgskolan Novias utbildnings-
verksamhet.

Begrepp som artificiell intelligens, valfardsteknologi, digital halsa, barbara enheter
(wearables) och m-halsa forklaras inledningsvis for att ge lasare en bakgrund. Visioner och
trender i nulaget inom digital halsa lyfts fram och digital teknik och intelligenta system
som forutspas kunna forandra halso- och sjukvarden i framtiden belyses med olika
exempel.

Forhoppningen ar att man efter att ha last denna nuldgesanalys har fatt en inblick i vad
som ar pa gang inom digital halsa och kanske fatt inspiration till att séka mera information
i nagot specifikt omrade. De tekniska l6sningarna ar oandliga och likasa mojligheterna
med dessa system. Emellertid maste man vara medveten om att det dnnu finns flera
utmaningar med att implementera digital teknik inom social- och halsovard sasom
funktionalitet, hdllbarhet, integritetsfragor och uppdaterade regelverk. Manga av dessa
utmaningar kan l6sas om experter, slutanvandare och andra nyckelintressenter kan
motas i ett tidigt skede av forskning och utveckling.

Nulagesanalysen utféordes inom ramen for projektet "Tillampade intelligenta system inom
valfardsteknologi” med finansiering fran Hdgskolestiftelsen i Osterbotten och
Yrkeshdgskolan Novia.

Lektorerna Camilla Mattjus och Mikael Ehrs tackas for vardefull feedback och kritisk
granskning av manuskriptet.

Viveka Oling-Warné
Projektforskare vid Yrkeshogskolan Novia, Vasa den 3.4.2023



Inledning

Dagens teknologi utvecklas snabbt och den blir ocksad snabbt en del av vart samhaélle,
ibland utan att vi marker det. Allt fler saker kan automatiseras, kommunikation sker allt
oftare pa distans eller i en virtuell miljo och barbara enheter som féljer upp
halsotillstandet blir vanligare och utvecklas fortfarande. Applikationer med artificiell
intelligens blir ocksa allt vanligare och enligt Sitra (Finlands framtidshus) bidrar den 6kade
anvandningen av tillampningar med artificiell intelligens med de storsta forandringarna
pa kort sikt. [1]

Syftet med denna nuldgesanalys var att fa en uppfattning om tillampade intelligenta
system inom omradet for digital halsa. Inledningsvis gjordes en kartlaggning over vilka
omraden inom digital halsa som ar av intresse och ar relevanta for Yrkeshogskolan Novias
utbildningsomraden inom social- och héalsovard och teknik. Darefter genomfordes en
litteratursokning inom de identifierade omradena. Nuldget presenteras har med olika
exempel pa produkter, digitala verktyg och tjanster. | valet av exempel var kriterierna att
de redan finns pa den allmdnna marknaden, eller kommer snart ut pa den allmanna
marknaden, samt att det finns vetenskaplig publikation eller annan trovardig
dokumentation om produkten eller de digitala verktygen/tjansterna. Vi har ocksa valt att
lyfta fram finska foéretag inom branschen. Nationella och internationella visioner och
trender tas upp och dven utmaningar inom digital halsa behandlas kort.

Artificiell intelligens

Att ange vad artificiell intelligens, Al, star for ar inte det lattaste. Enligt Europaradet bestar
Al av en uppsattning vetenskaper, teorier och tekniker (inklusive matematisk logik,
statistik, sannolikheter, berakningsneurobiologi och datavetenskap) vars mal ar att med
en maskin efterlikna en manniskas kognitiva funktioner, sasom resonerande, inlarning,
planering och kreativitet. Syftet med dagens utveckling av Al ar att kunna anfortro en
maskin komplexa uppgifter som tidigare overlatits till en manniska. [2], [3]

Finansministeriet i Finland forklarar Al som en samling olika slags tekniker och
applikationer fran dataanalys till artificiellt larande och behandling av naturligt sprak. Med
hjalp av Al kan maskiner, apparater, program, system och tjanster fungera rationellt enligt
uppgift och situation. Finansministeriet uppger ocksa att Al-baserade system hjalper att
minska pa kostnader, frigbra arbetstid for kritiska uppgifter och att erbjuda snabbare och
battre service som svarar mot kunders och klienters verkliga behov. [4]

Al har blivit en viktig del av teknikindustrin och Al kommer ocksd mer och mer in i var
vardag, fast vi kanske inte marker av det. | dagslaget anvands Al t.ex. inom nathandeln
och marknadsforing, webbsokningar, automatiska dversattningar, natsakerhet, digitala
personliga assistenter i vara smarttelefoner, smarta enheter i hemmet (ex.
klimatanlaggningar, uppkopplade dammsugare, kylskdp och klockor), inom jordbruket
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(ex. bevattning, djurutfodring) samt reglering av trafik i storstader. Al tillampas aven inom
halsa och sjukvard, men i mindre utstrackning. Exempelvis anvands Al till att analysera
stora kvantiteter halsoinformation och se monster som kan leda till forbattrad individuell
diagnostik. [3]

Europeiska kommissionen definierar olika typer av Al enligt féljande [3]:

» Mjukvara: virtuella assistenter, bildanalysverktyg, sckmotorer,
igenkanningssystem for roster och ansikten.
» "Forkroppsligad” Al: robotar, sjalvkdérande bilar, drénare, Internet of Things (IoT).

Begreppet "Internet of Things”, IoT ("Sakernas
internet”), refererar till de tekniker som gor att
saker med inbyggd elektronik och internet-
uppkoppling, kan styras eller dela data Gver ett
natverk.

(5]

En smart enhet ar en elektronisk enhet som
ansluter till en applikation, internet, ett lokalt
natverk eller en annan enhet med hjélp av en
tradl6s anslutning. Exempel pa tradlésa
anslutningar ar Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee.

[6]

Under det senaste artiondet har utvecklingen inom Al till stor del drivits av maskin-
inlarning, djupinlarning och en okad tillgang till data (Fig. 1). Insamlingen av data och dess
kvalitet har darfor fatt en mer betydelsefull roll da kvaliteten pa en Al-I6sning ar beroende
av kvaliteten pa den data som anvands [7].



Vad ar Al, maskininlarning och djupinlarning?
Artificiell intelligens (Al) ar ett matematiskt
delomrade inom datavetenskapen som stravar
till att skapa intelligenta vasen, dar termen
intelligent syftar pa att efterlikna manskligt
eller rationellt tinkande och agerande.
Maskininlarning ar ett tillviagagangssatt for att
skapa en Al som starkt kannetecknas av att
lara sig fran data. Djupinlarning ar slutligen ett
delomrade inom maskininldrning som
anvander sig av neurala natverk, det vill saga
valdigt forenklade matematiska modeller av
nervcellerna i var hjarna.

ARTIFICIELL INTELLIGENS\

- RN
© MASKININLARNING

DJUPINLARNING

=)

Ikoner: Flaticon.com

Valfardsteknologi

Figur 1. Faktaruta om Al, maskininldrning och
djupinlérning. (Ikoner: Al fran rukanicon, kugghjul och
neuralt nétverk frén Freepik via Flaticon.)

Valfardsteknologi ar ett begrepp, som framst anvands inom de nordiska landerna och star
for teknik som anvands for sakerhet och valbefinnande i synnerhet for aldre och
funktionshindrande. Anvandandet av den har termen tros ha praglats av de nordiska
ldandernas syn pa valfardsstaten och valfardstjansterna. | Europa anvander man mera
termen "Ambient Assisted Living” for denna typ av tekniska |6sningar. [8]

Exempel pa valfardsteknologi ar trygghetslarm, nattillsyn via kamera, verktyg for
kommunikation, medicinpaminnare, GPS-larm och olika typer av sensorer. Dessa tjanster
kan bidra till 6kad trygghet och stdda eget boende, samt forebygga eller komplettera
vardbehov. Valfardsteknologi kan anvandas av personen sjalv, av narstaende eller
personal. [9]

Termen valfardsteknologi kan ocksa anvandas bredare och innefatta all teknik som pa ett
eller annat satt forbattrar livet for de som ar i behov av den. Tekniken kan finnas i
hemmen och pa vardinrattningar, eller pa arbetsplatser (ex. for egenkontroll av hélsan)
[8], [9]. Nordens valfardscenter definierar valfardsteknologi enligt féljande:


https://www.flaticon.com/free-icon/artificial-intelligence_9594236?term=ai&page=1&position=30&origin=search&related_id=9594236
https://www.flaticon.com/authors/rukanicon
https://www.flaticon.com/free-icon/gears_416255?term=wheel&related_id=416255
https://www.flaticon.com/free-icon/deep-learning_8637113?term=neural+network&page=1&position=5&origin=search&related_id=8637113
https://www.freepik.com/

"Teknologi som forebygger, hjdlper och levererar vilfédrdsliosningar. Tekniken anvénds bland
annat fér att behdlla eller éka trygghet, aktivitet, delaktighet eller sjélvstdndighet for individer”
[10].

Termen valfardsteknik har anvants av beslutsfattare under det senaste artiondet med
hanvisning till den digitala Overgangen och systemomfattande synsatt med flera
hjalpmedel inom halsa och valfard [11]. Valfardstekniken forvantas erbjuda ekonomiska
fordelar, speciellt pd kommunniva. Till exempel kan valfardstekniken bidra till att
effektivera anvandandet av resurser inom &aldrevarden, som star infor problematiken
med allt fler aldre, hogre kostnader och otillrackligt med medarbetare. [12]

I denna publikation anvands valfardsteknologi med sitt bredare betydelse i enlighet med
Norden valfardscenters definition pa valfardsteknologi.

Digital hélsa

Digital halsa ("Digital health”) - anvandning av digital teknik for halsa har pa senare tid
borjat anvandas som en bred paraplyterm som omfattar e-halsa och nya omraden sasom
avancerad datavetenskap inom Big data, genomik och artificiell intelligens (Fig. 2) [13].

EU-kommissionen beskriver digital halsa och vard sa har: "Digital halsa och vard omfattar
IT-baserade verktyg och tjanster for att forbattra forebyggande atgarder, diagnos och
behandling samt Overvakning och hantering av halsofrdgor och levnadsvanor som
paverkar halsan. Digitala I6sningar ar innovativa och kan innebdra nya och battre satt att
fa vard, okad tillganglighet och en effektivare vard”. [14]

E-halsa definieras av WHO (Varldshalsoorganisationen) som anvandning av informations-
och kommunikationsteknik (IKT) till stod for halsa och valfard [13]. E-halsa ar ett
overgripande begrepp for att anvanda digitala verktyg och utbyta information digitalt for
att uppna och bibehdlla halsa. Det kan omfatta en rad olika tjanster inom medicin,
sjukvard och informationsteknik. Exempelvis, e-journaler och elektroniska recept,
halsoinformation for patienter, valfardsteknologiska |6sningar och telemedicin [15].

Valfardsteknologi och mobil hadlsa (m-halsa) klassas som undergrupper till e-halsa (Fig. 2).
M-hélsa definieras som "anvandning av mobilt tradldsa teknologier for halsa” [13]. M-
halsa omfattar halsoinformation och tjanster via mobiltelefoner, allt fran sms till
mobilapplikationer for forbattrad halsotillgang, kunskap och beteenden inom en rad olika
omraden och for olika malgrupper. Sjalvovervakningsapplikationer har manga former och
gor att manniskor kan ta hand om den egna halsan battre, bade i forebyggande syfte och
vid behandling av kroniska sjukdomar. De vanligaste sjalvovervaknings applikationerna ar
sammanlankade med sd kallade béarbara enheter "wearables”. Exempelvis kan
mobilapplikationer anvandas till att registrera kaloriintag och traning och mata
blodsocker eller elektrokardiogram (EKG), samt paminna om medicinering. Andra



exempel ar mobilapplikationer som féljer upp hur cancerpatienter mar efter behandling
eller foljer upp viktutveckling hos ungdomar och ger stod i realtid. [16]

Telemedicin klassas ocksd som en undergrupp till e-hdlsa. Med telemedicin menas
medicinsk vard pad distans eller att man Overfér medicinska data (ex. foto, video,
anteckningar) fran klient/patient till halso- och sjukvardspersonal eller vid konsultering
sjukvardspersonal emellan. Telemedicin anses utdka tillgdngen pa halso- och sjukvard /
halsorelaterade tjanster. Exempelvis kan telemedicin erbjuda specialistvard oberoende
av avstand och vardgivare och oka tillgdngen pa jamlik vard. [13] Andra fordelar ar att
patienter med kroniska tillstdnd som behover frekventa kontroller kan schemaldgga
distansmoten. Detta kan 6ka vardens kontinuitet, med mindre risk for foérsenade eller
missade personliga méten. Telemedicin minskar kontakt mellan vardpersonal och
patienter, och sdledes mindre risk for sjukdomsspridning i medicinska byggnader for
exempelvis medicinskt utsatta personer.

Digital halsa

" Digital halsa och vard omfattar IT-baserade verktyg och tjanster

for att forbattra forebyggande atgarder, diagnos och behandling
samt 6vervakning och hantering av halsofragor och levnadsvanor
som pdverkar halsan.”

E-hdlsa informations- och Avancerad datavetenskap
kommunikationsteknik till inom hilsa och vard
stod for halsa och valfard « artificiell intelligens

* "Big data”

* m-hdlsa (mobil hilsa)
* valfardsteknologi
* telemedicin

* genomik

Figur 2. Olika termer som anvénds for digital teknik inom hélsa och vélfard. Definitioner enligt WHO och
EU-kommissionen [13], [14]. Genomik dr systematisk studie av organismers kompletta uppsdttning av
DNA-sekvenser. (Foto modifierad frdn Jjuni, via Pixabay, licens [17].)

Bdarbara enheter och m-hdlsa

Sitra har utrett anvandningen av smarta enheter for sjalvmatning och anvandarnas
attityder till den data som produceras i fyra europeiska lander, i Nederlanderna,
Frankrike, Tyskland och Finland. Enligt Sitras enkat (utford i juni-juli 2020) anvande 53 %

10


https://pixabay.com/sv/vectors/paraply-icke-v%c3%a5t-molnig-molnig-dag-1163700/
https://pixabay.com/sv/users/jjuni-27151/
https://pixabay.com/sv/service/license-summary/

av alla som besvarade enkaten i Finland ndgon smart enhet for att mata halsa och
valbefinnande. | Frankrike 1dg anvandandet pa 51 %, i Nederlanderna 57 % och i Tyskland
46 % (51 % av totalt alla som besvarade). Mest anvandes applikationer som fanns i
smarttelefoner och minst smarta ringar. Aktivitetsarmband och smarta ringar har
speciellt 6kat under de senaste tva aren och héller fortfarande pa att 6ka, eftersom 19 %
av anvandarna hade bdrjat anvanda matande utrustning under de senaste sex
manaderna. | jamforelse med de andra landerna fanns det i Finland mest sadana
personer som har anvant enheter i over fem eller till och med 6ver tio ar. Enligt enkaten
upplevde de som matte sitt valbefinnande att det gett dem manga férdelar, exempelvis
hade de blivit motiverade att motionera mera eller battre, andrat till hdlsosammare
kostvanor, eller lart sig att lyssna pa sig sjalv och forebygga utmattning. Av alla deltagarna
i enkdten var 43 % ocksd intresserad av att dela sin matdata med forsknings-
organisationer om det skulle gagna dem sjalva eller andra och 52 % var beredda att dela
sina matningsresultat eller visa dem for |akare eller sjukskotare. [18]

Den snabba utvecklingen och anvandandet av nya teknologier, sensorer, algoritmer och
andra komponenter i dessa barbara enheter kan leda till att idrottare och andra
anvandare tror att matningarna ar mycket exakta och tillforlitliga. Daremot finns det i
dagslaget fa studier for att stoda tillforlitligheten for matningsresultaten. Exempelvis
hudfarg, temperatur, fuktighet och sensors narhet till huden kan vara faktorer som
paverkar matningens exakthet. Barbara enheters registrering av traningsbelastning,
hjartslagsvariation (heart rate variability, HRV) och blodets syresattning ar enligt experter
mindre tillférlitliga, medan kaloriférbranning, stegantal, hjartslag och somn anses som
mer tillforlitliga [19]. Nedan nagra exempel pa olika barbara enheter och m-hélsa
applikationer som finns pa marknaden.

Aktivitetsarmband och smartklockor

FitBit var en av dem som forst borjade erbjuda aktivitetsarmband. Exempelvis FitBit
Charge 5 aktivitetsarmband mater puls, aktivitet, somn, stress och menstruationscykel.
FitBit erbjuder nu bade aktivitetsarmband och smartklockor med varierande funktioner.
[20] Apple foretaget slappte sin senaste Apple Watch smartklocka 2021. Apple 7-modellen
erbjuder en syresattningsmatare, sdmnsparningsfunktioner, EKG sensor, hjarthalso-
6vervakning och falldetektering som automatiskt ringer 112 om den marker att badraren
inte ror sig [21] (Fig. 3). Garmin erbjuder ocksa aktivitetsarmband och smartklockor,
sasom Garmin Vivosmart 5 som mater bl.a. aktivitet, puls, syresattning och somn [22].
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Figur 3. Person som anvdder
en smartklocka (Apple Watch).
(Foto fran Crew, CCO 1.0
Universal — Public  Domain
Dedication via  Wikipedia
Commons [23].)

Smarta ringar

Ringar med inbyggda teknologi har redan funnits en langre tid pa marknaden och ar mera
diskreta och lattare att bara dygnet runt &n armband och smartklockor. Manga av
ringarna har fokuserat pa kontaktlésa betalningsfunktioner, men en del har
halsosensorer i samma klass som smartklockor. En av de mest kanda ar Finlandsbaserade
Oura ringen som mater sémn, kroppstemperatur,
aterhamtning och aktivitet. [24] Den nyaste versionen
Oura Gen 3 mater ocksa syresattning och andning vid
sémn och hjartfrekvens under traning (Fig. 4) [25]. En ny
utmanare ar Circular smart ringen som har liknande
funktioner som Oura ringen och kom till férsaljning
hosten 2022 [24], [26].

Figur 4. Oura ring. (Foto fran Timo, CC BY-NC-ND 2.0 via Flickr
[27])

Mobilapplikationer for véalbefinnande

Det finns ett stort urval av olika mobilapplikationer fér okat valbefinnande, allt fran
smartare matvanor, traning, hantering av stress, angest, utmattning, sémnproblem,
paminnelse av mediciner till att bryta en dalig vana. Exempel pa valbefinnande appar:
traningsrutiner med FitNotes, kostkontroll med Lifesum, for psykisk halsa Headspace och
Calm, medicinpdminnare MyTherapy och Medisafe, for att minska pa skarmtid Digital
Wellbeing [28]-[31].
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Smarta oximetrar

Tradlos puls oximeter som mater blodets syresattning finns bade som enheter som satts
pa fingret (ex. iHealth Air POMS3 eller Oxiline Pulse X Pro) [32], [33] (Fig. 5) eller integrerade
i aktivitetsarmband eller smartklockor (ex. Garmin Vivosmart 5 eller Apple Watch 7) [22],
[34]. Med tillhérande applikationer t.ex. for smarttelefon att félja med och lagra data.

Figur 5. iHealth oximeter. (Foto modifierad fran Compudemano, CC
BY 2.0 via Flickr [35].)

Smarta blodtrycksmétare

Till smarta blodtrycksmatare raknas tradlésa blodtrycksmétare med manschett for
Overarmen som via en mobilapplikation registrerar och lagrar blodtrycks- och EKG-
resultat, sasom Withings BPM Core (Fig. 6) (Withings) eller QardioArm (Qardio Inc.) [36].

Figur 6. Withings BMP Core
blodtrycksmdtare. (Foto fran Viveka
Oling-Wdrnd.)

Den forsta manschettfria barbara blodtrycks- och EKG matare i form av ett armband
kommer ut pa den allmanna marknaden i mitten av 2023 och lanseras av LiveMetric.
Produkten heter LiveOne och for tillfallet erbjuds den bara till sjukhus och liknande
enheter. LiveOne armbandet ger kontinuerliga blodtrycks- och EKG matningar som ar
mycket exakta och kan komma att ersatta Holtermatningar. [37]
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Smarta blodsockermdétare

Smarta blodsockermatare ar sensorer som placeras pa huden med en applikator som har
en ndl. Ndlen tas bort och kvar blir en liten givare under huden. Givaren mater
blodsockerhalten (glukos) i vatskan mellan cellerna. En sandare pa givaren skickar sedan
tradlost glukosvardena till en mottagare som kan vara en smarttelefon, smartklocka eller
insulin-pump. Exempel pa smarta blodsockermatare som anvands i Finland av diabetiker
ar DexCom G6 (DexCom), FreeStyle Libre (Abbott) (Fig. 7) och Guardian Connect
(Medtronic Diabetes). [38]

Figur 7. Smart

" blodsockermdtare FreeStyle
* Libre (Abbott) fiist pé
overarmen. (Foto fran
Thirunavukkarasye-
Raveendran, CC BY 4.0 via
Wikimedia Commons [39].)

Digitala patientdagbécker och snabbmeddelandetjéinster

Digitala dagbocker for kommunikation mellan patient och vardare i form av en
mobilapplikation anvands mer och mer. Exempelvis det finska foretaget Suvanto Care
erbjuder en digital dagbok fér kommunikation mellan vardare och néarstdende till en
aldrande person. | applikationen kan man registrera om den som vardas har fatt sin
medicin, maltider, méatresultat, varningar, SOS-larm, hur personen mar, humor, dnskemal
och halsningar [40]. En likande inhemsk snabbmeddelandetjanst for socialvarden ar
Onervas produkt. Den ar enligt foretagets beskrivning en saker, superenkel realtidstjanst
for kommunikation mellan anhériga och personal inom aldringsvarden, men anvands
ocksa inom socialt ungdomsarbete, psykvard, missbruksrehabilitering och for
internkommunikation inom kommuner (exempelvis mellan kunder, vardproffs, anhériga
och tredjesektorn). [41]

En annan form av digital patientdagbok ar det finska foretaget Braincare Oy:s
epilepsidagbok Soenia. Soenia medicindagbok anvands for att rapportera symptom direkt
till vardpersonal via en molntjanst och kan anvandas av epilepsipatienter, men ocksa av
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patienter med t.ex. huvudvark, migran, narkolepsi, multipel skleros. Den digitala
patientdagboken underlattar uppféljningen av patienter, eftersom patienten i princip har
sin egen dagbok med sig hela tiden jamfért med en dagbok i pappersversion. Langsiktiga
studier har ocksa visat att den digitala patientdagboken bidrar till kortare konsulteringar
och patienterna fullféljer sina féreskrivna behandlingsplaner battre. [42]

Etiska aspekter pa valfdrdsteknologi och digital hélsa

Digitaliseringen inom halso- och sjukvarden vacker ocksd manga etiska fragor. Eftersom
manga tillampningar av digital halsoteknologi innebar att patientdata hanteras digitalt ar
fragor om integritet och dataskydd aktuella. Patientsakerheten under digitala vardméten
nar lakare och patient inte traffas fysiskt vacker ocksa fragor. Likasa om hur en likvardig
vard skall kunna ges till den del av befolkningen som inte ar van att anvanda digitala
verktyg. Data fran egenmatningar med barbara enheter aktualiserar vardekonflikter som
berdr sakerhet, integritet, sjalvbestammande, informerat samtycke, rattvisa, jamlikhet
och tillit, samt ocksd manniskovarde och manniskosyn. Ny 6vervakningsteknik av aldre
kan bidra med 6kad sjalvstandighet for den enskilde och utgora en kostnadsbesparing
och avlastning for vardpersonalen. Daremot om tekniken i allt hogre grad erséatter
personal finns det risk att behovet av social stimulans och mansklig kontakt inte
tillgodoses hos de aldre. [43]

Vid utvecklingen av digital teknik och hantering av digitaliserade halsodata ar det viktigt
att vara medveten om och beakta dessa etiska aspekter i ett tidigt skede. Likasa
vardaktorer maste forsdkra att de digitala tjanster som tillhandahalls ar av hog kvalitet,
effektiva, sakra och anvandbara for patienter i alla aldrar [44].

Lagar och regelverk som galler anvandningen av data fran social- och halsovarden
behover ocksa folja med utvecklingen. | Finland stiftades 2019 en separat lag om sekundar
anvandning av personuppgifter inom social- och halsovarden (Lag 552/2019) [45]. Lagen
mojliggor smidig och informationssaker anvandning av social- och halsovardsuppgifter
med respekt for enskildas integritetsskydd. | och med den nya lagen kan social- och
halsovardsuppgifter anvandas inte bara for forskning och statistik utan ocksa for
utvecklings- och innovationsverksamhet, undervisning, informationsledning, évervakning
och styrning av branschen samt for myndigheters planeringsuppgifter. [46]

Visioner och trender inom digital hélsa

Visioner i Finland, Sverige och pd EU nivd

Ett av EU-kommissionens politiska prioriteringar for 2019-2024 ar "Ett Europa rustat for
den digitala tidsaldern”. EU-kommissionen arbetar bland annat med att 6ka tillgangen till
digital service inom halso- och sjukvardssektorn och 2018 lades tre prioriteter fram [14]:
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1. Saker tillgang till och delning av halsodata, inklusive 6ver granserna, vilket gor
det mojligt for medborgarna att fa tillgang till sina halsouppgifter (e-recept och
patientsoversikter) i hela EU. Utbytena over granserna borjade 2019 och malet ar
att alla EU-lander ska delta senast 2025.

2. Koppla samman och utbyta hdlsodata fér forskning, snabbare diagnos och
battre halsa. Halsodatans enorma potential att stodja den medicinska
forskningen bor utnyttjas battre éver hela EU.

3. Starka patientinflytande och personcentrerad vard. Digitala tjanster kan ¢ka
patienternas inflytande och gora det lattare for dem att skota den egna halsan -
fran att folja forebyggande riktlinjer och anamma en sundare livsstil till att hantera
kroniska sjukdomar och ge feedback till vardgivare. Halso- och sjukvarden kommer
ocksa att gynnas av innovativa vardmodeller som anvander telemedicin och m-
halsa for att hantera det 6kande vardbehovet och successivt 6verga till integrerade
och individanpassade vardsystem.

| Finland har social- och halsovardsministeriet utarbetat en vision for digitaliseringen av
forvaltningssektorn fram till 2025, daribland ingdr social- och hélsovard som ett
delomrade. Speciell tyngdpunkt satts pa halso- och sjukdomsforebyggande verksamhet.
Exempelvis stdd, vagledning och radgivning erbjuds elektroniskt for att framja halsa och
valbefinnande. Samt digitala verktyg for sjalv bedémning av hdlsan (ex. Omaolo),
elektroniska virtuella gemenskaper som stéd for samhallsaktiviteter, sensordata och
kunddatai realtid fran boendemiljé. Kund- och patientdata (ex. Kanta-tjanster) skall kunna
anvandas oavsett organisationsstruktur och informationssystem. De elektroniska
|6dsningarna skall garantera lika tjanster for glesbygd och tatort, samt for specialgrupper.
[47]

| Finlands fardplan 2020-2023 for forsknings- och innovationsverksamhet inom
halsosektorn ar malet att forbattra manniskors halsa och valfard pa ett kunskapsbaserat
satt genom de mojligheter som forskning och teknisk utveckling 6ppnar upp. Finlands
stallning som en internationellt erkdnd foéregangare inom forskning, innovation,
investeringar och ny affarsverksamhet inom halsobranschen bér framjas. Nyckeln till
halsosektorns framvaxande teknologier omfattar, artificiell intelligens, robotik, genteknik,
sensor- och nanoteknik, 10T, 5G, virtuell verklighet (VR), forbattrad verklighet (AR) och
blockkedjeteknik. [48]

| de Ovriga nordiska landerna satsas det ocksd mycket pa digital halsa. Exempelvis, i
Sveriges vision om e-hdlsa ska Sverige vara bast i varlden 2025 pa att anvanda
digitaliseringens och e-halsans mdjligheter. Med hjalp av e-hdlsa ska individen vara i
centrum, verksamheter fa hjalp att utvecklas och halso- och sjukvarden och socialtjansten
ska vara jamlik, effektiv, tillganglig och saker. [49]

Digitala hdlsotrender

Covid-19 pandemin fick bland annat halso- och sjukvardsbranschen att investera i mer
innovativ ny teknik. Foljande digitala halsotrender tog fart under pandemin och férutspas
forandra halso- och sjukvarden i framtiden:
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1. Telemedicin

Telemedicin har utvecklats i snabb takt sedan pandemins bdérjan 2020. Nu 2023 har
vardaktorer regelbundet videosamtal med patienter via internet och infrastrukturen for
detta har forbattrats avsevart (Fig. 8) [50]. Al-baserade chattbots ger rekommendationer
for vard och kontroll av symtom. Sorteringssystem styr patienter enligt
lattdiagnostiserade problem, aterkommande/kroniska behov, sjukgymnastikproblem,
eller till ratt specialist utifrdn deras symtom. Aven medicinska assistenter som hjalper
lakare att t.ex. kanna igen lakemedelsinteraktioner eller valja lampliga lakemedel for
gravida kvinnor har okat i anvandning. Tillvaxten av telemedicin kommer sannolikt att
fortsatta aven efter att pandemin ar over. [44]

Figur 8. Person som har
videosamtal med ldkare. (Foto
frdn evgenyatamanenko, via
iStock [511.)

2. MedicinskloT

Medicinsk 10T &r ett snabbt vaxande omrade som inkluderar barbara enheter, monitorer
och applikationer for vardbehov. Al och maskininlarningsteknik kan héar erbjuda
forbattrade versioner av traditionell medicinsk utrustning [50], exempelvis smarta
insulinpennor och blodsockersensorer [38], [52], smarta inhalatorer [53] och smarta
blodtrycks- och EKG sensorer [36], samt aktivitets sensorer for distansévervakning av
patienter [54]. Till exempel i november 2019 godkande Tyskland en lag om digital halsa,
vilken tillater att lakare kan ordinera en digital halsoapplikation. Patienten beviljas en
ersattning for halsoapplikationen pa samma satt som for ett lakemedel fran den
lagstadgade sjukférsakringen. Aven Frankrike meddelade hésten 2021 att de kommer att
kopiera Tysklands modell. Exempelvis anvands digitala halsoapplikationer for stéd vid
livsstilsférandringar, vard av diabetes, cancer, angest eller somnldshet. [55], [56]

Dagens molntjanster erbjuder fardiga mdjligheter for halsorelaterade tjanster, men
fortroendet for datasakerhet och loT-funktioner behdver annu utvecklas. Férutom att
skydda personlig information maste loT-enheter vara tillforlitiga nar det galler
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anslutningar, prestanda och leverans av realtidsdata. Med det i dtanke, forvantas storre
investeringar ske i att forbattra loT-teknologin under de kommande aren. [50]

3. Applikationer fér anstdlldas vdlbefinnande.

Foretag varlden Over har markt att valbefinnande applikationer kan gynna deras
anstallda. De anses minska arbetsrelaterad stress, angest och utmattning, samt forbattra
somnen och valmaende. Exempelvis mindfulness applikationer sa som Headspace och
Calm har borjat anvandas mera brett [50]. Headspace ar en applikation for meditation
och hade ar 2022 &éver 70 miljoner anvandare och bl.a. Google, LinkedIn och Starbucks
erbjuder applikationen till sina anstallda. Calm ar en applikation fér somn, avslappning
och meditation och har blivit nerladdad éver 100 miljoner ganger [28]. Vid 2040, férvantas
en grundlaggande forandring ha skett fran behandlingsfokuserad medicin, till att 60 % av
utgifterna gar till att forbattra halsa och valbefinnande [57].

4. Innovationer fér hantering av infektionssjukdomar

Nya innovationer for att hantera infektionssjukdomar ar ocksa att vanta i framtiden.
Exempelvis mRNA (budbarar RNA) vacciner beskrivs som en "biologisk mjukvara” som ar
anpassningsbar med proteinkoder som kan stimulera en immunologisk respons for olika
specifika sjukdomsalstrare. Tidigare har vaccinutvecklingen varit mycket langsam (upp
emot 10 ar i vissa fall) medan utveckling av ett mRNA vaccin kunde vara sa kort som 3-4
manader. Aven Al och prediktiv analys tros kunna vara avgérande i framtiden for att hjalpa
medicinsk personal att battre forsta inkuberingstider och spridning av infektions-
sjukdomar. [50]

5. VRoch ARi hdalsovarden

Nufértiden erbjuder VR och AR teknologin ett brett urval av praktiska I6sningar utéver
vanliga spel och underhallning. Inom sjukvarden anvands VR av kirurger nar de évar pa
kirurgiska ingrepp, men VR har aven rapporterats hjalpa vid kronisk smarthantering och
mentalhdlsa. Marknaden fér VR inom halsovarden uppgick till 2 miljarder dollar ar 2019,
men forutspas vaxa till 34 miljarder dollar till 2027 [50]. Féretag som Oxford VR och
Karuna labs ar ledande inom att hjalpa personer med kronisk smart eller mental ohalsa
inom VR branschen [58], [59]. | Finland finns bl.a. foretaget Peili Vision som utvecklar VR
spel for rehabilitering inom talterapi, neuropsykologi och arbetsterapi [60].

| en artikel i den amerikanska affarstidning Forbes ar Erika Tyburski, VD och medgrundare
till ett friskvards och diagnostik féretag, inne pad samma linje. De digitala trenderna for
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2023 ar telemedicin och andra plattformar for virtuell och digital vard, 6kad acceptans for
hemma-testprodukter och stérre fokus pa preventiv halsovard. [61]

| en artikel i Hufvudstadsbladet (6.10.2022) beréattar en dldre kvinna att \
hennes kardiolog hade rekommenderat en smartklocka till henne for
uppfdljandet av rytmstérningar och att hon har skickat hjartkurvor via

klockan och mobiltelefonen till Idkare for att fanga upp férmaksflimmer.

Hon gick lite motvilligt med pa att skaffa en smartklocka, men ser nu flera
férdelar med den fér seniorer. Aven hennes man skaffade en likadan
smartklocka, och nar han snubblade utomhus, slog i huvudet och blev

liggande pa marken fanns hjdlpen nadra. Smartklockan ringde sjalv upp
nédcentralen nar den lagt marke till att han blev liggande pa marken. Det

blev ambulansfard till sjukhus, men turligt nog slutade allt val. /

[62]

Andra digitala tekniktrender inom hélso- och sjukvard

En stor mangd olika digitala tekniker dyker upp nadr man undersoker vad som ar pa gang
inom branschen och nedan lyfts ytterligare upp ett par teknologier som anses ha framtida
potential inom halso- och sjukvarden.

3D-teknik inom hdlso- och sjukvdrd

En annan digital teknik som man har stora férvantningar pa inom halso- och sjukvarden
ar 3D-tekniken: 3D-printing, 3D-modellering och 3D-visualisering. Idag ar 3D-tekniken inte
helt implementerad inom halso- och sjukvarden och anvands endast inom ett fatal
spridda omraden. | nuldget anvands 3D-printning och digital 3D-modellering framst for
visualisering och planering av en behandling, exempelvis for att kunna éva och simulera
ett kirurgiskt ingrepp, samt for att battre kunna kommunicera med patienter och
medarbetare. 3D-printning anvands aven till att tillverka anpassade produkter av t.ex.
proteser, tandimplantat, hoérselinsatser i horapparater, medicinsk utrustning och
anatomiska modeller for undervisning. 3D-bioprintning av organ och personifierade
lakemedel med 3D-printning anses vara 3D-teknikens framtida trender inom halso- och
sjukvard. [63], [64]

Med 3D-bioprintning menas att anvanda additiv teknik for att 3D-printa biologiska
material till valda strukturer. (Biologiska material ar material som produceras eller
kommer fran kroppen, sa som celler, ben eller hud.) Med 3D-bioskrivare kan celler skrivas
ut enskilt eller tillsammans med ett stéttande material, vanligen en hydrogel, pa vilket
cellerna kan vaxa for att skapa ny vavnad eller ersatta skadad vavnad. Med 3D-
bioprintning har hud, ben, brosk och vaskulariserade vavnader tillverkats for in vitro
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studier hittills. Forutom att skapa vavnader och organ for transplantation, sa kunde 3D-
bioprintning dven anvandas for testning av kosmetika-, kemikalie- och
lakemedelsprodukter i stallet for pa djur. [63], [64]

3D-printning av lakemedelstabletter anvands som ett satt att tillverka tabletter med
battre porositet och fordelning av aktiva substanser. Tabletterna frigdr lakemedlet snabbt
i munnen utan att man behdver tugga eller dricka vatten pa. FDA (U.S. Food and Drug
Administration) godkande redan 2015 den forsta 3D-printade ldakemedelstabletten
(Spritam) for vard av epilepsi. En av de stora potentialerna med 3D-printade lakemedel ar
mojligheten att skraddarsy doseringen pa individniva. Det kan géras genom anpassad
dosering, kombinering av olika |dkemedel (s.k. "polypills”) eller genom att variera
frisattningen enligt patientens behov. Den medicinska trenden gar fran en "one size fits
all” modell mot en mer personifierad lakemedelsbehandling, dar Iakemedlen ar mer
skraddarsydda for patienten enligt genetiska, fysiologiska eller patologiska faktorer. [63],
[65] Den globala marknaden for 3D-printade lakemedel varderades till 72 miljoner dollar
2021 och férvantas expandera med en sammansatt arlig tillvaxttakt pa 15 % fran 2022 till
2030 [66]. Trots dess fordelar inom Iakemedelssektorn har 3D-printning flera utmaningar.
Framst nar det galler teknik, doseringsformer, sakerhet, kvalitetskontroll, regulatoriska
aspekter och deras implementering inom klinisk farmaci [65].

Al-férbattrad medicinsk vérd

Vid Massachusetts Institute of Technology (MIT) i USA har man vid institutionen for El
elektronik och datavetenskap (Electrical engineering and computer science) en avdelning
for Al och beslutsfattande, dar ett av forskningsomradet ar Al for sjukvard och
biovetenskap (Al for healthcare and life science) [67]. De genomgaende trenderna ar att
med hjalp av Al forebygga sjukdom eller forbattra diagnostisering.

Ett fokusomrdde ar att med Al:is hjalp analysera medicinska bilder, exempelvis
rontgenbilder eller fotografier av hudférandringar. Piction Health ar ett exempel pa
forskning som startats vid MIT och sedan lett till en foretagsidé inom e-Halsa. Piction
Health borjade som en mobil applikation som anvande Al for att diagnostisera Malignt
melanom (hudcancer) med hjalp av foton (Fig. 9). [68] Idag fokuserar man ocksa pa att
hjalpa allméanlakare att diagnostisera de mest vanligaste huddkommor, sdsom eksem,
akne och baltros. Efter att lakare fotograferat en hudférandring och skickat fotot till
Piction Health och svarat pa ndagra fragor, visar applikationen foton pa liknande
hudférandringar och kan pa sa satt hjalpa lakaren att snabbare fatta ratt diagnos och
eventuellt dven paskynda att patienten far specialistvard. [69]
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Figur 9. Piction Health

grundat av MIT-alumnen

Susan Conover, erbjuder en

Al-driven mobilapp fér att

hjdlpa ldkare inom

. primdrvdrden att identifiera
 hudsjukdomar. (Foto frdan

| Christine Daniloff, MIT; stock

images, CC BY-NC-ND 3.0 via

MIT News / Zach Winn [68].)

Grunden for dylik mobilapplikation beskrivs i en vetenskaplig publikation av Soenksen
m.fl. [70]. Ett foto taget med en smarttelefons kamera av en patients stérre hudomrade
(t.ex. ryggen) och ett automatiserat system identifierar och analyserar alla pigmenterade
hudférandringar som finns pa fotot. Med hjalp av maskininlarning och ett fortranat
neuralt natverk klassificeras sedan misstankta hudférandringarna enligt gul - 6vervag
ytterligare inspektion eller rod - kraver ytterligare inspektion eller remiss till hudlakare.
Systemet tranades med 38 283 foton fran 133 patienter och med foton som fanns allmant
tillgangliga. Hudférandringarna hade klassificerats av tre dermatologer. Metoden kunde
med 90,3 % sensitivitet och 89,9 % specificitet urskilja misstankta pigmenterade
hudférandringar fran icke-misstankta hudférandringar, hud och komplex bakgrund.
Metoden forvantas snabbt och enkelt 6ka chanserna att hitta melanom. [71]

FotoFinder ar en liknande produkt fran Tyskland for sjukhus och liknande enheter. Med
FotoFinder kan man gora en helkroppsdokumentation for tidig upptackt av
hudférandringar éver tid och visualisera férandringar sa tidigt som mojligt. Instrumentet
ar utrustad med ett hogresolutions kamerasystem och detekterade hudférandringar
visas pa en skarm, sorterade enligt var pa kroppen de finns och enligt
forandringskategorier. Med "Moleanalyzer pro Al assistant” funktionen kan man med
hjalp av Al gora en férhandsbedémning om vilka hudférandringar som ar melanom.
Djupinlarnings algoritmerna som anvands har utvarderats i samarbete med bland annat
Heidelbergs universitet. [72]
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Vasa centralsjukhus bestallde hosten 2022 ett FotoFinder-instrument till\
hudpolikliniken. (Kommer troligen i anvandning januari 2023.) FotoFinder-
instrumentet forvantas forbattra diagnos och behandling av hudsjukdomar.
Instrumentet ar speciellt anvandbart fér patienter som har ett stort antal
fodelsemarken (6ver 50) och/eller flera fédelsemarken &r onormalt
formade. Det tar endast tre minuter att fotografera en patients alla
fodelsemarken, uppger man fran sjukhusets sida i en intervju i llkka-

Pohjalainen (7.10.2022). /
[73]

Ett annat exempel ar att anvanda Al vid granskning av rontgenbilder for att fa en snabb
och noggrann avlasning av bilden. | en ny studie har man utvecklat ett datorprogram som
genom bild-textrepresentations larande kombinera rontgenbild med rontgenlakares
utldtande. Man har delat in rontgenbilden i delar och brutit ner réntgenutlatandet i
kortare meningar, detta for att programmet ska kunna uppskatta svarighetsgraden av
sjukdomen mer exakt 4n om man visar en hel bild och hela utldtandet. Exempelvis kan
programmet anvandas vid en akutmottagning for att hjalpa lakare fa ett snabbt forsta
utldtande om en rontgenbild. [74]

Man satsar ocksd aktivt pa att integrera de senaste Al-framstegen inom exempelvis
hjartvarden. Al kan anvandas for att tolka EKG och identifiera avvikelser. | en amerikansk
studie av Adedinsewo m.fl. kunde man identifiera en hjartavvikelse (vanster ventrikular
systolisk dysfunktion) hos personer med andnéd som uppsOkt akutmottagning. Al-
algoritmen kunde foérutsaga ratt for 86 % av patienterna [75]. EKG anvands rutinmassigt
inom sjukvarden och tolkas manuellt av en hjartspecialist. Liknande studier pagar aven i
bland annat Sverige. Vid Uppsala universitet har man tagit fram en Al-modell som
automatiskt kan diagnostisera de sex vanligaste avvikelserna som kan upptackas i ett EKG.
Al modellen har tranats pa fler an 2 miljoner insamlade EKG:n som hjartspecialister har
diagnostiserat manuellt [76]. Med liknande Al modeller kan man forbattra hjartsjukvarden
i omraden dar befolkningen inte har sa bra tillgang till specialister, exempelvis pa mer
avlagsna platser eller i 1dg- och medelinkomstlander.

Vid Lunds universitet har man skapat en Al-algoritm som kan forutspa dodsfall och
insjuknande i hjartsvikt under det forsta aret efter en hjartinfarkt. Al-algoritmen bygger
pa ett neuralt natverk och innehdll 21 variabler (bland annat alder, koén, medicinsk
historia, tidigare behandlingar, sjukhuskarakteristiska och medicinering efter utskrivning).
Studien var baserad pa 140 000 patienter som insjuknat i hjartinfarkt under 2008-2017
och man har testat Al-algoritmen pa 30000 danska patienter. Al modellen kunde
forutsaga ratt for 73,6 % av patienterna nar det gallde dodsfall och fér 61,5 % av hjartsvikt
hos patienterna. Algoritmen kunde utesluta dessa tillstand med 97,1-98,7 % sakerhet.
[77] Resultaten kan anvandas till att forbattra hjartinfarktvarden och uppféljningen av
riskindivider.
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Liknande maskininlarningsmetoder utvecklas for t.ex. neurodegenerativa sjukdomar, sa
som Alzheimers, Parkinsons och ALS (amyotrofisk lateral skleros). Maskininlarning kan har
bidra med en tidigare diagnos, tolkning av medicinska bilder och upptacka nya
terapimojligheter. [78]-[80] Likasa inom égonsjukdomar anvands Al och maskininlarning
vid t.ex. screening av glaukom, diabetesrelaterad 6gonsjukdom och aldersbetingad
degeneration av nathinnan [81].

| och med den 6kade anvandningen av digital patologi har man ocksa bdrjat ta stéd av Al
inom patologin. Digital patologi betyder att man kan bedéma vavnadsprover i digital form.
Med hjalp av Whole-Slide Imaging (WSI)-instrument kan man omvandla konventionella
glas med vavnadsprover till digitala format genom skanning (Fig. 10). Vavnadsprover i
digitalt format gor att man kan dela bilder pa distans, men ocksa att man kan fa stod att
analysera bilderna med Al-assisterad mjukvara. [82]

Figur 10. Exempel pd en
Whole-Slide Image bild,
histologisk sektion av en
brésttumor fargad med
hematoxylin och eosin fér
diagnostiska dndamdl. (Design
av Kajsa Mallersen och
Masoud Tafavogghi. Foto fran
KajsaMollersen, CC BY-SA 4.0
via Wikimedia Commons [83].)

Al omformar likasa snabbt cancerforskningen och den personliga kliniska varden for
cancerpatienter. Tidpunkt for upptackt av cancer, noggrannhet i cancerdiagnos och
stadieindelning for tumdraggressivitet ar nyckelfaktorer for kliniskt beslutfattande och
behandling av cancer. Pa bara nagra ar har Al gett betydande bidrag till detta omrade
inom cancerforskningen och med resultat jamférbar med manskliga experter. Djupa
neurala natverk (DNN) ar algoritmer som med ldamplig datorkraft kan appliceras pa
vavnadsprover i digitalt format som harror fran biopsier eller vavnad fran kirurgiska
ingrepp vid misstanke om cancer. Men dven inom andra omrade anvands DNN for
diagnostisering av cancer, t.ex. pa datortomografi (CT) skanningar, magnetisk
resonanstomografi (MRT), mammografi och rontgenbilder samt som tidigare namnts pa
bilder av hudférandringar. Maskininlarning anvands ocksad bland annat for att hitta
cancermutationer och forutsdga lakemedels effektivitet baserat pa molekyladra
egenskaper. Al visar pa tydliga potential att kunna forbattra varden av cancerpatienter i
framtiden. [84]
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An s& lange &r det valdigt lite Al som implementerats inom medicinsk vard. Manga
forskningsstudier saknar designfunktioner som rekommenderas for robust validering av
den kliniska prestandan for Al-algoritmer. Exempelvis, en stor del av de forskningsstudier
om Al modeller for diagnostisk analys av medicinska bilder var designade som "proof-of-
concept” studier och endast 6 % (31 av 516 studier) hade utfort extern validering. Detta
gallde publikationer fran 2018. [85], [86] Transparens och forklarningsbarhet namns ofta
som utmaningar med att anvanda Al inom sjukvarden. Andra hinder fér implementering
ar exempelvis etiska och juridiska fragor for datadelning, samt avsaknaden av en fardplan
for strategisk forandring for att omsatta Al-innovationer i praktiken och hur Al kan
forandra yrkesroller, arbetsmetoder och rutiner inom varden. [87], [88]

Kontaktlés radaravkdnning for hdlsodvervakning

Kontaktlos radaravkanning har mer och mer bdrjat introduceras inom halso- och
sjukvarden och vid stédboenden. Fordelarna ar att inga sensorer behover baras av
personerna som skall dvervakas och inga bilder eller videor behéver samlas in, vilket
minskar paverkan pa den egna integriteten. Risken for hackning av sensorer minskar
ocksd med radar data, eftersom den &r svarare att tolka an videor eller bilder.
Tilldmpningarna anvands inom  odvervakning av  hjartfrekvens,  blodtryck,
andningsfrekvens, rorlighet och beteendemdnster. Falldetektering har varit en av de
forsta tillampningar av kontaktlds radaravkanning vid exempelvis stédboende. [89]
Nyligen har en lattanvand produkt (Sleepiz One+) for diagnostisering av sdmnapné for
hemmabruk lanserats av foretagen Sleepiz AG och Infineon Technologies AG. Produkten
anvander radaravkdnning och vitala data sdsom andningsfrekvens, puls och
sémnparametrar samlas in kontaktlost via en liten enhet som placeras pa
nattduksbordet. Tekniken kanner av submillimeter rorelser hos personen narmast
enheten. Den insamlade data analyseras med hjalp av algoritmer for maskininlarning och
lagras anonymt i ett moln fér anvandaren att komma at. Sleepiz har samarbetat med
ledande somnkliniker och somnforskare for att bevisa noggrannheten i deras algoritmer.
[90], [91] Detta exempel visar hur radaravkanning utgor en lovande teknik for ett antal
civila tilldmpningar pa kort rackvidd. En hel del utmaningar for anvandning av
radaravkanning bestar, sdsom 6verlappningar i radarsignaturer vid samtidig narvaro av
flera férsdkspersoner, men man tror att i framtiden kommer radar att vara en sensor i en
svit av sensorer - som en av de andra loT-enheterna i ett smart hem [89].

Elektroniska textilier och exoskelett

Elektroniska textilier (e-textilier) ar en annan typ av teknologi som kan raknas in bland
digitala trender. E-textilier ar avancerade textilier med integrerad elektronik och med
funktionalitet for att reagera pa signaler, kommunicera med andra enheter, leda energi
eller skydda bararen. E-textilier har manga potentiella tillampningar, exempelvis inom
personlig halsa, hogpresterande sportklader, militara plagg, barbar teknik/dator, mode,
miljddvervakning och halso- och sjukvard. [92], [93] Inom sportmedicin finns redan

24



elektroniska textilier sa som HexoSkin. HexoSkin ar en vast som kontinuerligt mater hjart-
, lung-, aktivitets- och sémndata [94]. Vid misstanke om hjart- och karlsjukdom kan EKG t-
skjortor anvandas sa som CardioLeaf (Clearbridge VitalSigns), hWear (HealthWatch
Technologies) och Heartln Fit (Hearthin Inc.) [95], [96]. Bland annat Smart Textiles vid
Hogskolan i Boras och Karolinska Universitetssjukhuset samarbetar med att ta fram en
prototyp pa textilier som kan underlatta hantering av smarta. Tanken ar att med teknologi
minska effekterna vid forsamrad muskelstyrka, rorlighet, balans, minnesférmaga eller
sensibilitet t.ex. vid dldrande [97]. M0jligheten att dblja teknik i kldder, kan ha sina fordelar
bl.a. med tanke pa aldre personer som anvandare. Textilier ar ndgot som man ar bekant
och bekvam med fran tidigare. E-textilier kan aven forbattra kvaliteten pa matningen och
ta bort stigma. Daremot kvarstdr dnnu begransningar hos e-textilier, exempelvis for
batteri, funktionalitet, hallbarhet, integritetsfragor och regelverk. [93]

Exoskelett ar barbara enheter som fungerar tillsammans med anvandaren. Exoskelett
placeras pa anvandarens kropp och forstarker eller aterstaller mansklig prestation (Fig.
11). Exoskelett som Indego anvands inom fysioterapi vid gangrehabilitering och anvands
bl.a. vid Folkhalsan (i Korsholm). [98], [99] Auxivo LiftSuit ar en latt (<0,9 kg) textilt
exoskelett som stoder rygg- och hoftmuskulatur vid lyft, exempelvis vid lyft i
framatlutande position och anvands bland annat inom varden vid tunga lyft [100], [101].

Figur 11. Patient som
gar med ett exoskelett
under sjukgymnastik.
(Foto frdn
gorondenkoff, via iStock
[102].)

Barbara biosensorer

Barbara biosensorer vacker stort intresse for deras potential att pa ett icke-invasivt satt
tillhandahalla kontinuerlig fysiologisk information i realtid. Biosensorer anvands i en rad
halsovardsrelaterade applikationer som utfér matningar av kemiska markorer i t.ex. svett,
tarar, saliv och interstitiell vatska (vatskan mellan cellerna under huden). En typisk
biosensor innehdller en "bioreceptor” som kanner igen kemiska markorer (enzym,
antikropp eller dylikt) och en fysikalisk-kemisk enhet som omvandlar det "bioreceptorn”
kanner igen till en anvandbar signal. [103], [104]
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Ett exempel pa barbara biosensorer &r smarta glukosmatare som namnts tidigare [38].
En annan liknande produkt som ar riktad till idrottare ar glukosmataren Supersapiens
fran Abbott, som marknadsfors som en minut-for-minut energihanteringssystem vid
traning. Denna lilla biosensor som placeras pa dverarmen anvander ett tunt, flexibelt
filament som séatts in precis under huden av applikatorn. Ingen ndl anvands och filamentet
mater glukosnivaerna i vatskan mellan cellerna. Biosensorn kan anvandas kontinuerligt
upp till 14 dagar. Biosensor kommunicerar med Supersapeins applikationen som gratis
kan laddas ner till mobiltelefonen. [105]

Ingenjorer vid California San Diego universitetet har utvecklat en liknande biosensor som
placeras pa huden. Den ar rund till formen och ca 24 mm i diameter med en tjocklek pa
ca 10 mm. Biosensorn bestar av mikrondlar som ar en femtedel av ett manniskohars
bredd och ar smartfri att anvanda. Mikronalarna penetrerar knappt huden och kan méata
glukos-, alkohol- och laktatnivaer i vatskan mellan cellernai realtid och skicka data tradlost
till en mobil applikation. [106], [107]

Det kravs annu utveckling av barbara biosensorer som mater kemiska markorer i svett,
tarar och saliv. Biomarkdrer i svett ar utmanade eftersom regionala variationer och
individuella vatskenivaer pdaverkar latt resultaten, tdrvatska innehaller relativt lite
markorer och passar darfor samre, medan saliv latt paverkas av den stora mangd
mikrober (t.ex. bakterier) som finns i munhalan och kan kontaminera proverna. [103]

Elektroniska "tatueringar”

Sa kallade stick-on elektroniska "tatueringar” med sma elektroder anses kunna 6ppna en
ny vag till nasta generation av elektronisk plattform fér barbara hudapplikationer.
Forskare vid Texas universitet har presenterat en tatueringsliknande enhet som kan mata
blodtrycket. Den elektroniska tatueringen ar gjord av grafen sensorer. [108], [109]

Vid Graz tekniska hogskola har man utvecklat en elektronisk tatuering som kan mata
hjarnsignaler (elektroencefalografi, EEG). Denna elektroniska tatuering ar gjord av
ledande polymerer som skrivs ut med en blackstraleskrivare pa vanligt tatueringspapper
och fasts sedan pa huden. Den har en tjocklek pa bara 700-800 nm och de anpassar sig
bra till ojamn hud. De lampar sig utmarkt for langtidmatningar och t.o.m. harstran som
vaxer genom tatueringen stor inte signalerna och datainsamlingen. [110]-[112]

Pa framtida barbara enheter stalls hoga krav. De skall vara sma, latta, taliga, sakra och
helst ska de inte ens markas och garna vara sjalvforsorjande eller sjalvdriven (med t.ex.
Triboelectric Nanogenerators (TENG) eller solceller). P4 basen av dessa krav anses
elektroniska "tatueringar” kunna vara nasta generation av barbara hudapplikationer. [92]
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Sammanfattning

Idag forandras varlden snabbare d4n ndgonsin tidigare och halsovarden ar inget undantag.
Nya innovativa behandlingsmetoder, ny teknik och inte minst Covid-19 pandemin bidrog
ocksa till den omstallning som ar pa gdng inom halsovarden.

Enligt Sitras enkatundersdkning anvande 51 % av alla som besvarade enkaten (i
Nederldnderna, Frankrike, Tyskland och Finland) ndgon smart enhet for att mata halsa
och valbefinnande och 52 % kunde tanka sig dela egna matningsdata eller visa dem for
lakare eller sjukskotare [18]. | framtiden blir det mera troligt att vardpersonal kommer att
mota klienter/patienter som ber dem att tolka deras matningsdata fran olika
halsoapplikationer eller ber om vagledning utgdende fran deras egeninsamlade
halsodata.

Telemedicin, medicinsk [oT, applikationer for valbefinnande, innovationer for
bekdmpning av infektionssjukdomar och VR och AR inom hélsovard anses som framtida
digitala halsotrender enligt konsulter och experter. Likasa podngteras att trenderna gar
fran behandlingsfokuserad medicin till forebyggande och prediktiv halsovard. [44], [50],
[61] 3D-teknik och innovativa Al modeller inom medicinsk vard ar ocksa branscher som
man har stora férvantningar pa for halso- och sjukvarden. Idag ar 3D-tekniken inte helt
implementerad inom hélso- och sjukvarden och anvands endast inom ett fatal spridda
omraden [63]. | dagslaget anvdands Al som beslutsstdéd inom halso- och sjukvard. Al
anvands ocksa i tolkar och i receptionsprocessen vid mottagningar eller for att kunna ge
svar pa enklare fragor dygnet runt [85]. Mycket forskning gors inom Al-férbattrad
medicinsk vard, men valdigt lite r an sa lange implementerat. Manga forskningsstudier
saknar designfunktioner som rekommenderas for robust validering av den kliniska
prestandan for Al modeller [85], [86]. Ett vanligt problem med Al-implementering inom
sjukvarden ar att det ar svart att forklara hur Al gjorde nar det kom fram till en slutsats
eller diagnos [88]. Andra trender inom valfardsteknologi och digital halsa som lyfts fram i
denna publikation ar radaravkanning for halsodvervakning, elektroniska textilier,
exoskelett, barbara biosensorer och elektroniska "tatueringar”.

Inférande och anvandande av valfardsteknik och digital halsa vacker ocksa etiska
fragestallningar som det ar viktigt att beakta och vara medveten om [43]. Det finns ocksa
fortfarande stora utmaningar och madijligheter till forbattringar av dagens teknik, men
forhoppningen ar att med hjalp av innovationer skapa nya och battre satt att fa vard och
oka tillgangligheten pa vard for alla.
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