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Sammanfattning

Denna rapport ger en oversikt 6ver forskning och erfarenheter gillande rdddningsinsatser dér
nya tekniker har anvints, eller skulle kunna anvindas, vid savél faktiska insatser som vid
ovning. Via en litteraturstudie, kompletterad med intervjuer med personer som dr verksamma i
projekt inom omrddet, identifierades utmaningar och potential med modern teknik inom
rdddning. De olika teknologierna kategoriserades som Unmanned aerial/ground/surface
vehicles (UXV), Artificiell intelligens (AI), Extended reality (XR, vilket inkluderar bland annat
virtual och augmented reality), Kommunikationer, Sensorer, Robotar och Ovrigt.

Inom omradet artificiell intelligens for rdddning behovs projekt som kan ta fram data av god
kvalitet for att trdna Al-modeller inom olika rdddningstillimpningar (till exempel identifiering
av skogsbrand, eller eftersok av person) i Sveriges varierande miljoer. Dessutom méste data
och modeller valideras tillsammans med praktiker och forankras i rdddningsverksamheten.
Genom att utbilda responspersonal 1 principerna for maskininldrning kan anvindbarheten 6ka
och risken for felaktiga resultat och tolkningar minskas.

Teknikutvecklingen gar fort medan relaterad metodutveckling och utvirdering ligger efter. For
effektiv implementering av ny teknik ar det viktigt att, tillsammans med anvéndarna, undersoka
vilka behov rdddningstjansten har och att ta fram metoder och modeller for hur nyttan med den
nya tekniken ska utvirderas. Vidare maste den nya tekniken integreras med nuvarande
arbetsmetoder, och modeller och metoder for effektiv gemensam resursanvdndning av savél
nya som befintliga resurser méste utvecklas. Manga mindre organisationer har svért att sjélva
driva denna typ av storre utvecklingsprojekt, men skulle kunna hjilpas av administrativt stod,
till exempel fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB).

Sédkra, robusta kommunikationsmojligheter vid rdddningsinsatser dr ett viktigt omrade, och
vidare forskning behdvs for att mdjliggora detta med hjdlp av dronare (UAS) i sdvil fjallmiljo
som till havs. Dessutom behdvs flera projekt som kan tillhandahalla sékra 16sningar for
kommunikation och datasdkerhet inom rdddning, och forskning kring hur relevant
informationsdelning mellan olika aktdrer kan mojliggoras. Anvidndandet av UAS inom
rdddning borjar bli etablerat, och det finns potential i att utforska mojligheten med delat
anvindande, till exempel hur drénare med andra tillimpningsomrdden (exempelvis
matleveranser) skulle kunna bidra i rdddningsinsatser. Manga av de undersokta teknologierna
kan anvidndas kombinerat, till exempel kan en AI-modell tolka bilder som fdngas av en dronare.
Hur olika teknologier kan kombineras &r ett omrdde med fortsatt stor potential. Det saknas
ocksa vetenskapliga studier 6ver potentialen av anvdndningen av exoskelett inom rdddning.
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1. Inledning

I takt med sambhiéllets teknikutveckling utvecklas ocksd rdddning och respons vid
skadehéndelser. International Forum to Advance First Responder Innovation (IFAFRI) listar
tio omraden dir det saknas kompetens péa global nivd inom ramen for riddning och respons,
och uppmuntrar till forskning pa dessa omraden for att méta behovet av evidens hos utforare
inom bldljusorganisationer (International Forum to Advance First Responder Innovation,
2023). Flera av dessa omriden pekar pa behovet av en kunskapsoversikt pd temat framtidens
teknik vid rdddningsinsatser, till exempel realtidsinformation om rédddningsarbetare eller hot
och risker, mgjligheten att samla in information samt verka pa avstind fran en hindelse (genom
till exempel drénare av olika slag), att samla in, dela och anvinda data pa ett effektivt sitt med
hjdlp av modern teknik som sensorer, kommunikationsteknologi, samt informationssystem
understddda av artificiell intelligens (AI), optimerings- och simuleringsmodeller.

1.1. Syfte

Denna rapport syftar till att sammanfatta forskning och erfarenheter som finns pd omrédet
gillande raddningsinsatser dir nya tekniker har anvints, eller skulle kunna anvéndas, vid savil
faktiska insatser som Ovning infor dem. Med nya tekniker menas exempelvis Unmanned
Aircraft Systems (UAS) och andra typer av dronare, robotar och autonoma farkoster, samt
Extended Reality (XR). I detta inkluderas &ven anvidndning av artificiell intelligens och
relaterade metoder for att skapa beslutsstod med hjilp av insamlade data. Rapporten ger en
overblick dver den potential samt de utmaningar som identifierats vid anvindningen av
tekniken och belyser vilka kunskapsluckor som finns pa omradet.

1.2. Avgransningar
Kunskapsdversikten fokuserar pad en svensk kontext. Aven om huvuddelen av den
genomgangna litteraturen &r internationell, sd &r intervjuer enbart genomforda med personer
verksamma i Sverige, och rekommendationer dr huvudsakligen riktade mot svenska behov.



2. Metod

For kunskapsoversikten har en litteratursokning utforts, vilken begrinsades till databasen
Scopus. Valet av Scopus gjordes pa grund av dess stora bredd inom olika &mnesomraden.
Sokningen begransades till att enbart inkludera de senaste fem aren for att fa s nya perspektiv
som mdjligt. En 6versikt av sokningen ges i Figur 1 samt Tabell 1.

Sékning i Scopus (se tabell 1)

Artiklar: 245

Kvar efter Kvar efter
exkludering exkludering
1: 2:

103 artiklar 84 artiklar
(-142) (-19)

Material:
138
artiklar

Myndighetsrapporter,
rekommendationer,

snowballing, mindre sékningar
Antal artiklar: 54

Figur 1 — Urvalsprocess i litteratursokning

Tabell 1. Litteratursokning

ID Sokstrang

1 TITLE ("rescue service*" OR "emergency service*" OR "fire brigade*" OR "first
responder*" OR "fire fighter*" OR "police" OR "volunteer*" OR "volunteer*
organisation" OR "emergency response" OR "response organisation*")

2 TITLE-ABS-KEY ("rescue service*" OR "emergency service*" OR "fire
brigade*" OR "first responder*" OR "fire fighter*" OR "police" OR "volunteer*"
OR "emergency response" OR "response organisation*")

3 TITLE-ABS-KEY ("artificial intelligence" OR "virtual reality" OR "mixed reality"

OR "augmented reality" OR "extended reality" OR "fire robot*" OR "unmanned

aerial vehicle*" OR "UAS" OR "UAV" OR "AI" OR "unmanned aircraft system*"

OR "unmanned aerial system*" OR "unmanned aircraft vehicle*" OR "RPAV" OR

"remotely piloted aerial vehicle*" OR "unmanned aircraft vehicle system*" OR

"UAVS" OR '"remotely piloted aircraft system*" OR "RPAS" OR "new

technolog*" OR "novel technolog*" OR "sensor*" )

ABS ("disaster*" OR "emergenc*")

TITLE-ABS ("emergency department" OR "emergency room")

PUBYEAR >2018

LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "cp" ) OR LIMIT-

TO (DOCTYPE, "re"

8 LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" )

Total 1 AND 2 AND 3 AND 4 AND NOT 5 AND 6 AND 7 AND 8

NN A



245 artiklar hittades vid soktillfallet 2024-02-19, dér 142 sorterades bort baserat pa titel eller
abstract. Av kvarvarande 103 artiklar sorterades 19 artiklar bort baserat péd att innehéllet
bedomdes som irrelevant for den hdr kunskapsoversikten eller pd grund av otillgénglighet av
artikel. 84 artiklar ingdr i den fullstindiga litteraturgenomgéngen. Inkluderingskriterier var att
artikeln behandlade teknologi specifikt kopplat till rdddning, vid insats, hos bléljus- eller
volontédrorganisation och/eller traningstillfillen. Bade tillimpningar i vardagliga olyckor eller
storskaliga katastrofer inkluderades. Exkludering skedde av artiklar pa annat sprik dn engelska
eller svenska, samt om kvaliteten ansags for lag, framforallt baserat pa stora sprakliga brister.
Inkludering av artiklar gjordes annars s brett som mojligt for att finga upp manga olika typer
av exempel pé teknikanvéndning inom rdddning. Utdver dessa 84 artiklar ingér dven 54 artiklar
som antingen rekommenderats av sakkunniga, snowballing, vilket &r att leta litteratur i annan
litteraturs referenslista (Wohlin, 2014), eller mindre sokningar pa specifika termer som tagits
upp 1 litteratur eller intervjuer, som exempelvis “bias AND AI”.

Rapporter frin svenska myndigheter behandlas i ett eget avsnitt, for att inkludera tidigare
arbeten inom svenska bléljusorganisationer som inte publicerats vetenskapligt.

Forutom litteraturgenomgangen har dven nio semi-Oppna intervjuer gillande svensk
teknikanvdndning och utveckling inom rdddning genomf6rts. Intervjuerna har varit Gppna i
meningen att respondenterna tillatits att elaborera fritt i sina svar, och de fragor som har stillts
har inte varit enligt en och samma intervjuguide, utan har fungerat som ingangar till olika teman
och for att halla samtalet till &mnet. Ddarmed anses strukturen vara semi-Gppen, sett till att
struktur for en intervju inte behdver vara helt kategorisk (Jacobsen, 2024). En annan benimning
ar ostrukturerad eller semi-strukturerad, eller informell forskningsintervju (Krag Jacobsen,
1993). Att anvdnda sig av 6ppna eller ostrukturerade intervjuer tilldter respondenten att enkelt
tala fritt, samt fritt associera till annat som kan vara relaterat och som dven kan vara intressant
i forhallande till amnet som tagits upp, samtidigt som det gor intervjun anpassad efter respektive
person (Jacobsen, 2024) och tilldter ett utforskande av dmnet for den undersékning som utfors
(Gillham, 2008). Urvalet av respondenter har inte gjorts med ambitionen att vara heltdckande,
utan for att lyfta exempel och perspektiv fran praktiken. Respondenterna har fatt berétta fritt
kring projekt de sjdlva varit engagerade i som handlar om ny teknologi inom raddningsomradet.
De har dven fatt ndgra fragor om sin uppfattning kring teknikanvindning i operativ verksamhet
och de framsta hinder som finns for inférandet av ny teknologi. Intervjuerna holls under véren
2024 via digitala kanaler. Inom ramen for projektet har besok dven gjorts pa ett Gvningstillfille
samt ett tillfalle for datainsamling.

3. Litteraturgenomgang

Nedan foljer en genomgéng av de artiklar som inkluderats i kunskapsoversikten. Oversikten
har inte som malséttning att ticka varje enskilt exempel fran litteraturen, utan att ge en 6verblick
over nuldget inom omradet teknikanvdndning inom rdddning. I Figur 2 presenteras en
kategorisering av innehéllet i artiklarna. Denna har utforts av rapportens forsteforfattare, dir
fokus har varit pd den eller de teknologier som huvudsakligen behandlats i varje artikel. Om till
exempel ett system innehallit bade UAS och kommunikationsteknik, och bada &mnena
utforskats 1 artikeln, har artikeln kategoriserats inom bade UAS och kommunikation.



Antal artiklar efter kategori
(med 6verlappning)

UAS

Al & ML

XR
Kommunikation
Sensorer
Optimering
Robotar
System/appar
ITS

UXv
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Cyber-sdkerhet
GIS

GNSS

SMS
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Figur 2 — Teknik i litteraturen indelad i kategorier
Forklaringar till forkortningar 1 Figur 2 ges 1 Tabell 2.
Tabell 2. Férkortningar i Figur 2

Teknik Namn utan forkortning  Forklaring
UAS Unmanned aircraft system Obemannade luftsystem. Syftar pa system for
anvandning av UAV.
Al & ML Artificiell intelligens och Machine learning = maskininlarning (sv)
machine learning
XR Extended reality Utokad verklighet, term som innefattar virtuell,
mixad och forstérkt verklighet

ITS Intelligenta
transportsystem

UXxXv Unmanned X vehicle Obemannade X-farkoster, dar X kan vara luft,

vatten eller mark

GIS Geografiska System som kan samla in, bearbeta och anvénda
informationssystem geografiska data for olika tillimpningar

GNSS Global Navigation Satellite Positionssystem som anvdnder satelliter,
Systems exempelvis GPS och GLONASS

SMS Short Message Service Textmeddelanden som skickas via mobilnitet

3.1. Unmanned aerial/ground/surface vehicles (UXV)
Obemannade luftfartyg, eller unmanned aerial vehicles (UAV), har ldnge varit kommersiellt
tillgéngliga. I dagligt tal anvénds uttrycket dronare, och syftar till sjélva farkosten nér det talas
om UAV:er eller dronare. UAS, som é&r forkortningen for obemannade luftfartygssystem
(unmanned aircraft systems), stir for hela systemet med UAV, pilot och kommunikationer.
Skulle dronaren i stillet vara mark- eller vattenburen finns uttrycken unmanned ground vehicle
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(UGV) eller unmanned surface vehicle (USV) och unmanned underwater vehicle (UUV). Exakt
ordalydelse kan variera, och andra varianter pa uttryck, exempelvis remotely operated vehicle
(ROV), existerar. Ett paraplybegrepp for alla varianter pé farkoster &r UXV eller dronare.

UAV:er har anvénts for insatser i samband med storre katastrofer i USA sedan stormen Katrina
2005, av Centrum for robotassisterad eftersok och rdddning (CRASAR) (Center for Robot-
Assisted Search and Rescue, 2018), och dr utrustning som finns inom svensk rdddningstjanst
(Myndigheten for samhéllskydd och beredskap, 2020). Att anvédnda sig av UAS i raddningssyfte
ar ocksé ett omrade som pé olika sétt forekommer i forskningen. Bland annat konstaterar Herdel
et al. (2022) att inom ramen for Human Factors och ménniska-dronare/robotinteraktion sd ar
just rdddningsinsatser ett av de storsta forskningsomradena. Under dren 2017-2020 hade antalet
artiklar pd hur UAS anvénds vid rdddningsinsatser, ur ett tvirvetenskapligt perspektiv, 6kat fran
40 artiklar till 117 (Long, Zhang, et al., 2023). Inom storskalig katastrothantering menar Mohd
Daud et al. (2022) att versikt ver skadelédge, eftersok av 6verlevande, transporter och 6vning
ar de stora huvudomradena i forskningen, men eftersom manga studier dr experimentella s&
finns en risk att dronarnas forméga overskattas. I en tidigare studie tar Hildmann och Kovacs
(2019) upp att utmaningar for anvindning av UAS inom ridddning dr att forhélla sig till
regelverk och datahantering. Mycket av litteraturen beror mojligheten att anvianda UAS {0r att
bidra med kommunikationsnétverk (Hildmann och Kovacs, 2019).

Vilken typ av dronare som ska anvindas kan spela roll for tillimpningen; Jin et al. (2020)
konstruerar en matris som ett beslutsstod for val av dronare infér riddningsuppdrag baserat pa
deras kategorisering av héndelse, nyttolast samt dronartyp. Friedrich et al. (2022) fann att ett
UAS med bensindrivna UAV:er, som har ldngre rickvidd, fungerade bra for att sétta upp ett
lokalt Wi-Fi-ndtverk i ett EU-projekt for riddningsdronare (ResponDRONE).

For att leta drunkningsoffer 1 vatten finns unmanned surface vessels (USV), som dr obemannade
sma batar vilka kan utrustas med sonar (sound navigation and ranging), en teknik for
lokalisering 1 vatten med hjdlp av ljudpulsar (Rymansaib et al., 2023; Smith et al., 2022).
(Rymansaib et al., 2023) visar att det gér att bygga en fungerande USV f0r eftersok i vatten
med allmént tillgidngliga material. Enligt Nasar et al. (2023) saknas det forskning pa beslutsstod
inom sjordddning, d&ven om de tror att manga metoder for eftersok och rdddning pa land skulle
kunna ga att Oversitta till sjosammanhang.

Hur UAS ska styras och konfigureras undersoktes av Cleland-Huang et al. (2020), som utgér
ifrén ett basscenario som sedan modifieras for olika situationer. Anvéndandet av UAS bor inte
ersitta manniskor vid en rdddningsinsats, &ven om det finns goda mojligheter till 6verblick och
eftersok, och just att tolka bilderna behdver inte goras av piloten utan kan goras av en kunnig
pa omrédet (Fernandes et al., 2018). I en annan studie konstateras att om en omradesspecialist
inom riddning far styra kameran pa en UAV separat frdn piloten, s utfors inte uppdraget
nodvindigtvis pa ett béttre sitt, mer dn att anvindaren upplevde det béttre, och i studien
diskuteras att specialisten kanske hellre interagerar med en méinniska &n med en Al for att styra
bilden (Peschel et al., 2022).

Oversvimningar #r ett tillimpningsomridde dir méanga ser anvindningen av UAS som
fordelaktigt pd grund av att de inte & markburna (Lin et al., 2020; Salmoral et al., 2020;
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Surmann et al., 2022). Lin et al. (2020) tar fram en applikation som skulle kunna kvantifiera
vattennivder utan fysisk métning, utifran droénarbilder och volontérer pa plats medan Salmoral
et al. (2020) diskuterar hur UAS kan implementeras for dversvimningshantering. Surmann et
al. (2022). Surmann et al. testade sitt system efter dversvdmningarna i Tyskland sommaren
2021.

Mojligheten till 6vervakning pd avstdnd, med en remotepilot, belyses av Avi och Quaranta
(2023), som placerar en teststation med en UAV pd en glacidr. Systemet krdver goda
kommunikationsmdjligheter.

For tillampning inom sjukvarden ser De Silvestri et al. (2023) sociala utmaningar i form av
bland annat acceptans bland anvéndare och allmdnhet, bedomning av kostnadseffektivitet och
sdkerhet, samt tekniska som handlar om specifikationer pa dronaren samt att kunna flyga i alla
vader. EU-projektet AIRMOUR utredde hur ambulanssjukvérd skulle kunna utvecklas med
dronare som kan transportera medicinsk utrustning och personal (AirMOUR).

For civilt flyg med UAV finns SORA (Specific Operation Risk Assessment), som &r en metod
for att utvérdera risker med att flyga drénare, och som behdver genomforas for att fa tillstand
att flyga med UAV inom EU (European Union Aviation Safety Agency, 2024). Metoden
behover en del anpassning for att kunna appliceras pa rdddningssammanhang menar Janik et al.
(2021). T USA arbetas det med att forsoka utveckla ett system for luftrumshantering som
inkluderar obemannade flygfarkoster och som dven ska fungera for riddningsinsatser (Kirkman
et al., 2021), dir motsvarande ar arbetet med U-Space inom EU (Transportstyrelsen, 2024).

Mer forskning pa hur UAS ska designas for att passa in i kommunal raddningstjinst efterlyses,
samt dven pd hur allménheten och inringare upplever anvéindningen av dronare vid en insats
(Khan och Neustaedter, 2019). Det senare togs upp inom AiIRMOUR vad giller exempelvis
visuella fororeningar, dven om det projektet mer var inriktat mot sjukvérdstillimpningar
(Thomas och Andersson Granberg, 2023).

Det ér vanligt att kombinera UAS med négon typ av Al-modell. Svirmteknik dr ett omrade dar
UAS och AI anvénds samtidigt, exempelvis Agrawal et al. (2020) och Bjurling et al. (2020),
dér den senare tar upp detta i en svensk kontext och understryker behovet av att utveckla teknik
och metoder i samarbete med utforarna for fungerande human-in-the-loop system for Al, alltsa
system didr ménniska interagerar med Al, eller finns med 1 inldrningsprocessen.

Maskininldrningsmodeller for bildigenkénning kombinerat med anvéndning av UAS, déar
modellerna ska hjélpa till med just tolkningen av bilderna, dr ett annat vanligt omrade. Att
anvdanda UAS for overvakning och ldgesbilder forutséitter dock goda kommunikationer enligt
Andrade och Hulse (2023). Claesson et al. (2020) anvéinder det for att identifiera potentiella
drunkningsoffer, medan Kyrkou och Theocharides (2019) vill att deras modell ska fungera for
att klassificera bilder frin olyckor och katastrofer i realtid och Tran et al. (2020) trdnar en
modell for att identifiera skadeomraden efter exempelvis en brand. Kombinerat med bilder fran
sociala medier samt bilder tagna frdn en UAV, menar Lin et al. (2020) att det gér att kartldgga
oversvimmade omraden ndr det inte gér att anvinda LiDAR, en teknik som, till skillnad fran
en radar med radiovagor, anvinder sig av en ljuslaser for att méta avstand.
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Maskininldrning kan ocksd anvindas for navigering av UAS for att undvika hinder vid
exempelvis eftersokning (Papaioannou et al., 2021) eller utryckning (Nagy et al., 2021), men
dven som ruttplaneringsmetod (Border och Gammell, 2022). Border och Gammell (2022)
anvénder sitt system for att skapa 3D-kartor autonomt, i syfte att planera en insats i realtid med
hjilp av en 3D-karta. GIS-baserade metoder kan ocksa anvindas for att skapa flygmonster for
UAYV under pigaende brand (Sulaiman et al., 2020), och kombinerat med GPS-data si anvénds
Al 1 flera olika tilldampningar, som exempelvis trafikljusplanering for blaljus,
skogsbrandspositionering och satellitbildsanalyser (Dyer, 2023).

Mandirola et al. (2021) tar upp vikten av god validering av savil maskininldrning- som
optimeringsmodeller nér de ska anvédndas tillsammans med UAS, nir de utvecklar riktlinjer for
hur UAS kan anvéndas for att skapa 6versiktsbilder vid en rdddningsinsats.

Potentialen hos UAV:er att forbédttra kommunikationer vid en raddningsinsats dr ocksa ett
dmnesomrade som studerats mycket. Zolich et al. (2022) testar att upprétta ett ndtverk via ett
UAS och lyckas ringa en anviandare via detta, medan McRae et al. (2021) foreslar att en UAS
kan anvédndas som repeater (skickar signaler vidare) for att dteruppritta tappad téckning.
Forutséttningar for hur UAS ska utformas for att kunna fungera som ett positioneringssystem
inomhus, diar GNSS inte ar tillforlitligt, tas upp av Dureppagari et al. (2023), medan Coutinho
och Boukerche (2022) utreder hur UAV kan agera som kommunikationshubbar for att skicka
sensordata fran rdddningspersonal vid insatser i industrilokaler.

Okat behov av goda kommunikationer for att kunna anvinda sig av sensordata via UAS tas upp
av Caballero et al. (2021) och Niyazi och Behnamian (2023). I framtiden skulle UAV:er kunna
anvéndas for att forbéttra lokaliseringar vid eftersdk och raddning med nya generationers nét,
alltsa 6G och framat (Sciancalepore, 2021).

Sensorer 1 kombination med UAS kan anvédndas for att utfora inomhuspositionering, dér det
kan ridcka med ett litet elektriskt gyroskop for att kunna lokaliseras i en digital karta enligt
Kaiser et al. (2023). Annars kan sensorer utvecklas for att baras av UAV:er for flera
tillimpningar, som att mata strilning (Mukhopadhyay et al., 2020) eller hitta offer vid
byggnadskollaps (Schmitz et al., 2019). Det senare testades vid en tabletop-6vning for att
undersdka om informationen nar rétt person nér tekniken ska inforlivas 1 befintliga rutiner och
riktlinjer.

Att UAV:er inte ska ses som erséttare till manniskor vid eftersék och raddning menar dven
Wankmtiller et al. (2021) som utviarderade ménga olika rdddningsscenarier 1 bergsmiljé med
deltagare frdn flera typer av bldljus- och volontdrorganisationer. Anviandningen av UAV
minskar antal tillfédllen d& personal utsitts for direkta faror, men det rickte for ménga med en
mindre dronare med en bra kamera 4n en storre som hade ménga sensorer (Wankmiiller et al.,
2021).

3.2. Artificiell intelligens
Det finns ingen generell definition av vad Al dr inom forskningen (Stone et al., 2016). Darmed
sa anses den av Europakommissionen framtagna definitionen av Al vara lamplig att utga ifran
1 detta sammanhang, eftersom rdddningsorganisationers verksamhet behover forhélla sig till
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europeisk lagstiftning (Al HLEG, 2019). Den sédger att Al &r 1 forsta hand mjukvara som utifran
ett uppsatt mél, kan anvidnda sig av data for att processa och resonera kring insamlad
information, och utifrdn denna samt tidigare handlingar fatta beslut i mélets riktning, baserat pa
den modell som ligger till grund f{6r mjukvaran. Forskningsomradet inkluderar
maskininldrning, som djupinlérning dr en del av, och maskinresonemang, som exempelvis dr
planering och optimering, samt robotik. Definitionen medfor tolkningen att manga olika typer
av kvantitativa modeller for beslut och databearbetning kan rdknas som Al.

I takt med en Okad anvdndning av Al, behdver dven interaktionen mellan anvéndare
(ménniskan) och Al studeras, vilket lyfts fram 1 en rapport av National Academies of Sciences
(2022). De fokuserar pa militdr anvindning av Al, men slutsatserna skulle kunna vara
overforbara for forskning pa Al inom raddningstjénst. Forklarbarhet och transparenta modeller
ar viktigt, liksom att det yttersta ansvaret for beslut ska ligga hos ménniskan (National
Academies of Sciences, 2022). Autonomin i modellerna ska vara flexibel, vilket innebér att
uppgifter och ansvar kan fordelas olika over tid, och det ska vara tydligt ndr en ménniska kan
overlata uppgifter till AT (National Academies of Sciences, 2022). De utmaningar som lyfts
fram handlar om sédkerhet, som attacker mot databas eller modellstrukturer, och bias i den data
som anvinds for att trdina modellen (National Academies of Sciences, 2022). Cybersdkerhet
lyfts dven fram av Freeman (2020), liksom behovet av anpassning av regelverk for anvdandning
av Al samt av system som anvinder Al efter varje rdddningsorganisations behov, samtidigt som
informationsdelning gors mojlig. McNeese et al. (2021) observerade i en livesimulering av ett
rdddningsscenario att ett lag blandat med ménniskor och Al presterade béttre &n ett med enbart
ménniskor, och att laget med enbart Al var bdst. Vikten av att kénna till riskerna med bias i
datan som anvénds for Al-modeller lyfts ocksd fram inom sjukvérdstillimpningar (Frehywot
och Vovides, 2023).

Bias och fairness dr tvd begrepp som ofta forekommer tillsammans med
maskininldrningsmodeller, dér bias star for systematiska fel som forekommer i den data som
driver modellen eller hur modellen dr uppbyggd, medan unfairness blir det systematiskt
felaktiga utfall som foljer av anvindning av modellerna, alltsd resultatet av bias i systemet
(Mehrabi et al., 2021).

Pettet et al. (2022) tar upp att offlinemodeller, det vill siga modeller som baseras pa forinmatade
data, alltsa inte kontinuerligt tar in nya data, &r mer sarbara for de osdkerheter som finns vid en
verklig hédndelse. De menar att dynamiska metoder bor anvidndas nér beslutsstodsystem
utvecklas, och darfor dr det viktigt att systemet har goda kommunikationsmdjligheter. I studien
ndmns dven behovet av att adressera bias och fairness for de data som anvinds for datadrivna
modeller, samt vikten av att inkludera slutanvéndare vid systemutveckling.

Olika typer av bildigenkdnningsmodeller som kan anvindas for riddningsinsatser finns det flera
exempel pd (Islam et al., 2020). Gialampoukidis et al. (2021) menar att maskininlarnings-
modeller som anvénder sig av kombinationen satellitbilder och sociala medier skulle kunna
anvéndas vid trafikstorningar och dversvimningar.
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Aven kemiska dmnen som brinner kan identifieras med hjilp av Al-modeller, och detta gar
sedan att kombinera med en funktionalitet som letar information om l&mpligt agerande vid
brand med just dessa dmnen (Tian et al., 2023).

Att hamta och presentera information frdn en befintlig databas skulle kunna géras genom
roststyrd Al vid sidllanhéndelser som CBRNE-olyckor (kemiska, biologiska, radiologiska,
nukledra, explosiva) vilket testas i en applikation tillsammans med en bildigenkdnningsmodell
for varningssymboler (Do et al., 2022). Roststyrning mojliggdr for rdddningspersonal att
anvinda tekniken dven med utrustning pa (Do et al., 2022). Rostigenkdnningsteknik kan dven
anvéndas fOr att ha snabbare hantering av inkommande larmsamtal (Ungureanu et al., 2023).

Aven inom akutsjukvard har det utforts studier p4 maskininlirning for rostdata for att identifiera
hjértstopp direkt vid ett samtal till larmcentralen med resultat som initialt visar att det fungerar
(Byrsell et al., 2021). Andra tillimpningar har varit att forutsdga tid for SMS-livraddare att ta
sig till ett hjartstopp for att forbittra utlarmning av resurser (Andersson Granberg et al., 2022)
och for att via videomaterial identifiera tgarder som utforts vid behandling av en patient (Heard
et al., 2019). Det senare &ar 1 syfte att minska flodet av felaktig information mellan
ambulanssjukvérdare och akutmottagning, och for att underldtta ambulanspersonalens arbete
genom att modellen sjilv kénner igen vilken behandling som har givits till patienten (Heard et
al., 2019).

Matematisk modellering som optimering kan anses vara en del av artificiell intelligens, eller
datormodeller for att uppna specifika mal, och dessa kan till exempel anvéndas for att allokera
rdddningstjdnstens resurser till en insats, utifrdn tillgédnglighet pd personal och behov av olika
fordonstyper vid olika stationer (Andersson Granberg, 2022), eller tilldela uppgifter till
volontérer som ska larmas ut 1 ett riddningsscenario (Matinrad och Andersson Granberg, 2023).
Andra omraden dir optimeringsmodeller berdrs i litteraturen med UAS dr modeller for att
effektivt soka 1 ett omrade vid en rdddningsinsats (Anastasiou et al., 2020), samt att leverera
hjalpkit till nodstillda personer som upptickts vid eftersok (Terzi et al., 2019). Med effektivt
menas till exempel flygtid och tickning av omrédden. UAS kan anvdndas for att leverera
utrustning eller hjdlp déar lastbilar inte kan ta sig fram, vilket kan planeras med
optimeringsmodeller (Long, Xu, et al., 2023). Optimering av var UAV-stationer ska placeras
tillsammans med utlarmning av volontira resurser vid ett hjértstopp har visat sig kunna reducera
tiden till pabdrjad hjart- och lungraddning (Frigstad et al., 2023). Merei et al. (2023) konstaterar
att en mojlig variant pa lastbil-dronar-ruttplanering inom sjukvardstillimpningar &r att ocksa
anvénda sig av kollektivtrafikens fordon som start- och stoppunkter.

Inom ramen f6r utveckling av system som kan hantera stora méngder data for att béttre hantera
och planera raddningsinsatser, tar Mukhopadhyay et al. (2022) upp potentialen av datadrivna
modeller och optimeringsmodeller i takt med att sensorer blir alltmer littillgéngliga. Att
utveckla och validera modeller tillsammans med kunniga 1 omrédet dr av storsta vikt for att de
ska bli anvdndbara (Mukhopadhyay et al., 2022).

Generellt skulle maskininldrningsmodeller kunna trinas for ménga olika typer av tillimpningar,
som exempelvis att identifiera briander i tak med hjdlp av sensordata, och s& smaningom &ven
forutse brandutveckling baserat pé tidigare data (Khan et al., 2023). Maskininlérning samt Wi-
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Fi-signaler testades ocksd for att lokalisera och visualisera ménniskor i en byggnad, en
tillimpning for att planera rdddningsinsatser (Panja et al., 2022).

Al skulle dven kunna anvédndas som virtuella assistenter via Internet-of-Things (IoT), till att ta
fram kontaktuppgifter, extrahera och presentera databasdata for bléljuspersonal, ha
bildigenkénningsfunktioner samt kommunicera med andra system (Majumdar et al., 2022).

Al kan ocksa anvédndas 1 VR-sammanhang, dar Caserman et al. (2023) utvecklat en Al-modell
som identifierar potentiella faror i ett rum vid en polisinsats.

Intelligenta transportsystem inbegriper teknologiska I6sningar i fordon och trafiksystemet som
syftar till att effektivisera och forbittra sdkerheten i1 trafiken. Al dr en forutséttning for
autonoma fordon, och Obenauf et al. (2019) modellerar bland annat hur olika effektivitet och
marknadspenetration av autonoma ITS skulle forbdttra responstiden for utryckningsfordon.
Inom omradet for intelligenta transportsystem (ITS) inom rdddning, finns det mdjlighet att
reducera risken for olyckor inom blaljus med hjélp av kooperativa ITS-tjanster (C-ITS), till
dessa hor bland annat geofencing for att avgriansa korbanor till blaljusfordon, EVA-tjanster
(Emergency Vehicle Approaching), som 1 god tid ska gora andra forare uppmérksamma pa att
bléljusfordon niarmar sig, eller styrning av trafikljus sa att enbart blaljusfordonets fardriktning
har gront ljus (Weibull et al., 2022).

Al-modellers stora fordelar ar att kunna bearbeta stora mangder data, och de kan trédnas till att
ta fram information som kan vara anvéandbar for en insats. Hur denna information anvénds, i
form av ledningssystem for att f4 en gemensam ldgesbild har McGrath och Jabari studerat med
hjélp av dashboards, som de fann var ett bra verktyg for att visualisera information pa. Ett
beslutsstodsystem for evakuering fore, under och efter dversvdmning togs fram av Ortiz et al.
(2020).

For att forbéttra precision och tillforlitlighet hos en Al-modell krévs stora dataméngder att trdna
pa, som har kategoriserats eller etiketterats for att veta vad det &r for nagot data representerar.
Rahnemoonfar et al. (2021) tar fram ett dataset for Oversvimningar samtidigt som de lyfter
utmaningarna med att ta fram ett bra dataset, och ser gérna att mer gors pa omréadet. Ett annat
exempel pa data som hittats 1 litteraturen dr Veloso et al. (2022) med katastrofbilder tédnkta for
optimering och maskininlirning. Aven for rdstigenkiinning krivs stora datamingder pa manga
sprak och 1 rétt tillimpningar for att kunna fungera praktiskt, vilket tas upp av Ungureanu et al.
(2023). Mallouhy et al. (2022) kombinerar flera dataset for att skapa en modell som kan hjdlpa
fransk rdddningstjanst att planera resurser vid en olycka. Landsberg et al. (2020) ndmner att
hitta data att trdina Al med egentligen inte &r det stora problemet, utan att utmaningen ar hur ur
ett réttsligt perspektiv anvinda den. De diskuterar hur Al kan anvéndas for att reallokera
resurser vid larm, och lyfter risken med att praktiker ser Al-hjdlpmedel som en svart lada sa att
de inte vagar lita pa de beslut som foreslds (Landsberg et al., 2020). Manzini et al. (2023) anser
att raddningspersonal bor fi4 utbildning i anvdndning och utvérdering av Al, och att
teknikutvecklare och praktiker behdver samarbeta ldngsiktigt for att ta fram ny teknik som kan
bade testas och implementeras 1 verkligheten.
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I en litteraturstudie om informationsteknologi inom raddningstjdnst kommer Weidinger (2022)
fram till att mycket forskning enbart dr prototyputveckling, men att det saknas studier pd
implementerade 16sningar. Ménga l6sningar for brandbekédmpning finns 1 litteraturen, medan
teknisk forskning péd raddningstjdnstens andra uppgifter &r mindre efterforskat, men dér Al lyfts
fram som nagot som skulle vara behjélpligt vid planering av insatser (Weidinger, 2022). For att
minska risken for informationsdverbelastning ar det viktigt att nya system utvecklas
tillsammans med utforare for att passa in i den befintliga verksamheten (Weilandt et al., 2021).

3.3. Extended reality (XR)

Virtual, augmented och mixed reality (VR, AR och MR) har paraplybegreppet extended reality
(XR, utdkad verklighet), och &r ett sitt att digitalt representera verkligheten pa olika sitt. AR
och MR ér tekniker som kombinerar den fysiska miljon med den virtuella. MR mojliggor
anvandning av digitala element i relation till, och i kombination med, fysiska element. AR a
andra sidan ar ett sdtt att Overlagra digitala element ovanpa den fysiska vérlden, genom
exempelvis en mobilapplikation eller via speciella AR-glaségon. VR innebédr en digital
representation av verkligheten som du kan interagera i och med, i likhet med dataspel. VR kan
realiseras i simulatorer med specifik utrustning som gor att du upplever dig vara helt i den
digitala miljon, eller via skdrmar.

Forskning péd anvindning av XR inom rdddning handlar mycket om metoder och system for
trining (Braun et al., 2022; Broneder et al., 2023; Calandra et al., 2023; Maclejewski et al.,
2020; Prattico et al., 2021; Sharma, 2020; Tyagi et al., 2023; Yu et al., 2022). Zhu och Li (2021)
lyfter fram att 1 beredskapsfasen for rdddningsinsatser sa ar det trdning som &r den frdmsta
tillimpningen, inom responsfasen anvdnds XR for stod for evakuering och eftersok, och i
aterhdmtningsfasen som stod for att identifiera skador.

Aven larmcentralen kan triinas med hjilp av XR (Peretti et al., 2022). Det finns dock en risk att

manniskor blir mer riskbendgna vid trining 1 VR, vilket var en ovédntad observation av Simpson
et al. (2022).

Det har ocksé observerats hur ambulanspersonal som har fatt genomgangar av en ambulansbuss
1 XR presterar béttre vid trdningsmoment dn de som genomgétt en vanlig presentation (Koutitas
et al., 2021). Liknande trdningsmoment vad géller montering av utrustning i brandbilar
utvecklas det ocksd AR-verktyg for (Bellalouna et al., 2020).

Forskning sker dven pé traning i XR inom sjukvard och katastrofmedicin (Bugli et al., 2023;
Duan et al., 2019; Elsenbast et al., 2024; Kman et al., 2023; Nguyen et al., 2023; Strada et al.,
2021; Tin et al., 2021). Duan et al. (2019) tar &ven upp mojligheten att anviinda VR i efterhand
for personal att bearbeta en katastrof, samt i informationssyfte for allménheten. Med hjélp av
VR gér det exempelvis att kommunicera risker vid dversvimning for allmdnheten (Sermet och
Demir, 2019).

XR for planering av 6versvimningshantering studerades i en litteraturstudie av Bakhtiari et al.
(2023), dér det konstateras att VR dr det vanligaste verktyget, att XR anvénds inom alla faser
av krishanteringscykeln, och dér digitala tvillingar skulle kunna appliceras ytterligare for den
hir typen av anvdndning.
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Ett system med indata frdn UAV, robotar och olika sensorer och dér informationen anvinds av
rdddningspersonal med hjélp av AR- eller MR-komponenter behdver anpassas utifrdn olika
blaljusorganisationers specifika behov (Arregui et al., 2022). AR i form av en heads-up display
(HUD) for blaljusfordon har potential att gora utryckningar sékrare, i stéllet for system i bilen
eller i en telefon. Att visualisera information vid en pagaende insats &r en tillimpning av XR,
och 1 en studie gick det att se att det inte bidrog till 6kad upplevd arbetsborda att fa information
13D istéllet for 2D for befdl inom brandkaren (Kapalo et al., 2022).

Att anvinda AR 1 ett ledningssystem for att visualisera intressepunkter skulle kunna goras
genom AR-glasogon (Christaki et al., 2022) eller via mobila applikationer med AR-
funktionalitet (Campos et al., 2019). I det senare fallet gick det att se en preferens for AR-teknik
utan mobiltelefon hos raddningstjénsten eftersom de med sin utrustning och handskar oftare har
svarare att anvinda en mobiltelefon, medan ambulanspersonal tyckte att det var enklare att
anvénda en mobil applikation framfor AR-verktyg (Oztank et al., 2023). En annan typ av AR
(forstirkt verklighet) dr sensorisk input, dér ett exempel pd sddan dr en haptisk hjdlm som
genom vibrationer kan stdodja brandpersonal vid rokdykning eller ambulanspersonal vid
blodtrycksmitning och triagering samt polis som lokaliseringsverktyg av faror vid pagéende
dodligt vald (Alber et al., 2020). Evakueringsstdd 1 en mobil applikation som anvénder sig av
AR genom att scanna fysiska markorer for att ange sin egen position ar ett exempel pad AR-
teknik for allménheten (Mannuru et al., 2022; Sharma, 2023).

Om XR ska anvindas av rdddningspersonal i1 tjdnst behdvs en medvetenhet om potentiell
kognitiv belastning, och mojligheten att viga det mot forbattrad ldgesuppfattning menar
Gutiérrez et al. (2023) som gjorde tester pa kognitiv belastning med rdddningspersonal i bade
laboratoriemiljo och i falt. Syftet med studien var att testa miatmetod och méitutrustning for
kognitiv belastning, men det observerades vid filttesterna att deltagarna behdvde stanna upp
for att utfora de extra uppgifter som man fick, och att den kognitiva belastningen 6kade vid
okad mingd information i laboratorietestet (Gutiérrez et al., 2023).

3.4. Kommunikationer

Att kommunikationer fungerar i hindelse av en olycka, oavsett om det &r av vardagskaraktar
eller en séllanhédndelse, dr oerhort viktigt. Det géller for savél bldljusorganisationer som for
allménheten. Att kommunikationer inom och mellan rdddningsorganisationerna fungerar &r
ndgot som har lyfts fram som viktigare &n att uppgradera ovrig teknologi, sarskilt i glesbygd
(Morrison et al., 2021). Storre hindelser skulle kunna leda till en 6kad belastning pa befintligt
ndtverk, och for exempelvis anviandningen av XR-teknik 1 operativ tjdnst inom
raddningstjansten kommer det att stidllas hogre krav pa att latensen halls 1ag, enligt Lessi et al.
(2021), som arbetat med dmnet inom ramen for EU-projektet FASTER. Ett sitt att arbeta med
att forbattra kommunikationerna dr att optimera dirigering av data i ndtverket genom att
exempelvis anvinda sig av UAS (Worden et al., 2020).

Med hjilp av ett [oT-system med brandsensorer och sensorer som identifierar personer i olika
rum, tar Saini et al. (2022) fram en maskininldrningsmodell som ska ge bésta evakueringsvégen.
Ett annat loT-system kan anvédndas for att forutse hjartattacker hos rdddningspersonal (Prabhu
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et al., 2022), men det krévs ocksé att [oT-systemet kan integreras med befintliga system inom
responsorganisationen (Damasevicius et al., 2023).

Vikten av goda kommunikationer for att pa ett bra sitt kunna anvinda XR i1 operativa
sammanhang belyses i en studie av Antevski et al. (2021), eftersom risken finns att information
som ska projiceras i AR blir pé fel plats 1 synfaltet om det dr for stor fordréjning. Syftet med att
anvéinda tekniken var att fa information péd vég ut till larm och fé stod pé plats, forutsatt att
utlarmning gjorts automatiskt via sensordata (Antevski et al., 2021). Information som ska
visualiseras med AR-glasdgon for en rdddningsinsats vid en brand, som var det brinner, skulle
kunna samlas in med hjélp av en robot, som dven skulle kunna kartligga byggnaden fore det
att brandpersonal gér in (Li et al., 2019).

For att forbattra kommunikationer och agera relder for att upprétthalla uppkoppling gar det att
anvéanda optimeringsmodeller for att minska responstiden i ett natverk for att upprétta en lank
mellan rdddningspersonal och en mobil anvindare (Alnoman, 2022). Rocha da Silva et al.
(2022) tog fram ett system for obemannade farkoster oberoende av medium (UXV) for att skapa
ett flexibelt sitt att anvinda UXV som relder. UAV:ers positioner i luften for att bibehélla en
god uppkoppling till sina anvindare vid en insats skulle kunna skdtas av en Al-modell (Lee et
al., 2020). En Al-modell skulle ocksa kunna anvindas for att forbattra kommunikationsnitverk
samt precisionen for inomhuspositionering med hjélp av dronare, genom att kompensera for
rotorernas paverkan pa kommunikationen (Kolawole och Hunukumbure, 2022). For att komma
runt problemet med délig inomhustickning foreslar Sandino et al. (2020) att UAS ska kunna
navigera autonomt inomhus och ha en maskininldrningsmodell som kan arbeta 1 realtid ombord
pa UAV.

3.5. Sensorer
Maénga anvéndningsomraden av savil robotar som UAS ér att de ska béra sensorer for att samla
in data som sedan kan anvédndas i en rdddningsinsats. Andersson Granberg et al. (2020)
undersoker vilka egenskaper sensorer som samlar in data frdn en olycksplats bor ha, for att
kunna forbéttra insatsen och gora logistiska analyser. Fordelar som verblick 6ver resurser och
patienter, triagering, kommunikationsmdjligheter samt efterhandsanalyser tas upp som exempel
(Andersson Granberg et al., 2020). Ett potentiellt hjdlpmedel for att identifiera kemiska
substanser i luft dr via en “elektronisk nédsa”, som med hjdlp av en trinad Al-modell kan
klassificera gaser (Fan et al., 2019). Sensorer skulle ocksd kunna anvéndas for att halla uppsikt
over vitala parametrar hos rdddningspersonal vid sdrskilt farliga insatser, som CBRNE-
hindelser, dir det behovs ett system som kan ta emot, hantera och visualisera sensordata pa ett
tydligt sitt, vilket dven krdver nétverkstillgédnglighet (Fruhling et al., 2023). En annan
anvandning av sensorer skulle kunna vara att identifiera vilken typ av aktivitet som utfors av
rdddningspersonal for tillfillet och skulle kunna skicka sin data via bérarens mobiltelefon
(Scheurer et al., 2019).

3.6. Robotar
Ett amnesomrade som relaterar till robotanvindning dr human-robot interaction (HRI), dir god
interaktion dr av vikt for att ett system dér robotar ska utfora uppgifter ska fungera. Déri ingér
exempelvis hur robotarna ska styras. Mekaniska tvillingar, som en robotarm som &r densamma
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for operatdren som for roboten, har visat sig vara ett intuitivt system att anvinda (Edlinger et
al., 2022). Att ha en assisterande enhet, exempelvis en UAV, som Overvakar en obemannad
robot, kan ocksa bidra till forbattrad HRI (Shilleh et al., 2021). I &vrigt behdver robotar som
anvinds inom rdddningsomrddet ha egenskaper som framkomlighet och mdjlighet att tila
viarme och béra utrustning, och dir menar Desarda et al. (2022) att for framkomlighet skulle
rocker-bogie-teknik kunna fungera for savil inom- som utomhusbruk. Denna konstruktion har
utvecklats av NASA for deras fordon som ska verka pa Mars (Harrington och Voorhees, 2004).

Att ha en nationell policy for anvindning av luft-, vatten- eller markrobotar innebér ofta att
robotar faktiskt anvédnds 1 insatser, men betyder inte nddvandigtvis att anvdandningen blir mer
innovativ d&n om nationell policy saknas. Detta kom Murphy et al. (2022) fram till nir de
analyserade robotanvéndning under covid19-pandemin.

3.7. Ovrigt
For att kunna anvinda sig av savidl obemannade farkoster (UAS och UXV), med sensorer pa
dessa eller personal, samt integrera AR och pé sa vis 6ka den gemensamma ldgesbilden vid en
insats behovs vilfungerande digitala plattformar som kan hantera detta, vilket bland annat tagits
upp av Perez et al. (2020).

Ett omrade som inte tas upp sa mycket i sig sjélvt i litteraturen ar cybersidkerhet. I en artikel har
dock ett ramverk utvecklats for hur blockchain-teknologi kan anvéndas for cybersidkerhet vid
riddningsinsatser (Siemon et al., 2020). Amnet nimns ocksd, men tas inte upp i nigon stdrre
detalj, i flera andra studier (De Silvestri et al., 2023; Freeman, 2020; Hildmann och Kovacs,
2019).

Vanliga SMS i1 kombination med GPS kan anvindas for att larma ut resurser som civila
insatspersoner, och dven om mer avancerade tekniker skulle kunna utvecklas dr detta ett enkelt
system som fungerar i praktiken (Pilemalm, 2019).

4. Perspektiv fran Sverige
I Sverige ansvarar kommunerna for raddningstjénst (med undantag for statlig riddningstjénst,
dvs fjéllraddning, flyg- och sjordddning, efterforskning av personer i annat fall, miljéraddning
till sjoss och utslédpp av radioaktiva dmnen), och beslut om vilken typ av utrustning samt hur
denna ska anvindas i verksamheten beslutas dirmed pa lokal niva. Detta innebér att utveckling,
tester och implementering av ny teknik ibland sker lokalt, utan nationell samordning, &ven om
det enligt lagen om skydd mot olyckor ska erbjudas ett likvardigt skydd till alla medborgare
("Lag om skydd mot olyckor," SFS 2003:778). Trenden med storre rdddningstjanstférbund,
samt de forhéllandevis nyinrdttade Réddningsledningssystemen, har dock minskat detta
problem. Dessutom finns dven till exempel Nationellt utvecklingscentrum (NUC) som har i
uppdrag att driva projekt i syfte att metodutveckla och vigleda andra riddningstjanster. Vidare
ger Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) stdd till de kommunala
rdddningstjdnsterna bland annat genom att ta fram végledningar och tillhandahalla nationella
forstarkningsresurser, men ocksa med utbildningsinsatser, utvecklingsprojekt och pd méanga



20

andra sitt. MSB dr ocksa sektorsansvariga for beredskapssektorn Raddningstjénst och skydd av
civilbefolkningen.

4.1. Tidigare arbete inom svensk raddning
I Sverige har ett flertal rapporter tagits fram inom omradet som handlar om anvidndningen av
modern teknik inom rdddning, dir majoriteten giller UAS. Men éven artificiell intelligens,
brandrobotar och cybersédkerhet tas upp. I kortet beskrivs nagra av dessa rapporter for att ge en
overblick over arbete utfort inom ramen for myndigheter och organisationer som verkar i
Sverige.

MSB har i samarbete med FOI, Polisen samt UAS-nitverk inom rdddningstjénsterna i Sverige
tagit fram en véigledning for kommunala raddningstjinster i uppréttandet av en flygorganisation
med UAS (Myndigheten for samhéllskydd och beredskap, 2020). Rapporten beskriver dels hur
regelverk och teknik paverkar flygorganisationens formagor, men ocksa hur flygverksamheten
kan etableras och anvédndas operativt vid olika insatser. Det lyfts ocksa fram att i1 takt med att
regelverk fordndras och uppdateras behover dven flygorganisationen anpassa sig dérefter.

I MSB:s rapport om tillimpningar och sérbarheter for Al inom UAS diskuteras dels generella
tekniska funktioner som en Al kan bidra med, som bildbehandling eller berédkningsavlastning,
men ocksa tillimpningar vid specifika insatser inom ramen for samhéllsstérningar (Svenmarck
et al., 2020). Dar var de flesta tillimpningsomradena att anvdanda Al for detektering 1 bilddata
fran en UAV, till exempel branddetektering eller ménniskodetektering. De sdrbarheter som
exemplifieras relaterade till riskerna med en ofta okrypterad kommunikationskanal med
UAV:erna. Det kan handla om dataintrdng, manipulation av data eller
kommunikationsstorningar. Manipulation av data kan till exempel orsaka att systemet inte
langre fungerar som det &r ténkt for att positionen for en UAV har forvanskats, eller orsakar
kollisioner eftersom viktiga funktioner har manipulerats. Al kan ocksa anvéindas som
hjalpmedel for att utféra cyberattacker. Om ett intrdng gors i1 sjdlva Al-modellen som
manipulerar trdningsdata eller vikter och kopplingar i neurala natverksmodeller, da kan Al-
modellens output paverkas och inte ldngre ge det stod som modellen var ténkt for.

Relaterat till det som framkommit av tillimpningar och sérbarheter, kartliggs behov hos
raddningstjdnsten genom att intervjua personer verksamma inom eller nira raddningstjénsten 1
en ytterligare rapport (Johansson et al., 2022). Hér listades nio omraden dér det kunde finnas
behov for teknik som Al, diar Al sdgs som ndgot som kan avlasta styrning av UAS samt
analysera inkomna data, exempelvis olika typer av bilder. For fler detaljer hinvisas till kapitel
3 i Johansson et al. (2022).

NUC utforde tester (Nationellt utvecklingscenter NUC, 2023) dér tryckkarl beskots for att
punkteras, och anvinde UAV:er for att dels ta reda pd information om tryckkérlen pé forhand,
dels att kontrollera att man traffat flaskan, samt for att stodja metoden att skjuta pa tryckkérlen
dven 1 morker genom att UAV:en utrustades med en lampa. Utdver detta framkom dven att
UAV:er kunde anvindas for varningar och overvakning i det omrade déir det fanns
explosionsrisk pa grund av tryckkédrl. Att anvinda UAV:er skulle kunna {orbittra
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raddningstjdnstens arbetsmiljé genom att minska pa riskerna att hantera briander 1 nérheten av
tryckkarl.

Sjofartsverket utforde ett projekt dir UAS och Al-modeller utreddes for anvindning inom
Search and Rescue (SAR) till sjoss (Sjofartsverket, 2024). Bland annat testades Al-modeller
med Oppen kéllkod tillsammans med kommersiellt tillgdngliga UAV:er for att se om detta
kunde anvéndas for eftersok till havs. Projektets slutsatser var bland annat att system for SAR
ska vara enkelt och effektivt att anvénda, och vara specifikt utvecklat for eftersok. Mojligheten
att utreda en nationell UAS foreslogs, som bor ha flygformaga i alla vider och som dven bor ha
stod for att kunna utfora berdkningar ombord med exempelvis en Al-modell eftersom den bor
kunna flyga langa avstdnd. Systemet borde ocksa kunna agera semi-autonomt med ruttplanering
och undvika kollisioner, samt kunna fungera i samarbete med andra sok- och radddningsresurser
(Sjofartsverket, 2024).

Négot som ocksé lyftes fram var mgjligheten att ha ett gemensamt ledningssystem som ska
fungera mellan enheter och organisationer pd nationell niva, samt att 1 takt med
teknikutveckling arbeta med metodutveckling och anviandning av tekniken. Sjofartsverket tar
dven upp vikten av att ha sikra kommunikationer med UAS och riskerna med bias av Al-
modellerna utifran de triningsdata som finns. Att ha representativ data for det uppdrag som ska
utforas, oavsett om det géller den milj6 som systemet ska operera i, eller att kunna identifiera
olika typer av personer och objekt vid en rdddningsinsats, &r viktigt nédr
bildigenkdnningsmodellen ska trdnas, och en sidan datamangd saknas i dagslaget.

Nér det kommer till just sdkerhet for tekniken, s& har MSB tagit fram en vigledning till
kommunala riddningstjénster om arbetet med cybersdkerhet for sina rdddningsfordon (MSB,
2023). I denna finns organisatoriska och tekniska rekommendationer for att arbeta med
cybersidkerhet 1 rdiddningsfordon. Teknologi i dessa kan bli utsatt vid cyberangrepp och olika
typer av risker och hot pa omréadet som finns gentemot verksamheten beskrivs 1 vigledningen.
Det konstateras ocksa att teknikutvecklingen gar fortare fram dn arbetet med cybersidkerhet.

Inom ramen for NUC togs det ar 2022 fram en studie om brandrobotar fé6r kommunal
raddningstjanst (Liljeroth et al., 2022). I studien lyftes dels olika robotmodeller och deras
eventuella tillimpningsomraden. Utdver det soktes erfarenheter hos andra rdddningstjanster
utanfor Sverige om anvédndning av robotar, men det konstateras att denna inte dr sd omfattande.
Elva omrdden tas upp, dér en robot skulle kunna bidra till att personalen far en storre sékerhet
och pé sa vis effektivisera rdddningsinsatsen. I rapporten konstateras att metodik kommer att
behova utvecklas for anvindning specifikt inom raddningstjénst, men att det finns erfarenheter
av att anvdnda robotar inom exempelvis Polisen och den nationella bombgruppen, och att dessa
bor tillvaratas.

Réddningstjansten Storgdteborg (RSG) ér 1 processen att kdpa in en brandrobot, och blir dd den
forsta kommunala radddningstjdnsten i Sverige med en sadan (Larsson, 2024).

4.2. Nagra pagaende projekti Sverige
Nedan f6ljer en sammanfattning av det arbete och de projekt som tagits upp under
intervjustudien.
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Respondenter listas med namn, professionell roll samt 1 vilket avsnitt 1 rapporten de
forekommer i en tabell som finns i bilaga 2. Urvalet av respondenter har gjorts utifrdn de projekt
eller organisationer som de &dr verksamma i, for att fA med flera delar av det svenska
rdddningssystemet med bade utforare och forskare. Intervjustudien har inte avsett att vara
heltickande och har genomforts for att fi en bild av det svenska nuldget vad géller
teknikanvandning och teknikutveckling inom rdddning.

Varje respondent har getts ett eget avsnitt for att tydliggéra vilken respondent som varit kélla
till informationen samt vilket &mnesomrade som frimst behandlades inom ramen for varje
intervju (som i ovrigt hade en 6ppen struktur, se kapitel 2), med undantag for avsnitt 4.2.7 dér
bade namngiven samt anonym person inom Polisen har bidragit med information, samt avsnitt
4.2.10 som finns med som en fordjupning pa ett pagaende projekt dir intervju ej genomforts
med ansvarig.

4.2.1. Tidiga lagesbilder med UAS

Inom utdkad och modern anvéndning av UAS inom rdddningstjinst padgar under 2023-2026
projektet PreVis2, med Vistra Goétalandsregionens Innovationsplattform som #dgare och
finansiering fran Interreg Europe, ddr NUC, Ridddningstjidnsten Storgdteborg (RSG), Norra
Alvsborgs riddningstjénstforbund (NARF) samt Sjukvirdens Larmcentral inom Vistra
Gotalandsregionen (VGR) samarbetar. Projektet utfors parallellt med VGRs projekt gillande
hjartstartarleveranser under Innovationsplattformen, som testats tidigare (Véistra
Gotalandsregionen). Projektet har inga tidigare forlagor. Syftet dr att vid utlarmning av
raddningstjdnst och ambulans dven larma ut en semi-autonom UAV med kamera och
viarmekamera som strommar video till larmcentralen, vilka ska tolka bilderna och ge
information till de utlarmade resurserna innan de ir framme pd skadeplatsen. Med semi-
autonom menas att det finns en fjarrpilot som 6vervakar rutten och kan ingripa vid behov.

Projektet har speciellt tillstdnd for att fa flyga utom synhéll (beyond visual line of sight -
BVLOS), men behover fa tillstdnd frén flygledningen innan en dronare kan lyfta. Detta pa grund
av aktuella svenska regelverk.

Inom organisationen har anvdndningen av dronare bemotts positivt, eventuella tveksamheter
har framfGrallt berort det semi-autonoma systemet. Ambulanshelikoptern har ocksa uttryckt en
oro fOr att dronaren ska vara i vdgen vid landning om bada &r utlarmade resurser. En lyckad
anvindning av systemet innebér att ledningscentralerna hinner avlidgga ldgesrapport utifrdn den
strommade bilden till de utlarmade resurserna, innan de kommer fram.

Projektet deltog i en stor dvning 1 maj 2024, med lovande resultat infor driftsdttning senare
under 2024. Férutom PreVis2 fanns dven ett EU-projekt COLLARIS med vid 6vningen, som
bland annat undersokte hur samarbetet kring luftrumshanteringen utfordes under pdgaende
insats (COLLARIS Network, 2024).

4.2.2. Semi-autonom UAV for sjoraddning hos Sjoraddningssillskapet
Svenska Sjordddningsséllskapet (SSRS) ar en frivilligorganisation som bedriver sjordddning,
och de arbetar med teknikutveckling for att forbéttra sitt arbete och sdkerheten for sina frivilliga.
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Organisationen ar fristdende fran staten, sa de projekt de sjélva driver tar inte emot statliga
medel.

Man har haft projekt for att utreda semi-autonoma smébatar, exempelvis vattenskotrar, som ska
folja en storre bét, och ser mgjligheter 1 att kunna kora mindre batar i forebyggande utryckning,
antingen fjarrstyrt eller att de i ndgon grad ar autonoma.

For ndrvarande haller SSRS pa att testa ett system med en UAV med fast vinge, ddr SSRS har
tillstdnd att lyfta och flyga med sitt semi-autonoma UAS Beyond Visual Line of Sight i
Goteborgs skdrgard i ett sd kallat D-omréde (vilket géller for att flyga Over vatten, eller
obebodda Gar). Syftet dr att dronaren ska ta sig till olycksplatsen och skicka stillbilder till
utryckande besdttning som de kan anvinda for att fa en béttre ldgesbild. Den ér egenutvecklad
av SSRS for att uppfylla de krav deras verksamhet har, bland annat kan den landa 1 vatten och
kan pa sa vis bli upplockad av rdddningsbaten. Denna egenskap forldnger rickvidden om man
utgar ifran att dronaren enbart ska flyga ut, och sen inte behdver flygas tillbaka. Det minimerar
ocksa flygningens risk for andra méinniskor eftersom den alltid kan landa. Nuvarande regelverk
kraver att det finns en pilot, vilket gér dronarsystemet semi-autonomt. Man ser 1 dagsléget inte
ndgot tydligt behov att ha med sig ndgon annan specifik utrustning ombord annat d4n den kamera
som ska anvindas for att ta stillbilder 6ver olycksplatsen, mojligen att man kan dela rorlig bild
till raddningsbaten men det kréver att det finns en ansvarig i besittningen for att enbart
analysera inkommande bilder. De hinder som finns for utvecklingsprojekten, specifikt dronare,
ar regelverket, da det &r svart att fa tillstand att flyga UAV:er BVLOS.

4.2.3. Transport av livriddande utrustning och eftersok vid drunkning med
UAV

UAS har stora mojligheter att anvéindas inom flera olika raddningsomraden. Idag finns projektet
med hjértstartare 1 Goteborg, men allt som beror tidskritiska aspekter i en larmkedja skulle
kunna vara relevant att anvénda dronare till, som Naloxonleverans vid opioddverdos eller vid
eftersok och leverans av flythjdlpmedel vid drunkning. I hjirtstartarfallet larmas dronaren ut
automatiskt via RAKEL vid ett misstdnkt hjartstopp, oavsett om ambulansen ar framme vid
platsen eller inte, men dronaren dr oftast i luften fore det att ambulansen startat, se exempelvis
Schierbeck et al. (2023). I VGR ir det flera organisationer inblandade i larmprocessen for ett
vérdéarende och hir skulle fullt integrerade informationssystem for larm vara dnskvirt. Dronare
har mojlighet att anvéndas tillsammans med annan teknik, som Al for bildanalys eller for att
bira sensorer av olika slag. Ett problem man ser ar att det ska finnas en tillgénglig dronare med
ritt utrustning vid varje specifik handelse.

De flesta rdddningstjdnster i Sverige flyger med dronare for eftersok eller for att fi béttre
overblick. Exempel pd andra anvindningsomrdden dr forutom hjértstartarleveranser dven
leverans av flythjdlpmedel vid drunkningstillbud (i Australien). Batteriet dr i dagsldget den
storsta begridnsningen for vad man kan gora, samt den eftersldpning som upplevs med
regelverken. For ett fungerande tekniskt system inom rdddning krdvs relevanta regelverk,
tillgédnglig teknik samt metoder for att anvdnda dem.

Man behover ocksa 16sa hur luftrummet ska delas mellan bemannad och obemannad luftfart,
sdsom JRCC:s raddningshelikopter och ambulanshelikoptern.
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Al-modeller med maskininldrning skulle kunna trdnas for manga olika tillimpningsomraden,
och ett exempel &r att identifiera drunkning fran bilder. Man skulle dven kunna ha en
vattendronare (USV) utrustad med SONAR for att leta i vatten, vilken skulle kunna synkas med
en UAV.

4.2.4. Beslutsstdd for raddningstjansten

Inom Sverige bedrivs dven forskning som behandlar Al som beslutsstod for befdl inom
raddningstjdnst som kan anvindas pa olycksplatsen. Ofta har man daligt med information pa
plats, men beslut méaste Anda fattas snabbt trots ofullstéindig information. Aven nigra sekunders
snabbare beslut skulle vara vérdefullt 1 ménga sammanhang. Rédddningsledarens beslut vid en
insats dr bland de viktigaste faktorerna for att lyckas med insatsen. Man skulle kunna ténka sig
monsterigenkénning, en kamera pd fordon som filmar byggnader som brinner, och utifran
tidigare data kunna sdga vad som kan hidnda langre fram, eller var i héndelseforloppet vi &r just
nu. En annan uppgift som Al:n skulle kunna ha ar att sortera och ta fram information fran
tidigare liknande héndelser. Allt beror pé vilken hjélp man behdver. Framforallt borde verktyget
fungera som ett stod for hindelser som inte &r vardagsolyckor. For storre héndelser, som
exempelvis kemolyckor, vore det bra med stéd om vilken del 1 olyckan man behdver ldgga mer
tid pa. Enkétsvar om vilken typ av stod aktiva inom ridddningstjdnsten skulle vilja ha vid en
insats héller pa att sammanstéllas, for att forankra utvecklingen av beslutsstdd i1 forskningen.

4.2.5. Riddningstjanstens vardagliga arbete med teknologi

Det dagliga arbetet med teknologi inom rdddningstjénsten &r ett brett omradde — det kan till
exempel syfta pa stalror for vattenslangar. Men nér det géller digital teknik s& kan man
konstatera att UAV:er har slagit igenom. Man anvinder dronare for att skaffa sig en annan vy
over en hindelse. Ett exempel dr brand pa vind, dir man tidigare skannat med IR-kamera sa
gott man kunnat, medan en dronare kan flyga runt hela taket och ge en ldgesbild av branden
mycket fortare. Ett annat exempel dr sokning efter person efter tillbud om olycka pa jarnvag,
diar framkomlighet med bil inte alltid finns utan man behover ta sig till fots. Sokandet
underléttas med en dronare. Piloten dr den som far bilden samtidigt som dronaren flygs.

Praktiska fragor kring vem som ska flyga dronaren har uppkommit, eftersom alla personer i
tjanst har specifika uppgifter som behdver utféras utover eventuell dronarflygning. I dessa fall
skulle annan teknikutveckling kunna frigdra resurser. Det finns fjarrstyrda flytbrador som kan
skickas ut for att hjélpa méinniskor i vatten, vilket kan gdra att en person i riddningskaren kan
agera dronarpilot och bidra till eftersok istéllet for att ha ansvar for en lina for att hjdlpa
personen samt personal i vattnet. En annan del i dronaranvdndningen &r att viss
samverkanssvarighet i luften existerar mellan olika organisationer som flyger, men det varierar.

Markrobotar har stora potential vid exempelvis kemikalieolyckor och underjordiska brénder,
men hdr har man inte kommit lika ldngt i anvdndningen i Sverige. Detta kan bero pa att
robotarna inte ar lika lattillgangliga att driftsétta vid en insats, medan en dronare ér enkla och
kan flyga 1 princip Overallt. Dessutom anvénds dronare framst for visuell oversikt, medan en
markrobot skulle utféra fler och andra typer av uppgifter vilket gor det svérare att snabbt
implementera det 1 befintlig verksamhet. Kostnadsmaéssigt dr det ocksa stor skillnad, men dér
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skulle regioner kunna ha gemensamma robotar for att béttre utnyttja dem, men da ska de vara
praktiska att dela och snabbt sétta in vid en insats.

Ur ett jamstalldhetsperspektiv skulle man kunna tdnka sig att exoskelett (en utrustning som bérs
av en manniska 1 syfte att exempelvis stodja, forstirka och utoka kroppens funktioner, som ett
yttre “skelett”) skulle kunna underlitta det fysiska arbetet for kvinnor i riddningstjédnsten. Men
den upplevda kulturen inom branschen ger nog storre hinder for kvinnor én fysiska skillnader.
I Landskrona har man byggt ett gemensamt omklddningsrum for att undvika grupperingar inom
karen, vilket har utvérderats till att skapa god stimning pa karen.

4.2.6. Delaktighet i internationell teknikutveckling och testning

Sodertorns brandforsvarsforbund deltar gidrna 1 nationella och internationella projekt dar de far
mojlighet att prova nya saker som de sjédlva inte hade haft rdd med, men dér projekten ger en
plattform och kontaktmojligheter att faktiskt f4 vara med och testa det som finns i forskningen.
Sodertorns brandforsvarsforbund deltar girna i nationella och internationella projekt dir de fér
mdjlighet att prova nya saker som de sjdlva inte hade haft rdd med, men dér projekten ger en
plattform och kontaktmdjligheter att faktiskt fa vara med och testa det som finns i forskningen
just nu. De bidrar i dessa projekt med ett slutanvandarperspektiv och vill girna inspirera andra
rdddningstjdnster till att delta i fler utvecklingsprojekt. Enligt dem é&r det framst
administrationen som avskricker frdn deltagande, exempelvis ansokningsprocess och
dokumentering.

Ett av de storre EU-projekt som Sodertérns brandforsvarsforbund har deltagit 1 har haft som
syfte att 6ka sidkerheten for utryckande personal vid urbana raddningsinsatser genom olika typer
av sensorer och SONAR!. Ett annat har testat UAV och markrobotar med ledningssystem,
liksom sensorer pa autonoma drénare?. Ett projekt har varit mer metodinriktat, men testade
dven inomhusdronare for positionering i byggnader, dédr dronarna skapade ett mesh-nitverk och
dir personal, via en speciell sula i sina skor, sedan kunde positioneras i nitverket®. Ett projekt
har dels undersokt hur man kan anvénda olika typer av robotar och UAV:er samt sensorer som
kan béras av robotar eller personal. Hér dr ett exempel en robot som kallas Snake, vilken ska
kunna ta sig igenom rasmassor. Inom samma projekt utvecklade man ocksé arbetskliader med
sensorer, och dér har deltagandet fran S6dertorn bidragit med perspektivet att kliderna behdver
tvittas (vilket inte &r sjilvklart i flera andra linder) samt att det dven ska finnas kvinnoklider®.

Inom ramen for de tekniska EU-projekten undersoktes dven cybersdkerhet vilket ér ett krav for
finansiering. D& har man sérskilt studerat kryptering och lagring.

Man har dven deltagit i socialt inriktade projekt, bland annat ett som lyfte fram attityder mot
kvinnor och HBTQ-personer och arbetade med att se vad man kunde gora for att ifragasitta och
forandra rddande normer inom branschen, men dven vad som kunde goras med arbetsmiljon for

! Projektet INACCHUS

2 Projektet ASSISTANCE
3 Projektet INGENIOUS
4 Projektet SYNERGISE
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att inkludera fler. Diar kunde exempelvis en medtagen pall 1 brandbilen vara ett enkelt verktyg
for att kompensera for de lingdskillnader som ofta finns mellan mén och kvinnor.

Andra initiativ som ndmnts dr hur man i Kalifornien med hjélp av Al bevakar skogsbrander
med tjansten Alert Wildfire, genom bildigenkdnning.

4.2.7. UAS inom Polisen
Inom Polisen finns en stor vilja att anvéinda sig av ny teknik, och det finns inom organisationen
en forstaelse for att ny teknik behdver implementeras for att kunna skapa nya formagor och
fullgdra sitt uppdrag. Anvdndningen och inforandet behover relateras till kdrnuppdraget, dér
frdgor kring vad Polisen vill, kan, far och ska goéra dr utgdngspunkten for arbetet med nya
metoder och ny teknik, och allt bér vara inom ramen for Polislagens §2 ("Polislag," SFS

1984:387)

Formaga att anvénda sig av UAS anses inte vara en egen metod i Polisens arbete, utan anvénds
som en del av de befintliga metoder som anvinds eller som utvecklas.

Idag har man tillstdnd att flyga i Visual Line of Sight (VLOS), Extended Visual Line of Sight
(EVLOS), BVLOS samt inomhus. Ett exempel ddr man ska flyga BVLOS ar Drone-in-a-box,
dar taktiska hangarer med UAV placeras ut, som sedan kors pé distans av en fjarrpilot. Detta
testas 1 dagsldget i Malmo. I framtiden vill man ha mobila system av den hér typen, till exempel
att ha dronare i1 polisbilarna. Systemet krdver en vilfungerande IT-struktur och sékra
kommunikationer. Inom ramen for det nuvarande projektet ska man frimst flyga pa brottsaktiva
tider och vid prio 1 larm, men &ven prio 2 och 3. Utdver det ska man &ven utvérdera
allménhetens uppfattning kring flygningarna.

Eftersom Polisen behdver forhélla sig till géllande regelverk kring luftrum och integritet,
arbetar de tillsammans med Luftfartsverket och Transportstyrelsen.

Ett annat perspektiv ges av en anonym inom Polisen, som beréttar att UAS har anvénts inom
hela Polisen i varierande grad sedan 2016, med varierande resurstillgdng beroende pa vilken
region man talar om. De fordelar som upplevts &r att snabbt och enkelt f& en 6verblick vid alla
polisidra insatser, och de har med hjdlp av tekniken kunnat utveckla nya metoder vid
exempelvis eftersok av forsvunna personer.

Polisen upplever att regelverk och lagstiftning kring luftfarten inte hinner med
teknikutvecklingen, och det finns idag inte ett sérskilt luftrum for UAS. Fran Polisens sida
behover de anpassa sig efter vad som upplevs som forlegade regler och bestimmelser.

Polisen é&r inte teknikledande, utan behover testa, godkénna och kvalitetsutveckla innan nagot
tillampas 1 skarp verksamhet. Men alla typer av teknik som kan anvéndas i syfte att ridda liv ar
intressanta. De frdmsta hindren for anvédndning av ny teknologi dr att manga inom
polisorganisationen behover godkdnna det.

4.2.8. Forskningssamarbeten
WARA PS édr en forskningsarena inom samhéllssékerhet, frimst det civila, och arbetet handlar
mycket om att utveckla och anvidnda deras Core-system i olika projekt inom Public Safety.



27

Detta dr ett sa kallat ”system of systems”, vilket bestar av ménga olika system som ska behandla
resurshantering och planering, simulering, datainsamling, samt integrationen mellan dessa och
andra system. Det dr tdnkt att kunna integreras med flera organisationer. Man utvecklar
anvéndarscenarier i samarbete med industri, akademi och myndigheter, for att kunna testa
systemet i1 verkliga scenarier. De jobbar d@ven med SAR och kollaborativa system, i1 vilka
dronare, batar och raddningspersonal ingédr. Ruttplanering och kollisionsavvérjning for batar ar
nagot som deras doktorander arbetar med. En del forskning behandlar &ven human-in-the-loop
inom Public Safety, och ddr samarbetar de med doktorander som testar autonoma system i
WARA PS forskningsmiljo.

WARA PS deltar exempelvis 1 projektet NEXSoS, dédr ovriga aktorer dr Ericsson, Telia,
Combitech, MSB, RISE och KTH, vilket handlar om att utreda tekniska forutsattningar for att
kunna anvinda XR inom rdddningstjdnsten. De har utfort en genomforbarhetsstudie, dér
scenarier som foreslogs for vidare studier &r skogsbrand och brand i byggnad. I detta projekt
har samarbete dven varit med RSG och Rédddningstjansten Luled. Testbed Air Mobility heter
ett annat projekt de arbetar med, vilket dr ett Vinnova- och SAAB-finansierat projekt med
SAAB, Ericsson, RISE, Linkdpings universitet, Luftfartsverket och Swedavia AB. Det handlar
om drénartransporter 1 framtiden (generella transporter och inte enbart rdddningsscenarier) och
vilka regelverk och ledningssystem som krévs for att det ska fungera, det som kallas U-Space.

4.2.9. Metodutveckling och vigledning

P& MSB finns en egen flygorganisation, som bland annat &r verksam med dokumentation och
utbildning eller 6vningar. De har frdn myndigheten arbetat med att skapa en behovsbild for
UAS inom ridddningstjdnsten, och dven publicerat en vigledning for UAS inom
rdddningstjdnsten (tidigare nimnd i denna rapport). Inom ramen for sitt projekt UAS 2.0, har
de dven arbetat med att ta fram ett koncept pa en UAS-metodutbildning med gemensamt
blaljusperspektiv, samt ta fram ett koncept p4 om hur en nationell UAS-forstarkningsresurs ska
se ut och verka.

Metodutveckling dr en viktig del av arbetet med UAS, och utifrén ett totalforsvarsperspektiv
finns det ett behov av en nationell samordning kring detta. Erfarenheter fran det pigdende
invasionskriget 1 Ukraina visar att forméigan att se fran luften 6kar den operativa eftekten,
samtidigt som man sett att dronare ocksé kan utgora ett hot. I och med sédkerhetslidget sa behdver
beredskapen och formagan att klara av att skota rdddningsuppdraget dven vid hiandelse av krig
att hojas. I dagsldget flyger de flesta raiddningstjanster inom VLOS. Vissa riddningstjanster har
formaga att sdnda live fran skadeplatsen, till exempel till vakthavande befdl pa inre ledning
eller till annan samverkande aktdr om det finns ett behov av det. Egna UAV:er som skickar
bilder, som riddningstjénsten sjdlva opererar, har fétt lattnader i att forhalla sig till vissa av
regelverken, medan andra behdver en anpassning av rutiner (exempelvis
Dataskyddsforordningen ~ (GDPR),  Offentlighets- och  sekretesslag  (2009:400),
Kamerabevakningslag (2018:1200) och Lag (2016:319) om skydd for geografisk information).
Att exempelvis ha privatpersoner som stodjer riddningstjansten med att skicka bilder fran sina
egna dronare kan forsvéra vad géller tillstand, bildhantering och férhallande till andra regelverk
jamfort med att det gors av egen personal. Réddningstjidnsten skulle kunna ta lirdom av jord-
och skogsbruk, som har kommit framat med teknik som RGB-kamera, IR, LiDAR och
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hyperspektralkamera. Vid CBRNE-hindelser skulle drénare och robotar kunna bidra till att
minska riskerna for manniskor, ndgot som FOI arbetar med.

4.2.10. Rakel Generation 2
Négra av respondenterna ndmnde att ndsta generations Rakel kan mgjliggora sdker
kommunikation med videodverforing; darfor foljer en kort sammanfattning av status pa
kommande generations Rakel.

Idag anvdnds kommunikationssystemet Rakel inom svenska blaljusorganisationer, som har ett
eget ndtverk skilt frdn de allmint tillgéngliga kommunikationsndtverken, som mobil telefoni
(Myndigheten for samhillskydd och beredskap). Det arbetas for nédrvarande pa nésta
generations Rakel, (Rakel G2) som dven ska kunna hantera bild och video, vilket inte &r mojligt
med dagens Rakel (Myndigheten for samhallskydd och beredskap). Den preliminéra tidsplanen
som kommunicerats ut till Rakel-anvéndare &ar att Rakel G2 ska vara i drift 2030 da inga
anvindare ska vara kvar i nuvarande Rakel (Myndigheten for samhéllskydd och beredskap,
2024).

5. Forskningsluckor och rekommendationer
I foljande avsnitt diskuteras luckor inom forskningsomradet om tillimpningar av teknik inom
rdddning, som identifierats utifran litteraturgenomgéng och intervjuer, med fokus pa svenska
forhéllanden och framtida mdjligheter.

5.1. Artificiell intelligens

En maskininldrningsmodell kan med relativt enkla medel trdnas och sedan anvidndas med
tillfredstdllande resultat for en potentiell tillimpning, exempelvis att identifiera nodstéllda vid
en olycka. Sjofartsverket trdnar en allmént tillgéinglig version av AI-modell pd egna bilder som
tagits inom ramen for projektet och fir goda resultat, och lyfter vikten av att ha tillgéng till bra
data for att trina, da deras projekt ska ses mer som ett proof-of-concept. Detsamma giller for
Claesson et al. (2020), som trdnade en modell for drunkningsolyckor pa 393 bilder, dér
modellen sedan presterade bra (90 % precision). Eftersom bilder dr den tillimpning av
igenkdnningsmodeller som ofta tas upp 1 litteraturen, och dven i kombination med anvéndning
av UAS och XR, ér det framst det perspektivet som diskuteras vidare, men principerna ar
overforbara for andra typer av modeller, sdsom rostigenkdnning.

Framgangsrik tillampning av maskininldrningsmodeller dr beroende av bra kvalitet pa data som
modellerna kan trdna pé, och vid framtagande av datamidngder som ska anvindas for att tréina
Al-modeller bor en medvetenhet om risker med bias finnas, med pafdljande unfairness i
modellens utdata. I en svensk rdddningskontext understrykes behovet av att vara medveten om,
och reducera, risken for bias utifrdin LSO §1 som sédger att skyddet mot olyckor ska vara
likvirdigt for alla medborgare ("Lag om skydd mot olyckor,").

Att ta fram en bra dataméngd for olika typer av tillimpningar inom raddningsomradet &r ddrmed
ett viktigt omrade for vidare forskning sett ur savél anvindbarhet som ur ett méngfalds- och
jamstilldhetsperspektiv, eftersom inga grupper ska missgynnas av de metoder som anvénds
inom raddning. Exempel pa dataméngder finns 1 litteraturen (Rahnemoonfar et al., 2021; Veloso
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et al., 2022), men det behovs specifika data for savél nationell, regional och lokal kontext om
modellerna ska vara anvindbara i flera potentiella tillimpningsomrdden. En modell for att
identifiera skogsbriander behover ocksa kunna fungera, eller anpassas efter, savil 16vskog och
blandskog, som barrskog eller skogsodlingar, dir forekomsten av dessa skiljer sig mellan olika
delar av Sverige. Helt annan data krévs for att trina en modell for sjérdddning.

Forutom kvalitet pa data dr det viktigt att implementering av Al-modeller 1
rdddningsorganisationernas arbete &ven innehdller utbildning i principerna for hur dessa
fungerar, vilket understryks av exempelvis Manzini et al. (2023), eftersom det finns risk for att
Al ses som en svart lada (Landsberg et al., 2020). Modellerna behdver dven valideras
tillsammans med kunniga 1 det specifika omradet (Mukhopadhyay et al., 2022). Det &r ocksa i
linje med andra rekommendationer fran litteraturen som lyfter vikten av att forankra
utvecklingen av tekniska hjdlpmedel 1 verksamheterna, och som tar upp risken av att ha en
teknikdriven forskning inom rédddning, snarare &n en behovsdriven forskning (Bjurling et al.,
2020). Att kdnna till hur tekniken fungerar skulle eventuellt kunna minska riskerna for
unfairness som beror av modeller, eftersom anvidndaren har mdjlighet att pa ett konstruktivt sétt
utvérdera svaren fran en Al-modell.

Framtida forskning och projekt i Sverige inom omradet artificiell intelligens for rdddning bor
inrikta sig mot:

e Projekt som ska ta fram data av god kvalitet for att trdna Al-modeller inom olika
raddningstillimpningar och 1 Sveriges varierande miljoer

e Att validera data och modeller tillsammans med praktiker

e Att utbilda personal i principerna for maskininldrning for att 6ka anviandbarheten och
minska risken for unfairness

5.2. Metodutveckling och utviardering

I storre delen av den litteratur som studerats 1 detta projekt testas teknik 1 simuleringar eller
smaskaliga anvéndar- eller fdlttester, &ven om det finns exempel pa storre live-Gvningar i
litteraturen (Antevski et al., 2021; Caballero et al., 2021) eller nyligen i Sverige med PreVis2
och COLLARIS Network, samt arbete vid en skarp hdndelse, som anvdndande av drénare vid
oversvimning (Surmann et al., 2022). Bristen pd storskaliga och skarpa tester dr en observation
som ocksé gjordes av Mohd Daud et al. (2022) nir det kom till tillimpningen av dronare inom
rdddning. I Sverige har vi dock exempel pa tillimpningar i form av hjértstartarleveranser i
Vistra Gotalandsregionen och kommande driftsdttning av att stromma ldgesbilder till
larmcentralen med samma dronare.

Att teknik fungerar i en simuleringstudie med de forenklingar som alltid gors i samband med
modellering av komplexa problem, eller i en live-6vning med vissa uppsatta premisser, ér alla
viktiga delar innan ndgot tillimpas i praktiken. Proof-of-concept eller storre falttester behover
dock ocksa goras for att stodja implementering. En annan aspekt som ar viktig dr att dven
integrera anviandningen av den nya teknologin med befintliga arbetsmetoder och utveckla nya
rutiner utifran det. Detta behover goras tillsammans med anvédndare sé att anvindning av teknik
ses som en tillgdng och inte som en borda, for att undvika att de tilltdnkta anvindarna inte vill
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anvéanda tekniken eller att anvdndningen blir en arbetsbelastning som inte motsvarar fordelarna
med anvéndningen (Khan och Neustaedter, 2019; Weilandt et al., 2021). Ett forsta steg skulle
kunna vara en 6vning likt den Schmitz et al. (2019) utforde, for att se hur information fran ny
teknologi anvinds 1 de rutiner som satts upp for en insats.

Flera av de svenska projekt som finns pa omradet med metodutveckling ar framst med semi-
autonoma dronare. Liknande projekt behdver géras med Al-modeller, och om intresse finns att
anvinda sig av XR behdver dven metodutveckling for detta utforas. I fallet med XR behover
hénsyn dven tas till potentiell 6kad kognitiv belastning hos raddningspersonal (Gutiérrez et al.,
2023), och nér det giller Al dr det omradet Human-Al Teaming som behover studeras, hur
anvandningen av Al paverkar dynamiken 1 en ménsklig grupp.

Ett exempel som inte tagits upp tidigare i den hér 6versikten, men som ocksa finns i Sverige, ar
SMS-livraddare, dér skarp verksamhet och forskning pagar parallellt.

For att frimja testning och utveckling av teknologi kan administrativt stod frdn myndigheter
som MSB till de lokala rdddningstjédnsterna ges i syfte att uppmuntra deltagande i storre
internationella forskningsprojekt for att vara med och utforma den framtida tekniken sé att de
svenska perspektiven finns med dér, utover att driva egna, inhemska, projekt.

Vilka och hur manga resurser som krévs for att gora effektiva raddningsinsatser dr nagot som
kan utvirderas med kvantitativa metoder sisom optimeringsmodeller (exempelvis (Matinrad
och Andersson Granberg, 2023). Detta kréver att rollférdelningar och ansvarsomraden for olika
typer av resurser har definierats, vilket bor goras 1 ndra samarbete med raddningspersonal, 1 ett
led att forankra anvidndningen hos de som slutligen &r anvdndarna.

Det saknas studier pa hur nya teknologier och metoder ska utvérderas, och det finns stora
svarigheter 1 vissa tilldimpningar. Vid hjértstopp eller drunkningsolyckor kan tiden innan
livraddande insatser sétts in vara ett limpligt matt, vid trdning med XR géar det att testa hur olika
grupper tar till sig triningsmoment med eller utan XR, men for anvindandet av UAS for att
overblicka en olycksplats dr det inte lika sjdlvklart vilka matt som ska anvidndas. Hur mycket
mer effektivt hanterat blir en brand om en dronare anvénds, jimfort med om den inte anvénds?
Ett exempel med ldgesbilder som tas upp inom projektet PreVis2 ér att kunna méta effektivitet
som att informationen frdn dronarens video nar utryckande enhet innan de nar fram till
olycksplatsen.

Inom ramen for offentliga resurser &r det viktigt att veta vad nyttan ar, jamfort med kostnaden.
For exempelvis anvindandet av brandrobotar, som kan vara dyra 1 inkop, kan sékerheten for
personal vara en nytta som &r svar att kvantifiera i matetal, men som tillsammans med
anvandningsnyttan skulle kunna motivera inkop trots stora kostnader.

Den hir typen av fragestillningar dr omraden som dr viktiga for att kunna utvdrdera en eventuell
implementering av ny teknik i en svensk kontext.

Inom omradet metodutveckling bor vidare arbete fokusera pa att:
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e Undersoka vilka behov raddningstjénsten har, som skulle kunna uppfyllas av modern
teknik, men utan att gldmma enklare 16sningar

e Ta fram metoder och modeller f6r hur nytta och effektivitet med ny teknik inom
rdddning ska utvérderas

e Utveckla modeller och metoder for effektiv gemensam resursanvindning av savél nya
som befintliga resurser

e Driva projekt for att integrera ny teknik, mer dn enbart UAS, med nuvarande
arbetsmetoder, inklusive tydliga rollférdelningar mellan ménniska och teknik

o Mgjliggora administrativt stdd, till exempel fran MSB, till svenska rdddningstjénster
som vill delta i storre utvecklingsprojekt

5.3. UAS, robotar och andra teknologier

Anvindning av UAS inom rdddning &r ett stort omrdde, och tillimpningar har funnits ldnge
(Center for Robot-Assisted Search and Rescue, 2018). I litteraturgenomgangen framkommer
det att studier pd dronaranvindning i manga fall handlar om storre katastrofer. Ménga studier
ar ocksd simuleringar och mindre fiélttester, sérskilt ndr det kommer till navigerings- och
kartliggningsalgoritmer. Mohd Daud et al. (2022) tog upp problemet med stor andel
experimentell forskning, d& det finns risker att Gverskatta fordelarna med att anvinda dronare
vid rdddningsinsatser jimfort med nér de ska anvindas i praktiken.

I Sverige anvénds dronare till vardags i manga raddningstjénster for att ge 6verblick, och styrs
manuellt av en pilot som ocksé dr den som oftast tolkar bilderna. Initiativ till mer avancerad
anvindning med semi-autonoma dronare finns inom s&vdl sjukvérd (hjértstopp),
rdddningstjédnst (tidiga lagesbilder, sjordddning, drunkning) som polis (drone-in-a-box). Alla
dessa projekt dr i stadiet att gora praktiska tester, dir Nationellt utvecklingscentrum och
Sjoraddningssillskapet dven arbetar med att integrera systemen i befintliga rutiner for
insatserna, och Sjofartsverket samt drunkningsprojekten vill implementera Al for bildanalys.
Polisen ligger i framkant av dessa organisationer med anvindning och implementering for att
passa deras arbetssétt, och har redan delat erfarenheter fran dessa i1 till exempel MSB:s
vigledning (Myndigheten for samhillskydd och beredskap, 2020). Vidare samarbete é&r
onskvért, for savél utbyte av erfarenheter som 6kad samverkan.

En vanlig tillimpning av UAS som lyfts 1 litteraturen dr upprittandet av lokala
kommunikationsndtverk eller forstirkning av tickning med hjélp av reléder eller repeaters, vilket
ar ndgot som borde undersdkas mer om hur det skulle kunna ske i praktisk tillimpning i Sverige
vid till exempel sjordddning till havs, fjillrdddning samt vid skogsbrénder. Néatverken kan ocksa
upprittas for att géra inomhuspositionering vid industribriander, skicka sensordata eller ta emot
information som kan visualiseras med hjdlp av XR.

I en framtid dér UAV:er &r vanligt forekommande i samhillet, till exempel nir U-space ér fullt
implementerat, skulle det gi att tdnka sig att gemensam anviandning av UAV:er dr mojlig. Till
exempel skulle transportdronare som &r utrustade med kamera kunna omdirigeras till en olycka
for att sdnda bilder till rdddningstjdnsten. Merei et al. (2023) foreslar att anvénda
kollektivtrafiken som mojliga depaer for dronare i ruttplaneringsproblem, istéllet for att behova
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ta sig till en eventuell lastbil eller sin egen station, och detta skulle vara en intressant 10sning
dven 1 Sverige.

I rapporten om brandrobotar konstateras att anvidndningserfarenheterna pa detta omrade i
Europa var mindre @n man forst trott. Utvecklingen av robotar anses gé fort framaét (Liljeroth et
al., 2022), men i litteraturen dr markburna robotar mindre forekommande dn UAS. I en svensk
kontext finns det manga mdojliga tillimpningar av brandrobotar, men det kriver
metodutveckling och integrering i verksamheterna. En annan aspekt &r den rent ekonomiska,
dér en brandrobot &r betydligt dyrare i inkdp dn en UAV, och det krivs didrmed att kostnaden
kan motiveras.

Exoskelett dr en teknologi som lyftes fram i intervjuer som en mgjlig teknologi for rdddning,
men forskning p4 tillimpningen inom raddningsomradet verkar saknas; dock har det inte utretts
vidare inom ramen for denna rapport. De flesta kommersiellt tillgéngliga exoskelett finns inom
det militéra eller sjukvéard (Exoskeleton Report, 2021), och i Human Factors and Ergonomics
Society’s konferens ErgoX ér det ocksd inom dessa omrdden som huvudfokus har lagts (Human
Factors and Ergonomics Society). Mojligtvis skulle det ga att anvdnda exoskelett som
utvecklats for militdren inom rdddningstjansten, vilket dppnar ett nytt omrade att studera.

Inom omradet for UAS, robotar och annan teknologi bor vidare forskning goéras kring:

e Upprittande av lokala kommunikationsnétverk i1 olika svenska miljoer med hjilp av
UAS

e Utforska hur delat anvindande av UAS, till exempel fran andra branscher, skulle
kunna bidra i rdddningsinsatser

e Klargora behovsbilden av kombinationer av UXV, XR och sensorer

e Analysera potentialen av anvindandet av exoskelett inom rdddningstjanst

5.4. Cybersakerhet
I litteraturgenomgangen fanns det enbart en artikel som hanterade cybersidkerhet vid en
rdddningsinsats (Siemon et al., 2020). I Sverige anvdnds Rakel for kommunikationer inom
rdddningsorganisationer, och utveckling av ett nya generationens Rakel har tagits upp tidigare
1 denna rapport.

Vikten av sdkerhet for datasystem och kommunikationer &dr stor ndr nya metoder som Al
integreras i1 verksamheterna, dér intrang i sdvil databaser, modeller eller i kommunikationer
med autonoma enheter skulle kunna orsaka stor skada. Detta dr ocksd viktigt om man vill
implementera teknik som augmented reality for informationsdelning under pidgaende insats, dir
det ocksd krdvs att kommunikationen mellan olika typer av enheter dr sdkra. I MSB:s
vagledning om cybersédkerhet 1 fordon (MSB, 2023) ndmns att teknikutvecklingen gar fortare
an arbetet med cybersikerhet, och detta understryks av resultaten i den hér kunskapsoversikten.

Arbetet med cybersédkerhet inom rdddningstjdnsten dr ddrmed nagot som behdver prioriteras,
eftersom det paverkar all digital teknologi som skulle kunna anvéndas. Detta behover goras i
samarbete med andra blaljusorganisationer sa att informationsdelning kan ske mellan
organisationer vid behov for att underlétta samverkan.
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Inom omradet cybersédkerhet bor det:

e Genomforas projekt som kan tillhandahalla sékra 16sningar for kommunikationer och
datasdkerhet inom rdddning

e Samverkas med andra organisationer for att mojliggora informationsdelning

5.5. Andra perspektiv pa teknologi

Att ny teknik skulle kunna skapa mer jamlika forutsédttningar for kvinnor att arbeta inom
rdddningstjdnst dr ndgot som inte berors alls 1 litteraturen som finns i den hér rapporten. Det har
inte varit &mne for den litteratursdkning som utforts, men utifrdn den genomgangna litteraturen
verkar det inte som att just kvinnors forutsittningar inom rdddning inte dr det som framst driver
teknikutvecklingen, men inga generella slutsatser kan dras av detta. Déremot lyfts
jamstilldhetsperspektiv upp 1 ett projekt som Sodertdorns brandforsvarstorbund arbetat med,
samt i exemplet med att motverka gruppbildning pa Landskrona riddningstjanst. Inget av dessa
exempel innehdller avancerad teknik: att ha med en extra pall, eller fordndringar av
verktygsplacering pa en brandbil, dr enkla metoder for att skapa béttre forutsittningar for
kvinnor 1 arbetet inom rédddningstjinst, liksom ombyggnation av gemensamma utrymmen f{or
att motverka gamla kulturer och normer. Detta understryker behovet av att utvecklingsprojekt
inom riaddning ska utga ifrdn verksamheten, fOr att inte missa eventuellt enklare 16sningar
genom att forsdka implementera avancerad teknologi. Kostnaden for avancerad teknologi kan
ocksa medfora en ojamlik tillgdng, da rdddningstjanster med smé ekonomiska resurser har svart
att finansiera detta.

I kapitel 5.1 berdrdes vikten av att kénna till riskerna med unfairness och bias nir Al
implementeras, och detta dr dven viktigt ur ett jadmstilldhets- och mangfaldsperspektiv eftersom
Al behover trdna péa data som representerar den verklighet den ska anvédndas 1. Al som ér tinkt
att anvdndas inom raddning behover kunna identifiera alla typer av personer som finns i det
svenska samhéllet for att raddningsinsatser dir Al anvédnds ska kunna anses utféras pa ett
jamlikt sétt. Ett exempel ér sjdlvkorande bilar som kan ha svért att identifiera rullstolsbundna
som fotgéngare.

6. Slutsatser
Den hér rapporten beskriver ett antal tillimpningar av modern teknik inom rdddning, samt
mdjligheter med tekniken och framtida frégestillningar som bor utforskas. Dessa har
identifierats via litteratursokning och intervjuer, bland annat med deltagare i pdgdende
forsknings- och utvecklingsprojekt inom omrddet. I Sverige pagér projekt framforallt inom
semi-autonoma dronare och Al-modeller {for bildigenkénning.

Flera potentiella luckor och fragestdllningar identifierades. Dessa kategoriseras och beskrivs i
rapporten i omradena Artificiell intelligens, Metodutveckling och utvdrdering, Unmanned
Aircraft Systems, robotar och andra teknologier, samt Cybersidkerhet. Andra perspektiv som
lyfts fram &r att forandring och utveckling av arbetsmetoder och normer behdver utgé ifran
verksamhetens behov, och att det ibland finns enklare 16sningar 4n att vénda sig till avancerad
teknologi.



34

Resultaten och diskussionen 1 den hér rapporten dr beroende av den initiala sokningen, samt
metoden for urval av artiklar for litteraturgenomgangen. Det har inte varit ambitionen att vara
heltickande, utan att fi en Overblick Over nuldget inom teknikutvecklingen f{or
rdddningstillimpningar. Exempelvis gjorde Bakhtiari et al. (2023) en litteraturstudie pd enbart
anvindning av XR inom dversvimningshantering, vilket tydliggor att flera omraden som berors
1 litteraturgenomgéngen och efterfoljande diskussion gér att fordjupa sig enskilt 1.

Flera EU-projekt har undersokt, eller héller for ndrvarande pd med att undersoka, tillimpningar
av ny teknologi inom rdddningsomridet. Dessutom finns det foretag som utvecklar teknologi
och utrustning, som inte fatt utrymme i den hér rapporten. Ett antal av dessa dterfinns listade i
bilaga 1.
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Bilaga 1

I denna bilaga listas forskningsprojekt som tar upp teknikutveckling for anvéndning inom
raddning och respons, nyhetsartiklar som tar upp ny teknik inom bléljusorganisationer, samt
kommersiellt tillgdnglig teknologi.

Al:

https://www.alertwildfire.org/

Sensorer

https://cinside.se/humanfinder/#

UAS

https://airhud.io/airhud/

https://everdrone.com/partnership/

https://rippercorp.com/divisions/little-ripper-lifesaver/

https://www.aviant.no/

https://www.cpsdrone.com/

XR

https://re-lion.com/fireservices/

https://teslasuit.io/applications/academics/

https://teslasuit.io/products/teslasuit-4/

https://unity.com/

https://www.cryengine.com/

https://www.interschutz.de/en/expo/exhibition-topics/civil-protection/

https://www.microsoft.com/sv-se/hololens/buy

https://www.xvrsim.com/en/our-users/

Nyhetsartiklar

https://www.svt.se/nvheter/lokalt/skane/p-platser-for-polisens-dronare-byggs-pa-hustak-i-

malmo

https://emergencyservicestimes.com/2024/01/31/fire-service-use-of-drones-is-evolving-but-
needs-trust-and-support-of-communities-to-succeed/
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https://emergencyservicestimes.com/2023/12/09/pioneers-in-emergency-services-drone-

infrastructure/

EU-projekt

5G LOCUS
AIDERS
AirMOUR
ASSISTANCE
CALLISTO
COLLARIS
CURSOR
DRIVER+
FASTER
FIRE-RES
INACHUS
INGENIOUS
IN-PREP
KIOS
MEDI1stMR
RESCUER
RESPOND-A
ResponDrone
SmokeBot
SWIFTERS
SYNERGISE
TeamAware
TRADR

https://www.locus-project.eu/
https://civil-protection-knowledge-network.europa.eu/projects/aiders
http://airmour.eu/deliverables/?trk=public post-text
https://cordis.europa.cu/project/id/832576/results

https://callisto-h2020.eu/
https://civil-protection-knowledge-network.europa.eu/projects/collaris-network
https://www.cursor-project.cu/

https://www.driver-project.eu/
https://www.faster-project.eu/h2020-related-projects/

https://fire-res.eu/partners/
https://cordis.europa.eu/article/id/407042-new-technology-and-tools-to-improve-urban-search-and-rescue-operations

https://ingenious-first-responders.eu/
https://cordis.curopa.eu/project/id/740627/results
https://www.kios.ucy.ac.cy/
https://www.med1stmr.eu/
https://rescuerproject.eu/
https://respond-a-project.cu/consortium/
https://respondroneproject.com/
https://www.smokebot.eu/
https://www.kios.ucy.ac.cy/swifters/publications/
https://www.synergise-project.eu/
https://teamaware.cu/

https://errem.dfki.de/
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Bilaga 2
I Tabell 3 listas de personer som intervjuats inom ramen for projektet, samt deras
befattning/roll.

Tabell 3. Respondenter.

Person Befattning/roll Avsnitt
Christian Utvecklingsledare pa Nationellt utvecklingscentrum, NUC  4.2.1
Carlsson

Andreas Karolinska institutet, ambulans, Hjértstoppscentrum 423
Claesson

Fredrik FoU — Innovation pa SSRS 422
Falkman

Rickard Nationell processledare, flygchef UAS 4.2.7
Henningsson

Stefan Haggo Vixeltjanstgoring med 50% pa Forsvarsmakten/Swedec 4.2.9
Katarina Combitech, UX inom WARA-PS, kontaktperson 4.2.8
Iversen doktorander WARA-PS

Mikael Insatsledare Landskrona raddningstjénst, doktorand vid 4.2.4,4.2.5
Johansson Link6pings universitet

Leif Jonsson Utvecklingschef Sodertorns brandforsvarsforbund 4.2.6
Anonym inom - 4.2.7

polisen
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