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Sammanfattning

Riddningstjdnsten kan dra nytta av den senaste tekniken f6r obemannade luft-
fartygssystem (UAS) for att exempelvis forbittra sin ligesforstielse vid insatser
och dirmed minska risker f6r den egna personalen samtidigt som férmagan att
16sa uppdrag stirks.

Genom ett antal intervjuer med personal inom kommunal riddningstjanst
som arbetar med UAS identifieras vissa férmagebehov. Dessa behov stills sedan
mot de Al-metoder som identifierats i en tidigare studie, och metoderna virderas
baserat pa deras relevans for férmagebehov samt négra ytterligare virderings-
faktorer (bidrag till arbetsmiljé och teknisk mognadsgrad) som presenteras.

Nio férmagebehov identifieras dessutom, bland annat bildbehandling, luft-
rumssamordning, autonom styrning, I'T-sdkerhet och nyttolast. Av dessa ar det
frimst bildbehandling som st6ds av Al-metoderna. Genom férbittrad bildbe-
handling kan en insats ligesbild berikas och ett bittre beslutsstd erhallas.

Al-metoderna, grupperade i dtta olika tillimpningsomraden, studeras och
jimfors med férmagebehoven. Tillsammans med uppskattningar av deras nytta
for Ovriga virderingsfaktorer gbrs bedémningen att vissa metoder dr mer rele-
vanta dn andra. De metoder som i nirtid verkar vara mest anvindbara f6r UAS-
bruk hos riddningstjinsten r6r detektion av manniskor, livstecken, objekt,
skador (pa infrastruktur) och brand.

Summary

The rescue service can benefit from the latest technology for unmanned ait-
craft systems (UAS) to, for example, improve its situation awareness during
operations and thereby reduce risks for its staff while strengthening the ability
to solve the mission.

Through a number of interviews with staff in the municipal rescue service
who work with UAS; certain capability gaps are identified. These needs are com-
pared to the Al methods identified in a previous study and the methods are eval-
uated based on their relevance to the capability gaps and some additional eval-
uation factors (contribution to the work environment and technical maturity,
specifically) that are presented.

Nine capability gaps are identified, including image processing, airspace coord-
ination, autonomous control, I'T security and payload. Of these, it is mainly
image processing that is supported by the Al methods. Through improved
image processing, the operational picture can be enriched and better decision
support obtained.

The Al methods, grouped into eight different application areas, are studied
and compared with the capability needs. Combined with estimates of their use-
fulness for other valuation factors, the assessment is made that some methods
are more relevant than others. The methods that in the near future seem to be
most useful for UAS usage in the rescue service concern detection of people,
life signs, objects, damage (to infrastructure), and fire.
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1. Inledning

Enligt Nationell Inriktning for Artificiell Intelligens (Niringsdepartementet, 2018) ska
”Sverige vara ledande i att ta tillvara mojligheterna som anvindning av Al kan ge.”
Att uppna detta mal inbegriper dven att ta vara pa mojligheterna att samordna
torsvarsforskning och civil forskning inom autonoma system. I Underlag obemannade
Iuftfartyg i kommunal riddningstianst (MSB, 2018) konstateras det att obemannade
luftfartygssystem kan bidra med virdefull information fér sadan verksamhet
som riddningstjinst. Information kan méjliggéra samordning och bidra till
effektivare insatser. Tekniska metoder och verktyg f6r informationsbearbetning
kommer férmodligen i allt hégre grad vara beroende av metoder inom artificiell
intelligens (AI) sisom maskininldrning och andra algoritmiska l16sningar for
automatiserad datafusion och analys. Detta ir troligt i situationer da information
frain obemannade luftfartygssystem (eng. Unmanned Aircraft System, UAS)
och andra system ska fOrstirka forutsittningarna for att skapa en dandamalsenlig
ligesbild, sisom beskrivs i rapporten RPAS znom ramen for forstarkningsresursen for
stid till samwverkan och ledning (Nasstrém o.a., 2017).

Studien Artificiell intelligens for obemannade Iuftfartyg vid samballsstorning (Svenmarck
o.a., 2020) sammanstiller en litteraturéversikt Gver Al och dess méjligheter och
utmaningar med UAS' vid samhillsstorningar. Studien rekommenderat® bland
annat utredning av svenska operativa férmagebehov vid samhillsstorningar,
exempelvis inom riddningstjanst, for att kunna omsitta mojligheterna med Al
till en faktisk férmageckning. I den hir rapporten utreds den fragan vidare dels
genom intervjuer med personer verksamma inom kommunal riddningstjanst for
att undersoka férmagebehov rérande anvindning av UAS, dels genom att prio-
ritera olika Al-metoder (vilka presenterats i Svenmarcks o.a. rapport) utefter hur
de stédjer de identifierade férmagebehoven.

Rapportens primira malgrupp ar personer inom riddningstjansten som antingen
direkt jobbar med UAS eller tar ekonomiska eller organisatoriska beslut om sadana.

1.1 Syfte och mal

For att 6ka kunskapen om Al och dess moijligheter att 6ka operativ formaga
kopplat till verksamhet med obemannade luftfartygssystem vid samhillsstor-
ningar genomférs en studie for att relatera existerande Al-metoder med den
kommunala riddningstjinstens behov.

1. https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/raddningstjanst-och-
raddningsinsatser/metod-och-teknikutveckling-for-raddningstjansten/uas/ (bes6kt 2021-01-15).

2. Rekommendation 1: "Utred potentiell inverkan av Al fér obemannade luftfartyg pa svensk operativ for-
maga” i (Svenmarck o.a., 2020).
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Inledning

Effektmalet ir att h6ja svenska myndigheters beredskap att ta till vara méjlighet-
erna med Al vid samhillsstorningar. Studien omfattar f6ljande fragestallningar:

¢ Vilka férmagebehov har riddningstjansten vid anvindning av UAS?

* Hur kan existerande Al-metoder stédja dessa férmégor?

1.2 Begrepp

En fjirrstyrd, obemannad flygfarkost eller luftfartyg benimns UAV (eng.
Unmanned Aerial Vehicle). Ett populirt smeknamn f6r UAV ar drinare (eng,
drone). I vissa organisationer benimner man de luftfartyg som ingar i den egna
flottan £f6r UAV:er och 6vriga f6r dronare. UAV:n kan vara fjarrstyrd, agera
autonomt (exempelvis for navigation och snabbt kollisionsundvikande), eller
delvis autonomt och delvis fjarrstyrt (det vill siga halvautonomt).

Ett UAS omfattar en UAV, en basstation och kommunikationssystem for att
formedla styrsignaler och sensordata.

Rdiddningstiéinsten har till uppgift “att férebygga olyckor och begrinsa skador
nir de intraffat” och ir uppdelad i en kommunal och en statlig del.’ Den statliga
delen omfattar bland annat fjillriddning, ”miljériddningstjinst till sjoss”, och
hantering vid utslipp av radioaktiva iamnen. Den kommunala delen leds av
respektive kommun som har ansvar for all 6vrig riddningstjanst som inte den
statliga delen har hand om, exempelvis brandbekimpning, trafikolyckor, och
insatser vid kemikalieolyckor. Riddningstjdnsten utgdrs av olika organisationer
som Polisen, Kustbevakningen, linsstyrelserna och kommunerna.

Riddningstjinstens operativa formdiga representerar kortfattat organisationens
moijligheter att na sina mal och kan delas upp 1 olika faktorer, frimst fysiska,
konceptuella och moraliska. Fysiska faktorer omfattar exempelvis utrustning,
logistik och teknikniva. Konceptuella faktorer omfattar minskliga aspekter som
kunskapsniva. Moraliska faktorer omfattar exempelvis motivation och ledarskap

(Lotvenborg, 2020, s. 4).

1.3 Metod

Arbetet forlitar sig dels pa intervjuer med utvalda personer inom riddningstjins-
ten med kinnedom om arbete med UAS:er (se avsnitt 1.3.1), dels en féregiende
studie (Svenmarck o.a., 2020) som foreslar atta tillimpningsomraden med tillh6r-
ande Al-metoder av potentiellt intresse fOr riddningstjdnsten. Baserat pa intet-
vjuerna identifieras riddningstjinstens formagebehov inom UAV-teknik, vilket
sedan jaimfors med de tillimpningsomraden f6r Al-teknik som berérts med
avseende pa nagra virderingskriterier.

3. https://www.krisinformation.se/detta-gor-samhallet/mer-om-sveriges-krishanteringssystem/samhal-
lets-ansvar/raddningstjanst (besokt 2021-01-05).
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Inledning

1.3.1 Intervjumetodik

Sju intervjuer har genomforts inom ramen f6r denna studie under november
och december ar 2020. Fem av dessa kom fran riddningstjinsten och tva frin
andra organisationer som agerar stod till just riddningstjinsten vid olika insatser.
De intervjuade fran riddningstjinsten kom alla fran olika organisationer, frin
bade stora och sma enheter, och frin bade storstider och landsbygd. Da anvind-
ningen av UAS:er inom riddningstjiansten fortfarande ir ett relativt nytt omrade,
som fortfarande saknas i manga enheter, gjordes urvalet f6r intervjupersoner
utifran de som ansags ha tillrickligt med erfarenhet att delge och dir de jobbade
direkt med UAS:er.

Intervjuerna kan beskrivas som kvalitativa da syftet var att fa uppslag om vilka
operativa behov som de intervjuade ser inom den egna organisationen. Milet var
saledes inte att jimfora hur olika organisationer och aktérer anvinder UAS:er
eller f6r att sikerstilla data for statistisk analys genom en stor mingd intervjuer.
Da ett begrinsat antal personer intervjuades kan det inte ses som representativt
for hela riddningstjinsten utan intervjumaterialet bestar av kvalificerade dsik-
ter fran just de personer som deltog. Diremot har det varit mojligt att dra mer
allminna slutsatser frain materialet i de fall ddr flera av de intervjuade var av en
liknande asikt eller uttryckte liknande behow.

Intervjuerna utfordes i semistrukturerad form dir samma fragemall anvindes
1alla intervjuerna men de intervjuade uppmanades dven att prata om aspekter
som inte lyftes i frigemallen (frigemallen bifogas som rapportens bilaga). Dessa
fragor hade skickats ut pa férhand for att de intervjuade skulle kunna bekanta sig
med dem i f6rvig, Diremot genomfordes intervjuerna med en viss 6ppenhet f6r
att andra aspekter dn de som framgar av fragorna skulle kunna komma fram.

Sex av intervjuerna genomfoérdes genom videosamtal och en intervju via tele-
fon. Intervjuerna utférdes av tva personer frain FOI och spelades inte in. Allt
material har hanterats i enlighet med GDPR. Intervjuerna genomfdrdes bara
med Oppen information utan nagon sikerhetsklassad information.

Intervjumaterialet analyserades med fokus pd hur olika behov beskrevs, dess vikt
gentemot varandra och hur dessa skulle kunna relateras till limplig Al-teknologi.

1.3.2 Férmagebehov och Al-metoder

De fysiska férmégebehov som identifierats genom intervjuerna med personal
inom riddningstjinsten (avsnitt 1.3.1) relateras till de AI-metoder som beskri-
vits av Svenmarck o.a. (2020) for att avgora i vilken utstrickning metoderna kan
mota behoven. Det visar sig att dessa metoder endast ber6r ett fatal av férmage-
behoven. For resterande férmagebehov diskuteras 6versiktligt hur andra AI-me-
toder skulle kunna bidra.

1.3.3 Avgransningar

Riddningstjinsten bestar av en statlig och en kommunal del med separata uppgifter.
Fokus ligger pa den kommunala delen och de operativa formagebehoven rérande
UAS:er som hor till den delen. Vidare, som nimns i avsnitt 1.3.1, ar urvalet av
intervjuade begrinsat till sju personer och darfor inte tillrackligt omfattande for
att kunna dra kvantitativa slutsatser. Ddremot identifieras ndgra faktiska och ange-
lagna f6rmagebehov.
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Inledning

1.4 Lasanvisning

I kapitel 2 erbjuds en kort introduktion till forskningsomradet artificiell intelligens.
Den som redan idr bekant med Al-omradet kan till en borjan hoppa 6ver detta
kapitel och lisa det om behov skulle uppsta. Sirskild vikt liggs pa delomradet
maskininlirning och den typ av inlirningsmetod som kallas djupinlirning,

I kapitel 3 redovisas de férmagebehov som identifieras genom intervjuerna.

I kapitel 4 redovisas nyttan av de Al-metoder som identifierats i (Svenmarck
o.a., 2020) for formagebehoven. For de formagebehov som inte stéds av Al-
metoderna diskuteras méjligheten att dra nytta av andra Al-metoder. I kapitel 5
sammanfattas och diskuteras resultaten i kapitel 3 och 4. I bilagan bifogas det
frageformulir som anvints under intervjuerna.

8 Obemannade luftfartygssystem och artificiell intelligens



2. Artificiell intelligens

Detta kapitel, som i stora delar ir baserat pa tidigare FOI-studier bland andra
(Schubert, 2017), Luotsinen o.a. (2019), Robinson o.a. (2020) och Cohen o.a. (2020),
syftar till att ge en kort introduktion till begreppet artificiell intelligens (AI) och
forklara 6versiktligt de Al-koncept som anvinds i rapporten. Lisare som redan dr
bekanta med Al kan ldsa kapitlet 6versiktligt och dtervinda till det vid behow.

John McCarthy vid Stanford-universitetet myntade begreppet artificiell intel-
ligens 1956 och definierade det som “vetenskapen och tekniken att skapa intel-
ligenta maskiner” (McCarthy, 2007). Trots att djupinlirning under det senaste
decenniet blivit slarvigt synonymt med Al 1 populdrkulturen, omfattar AI manga
andra tekniker. I dess breda mening kan man siga att forskningsomridet Al strivar
efter att skapa datorsystem som kan lisa berikningsproblem genom att antingen efterlikna
mdnsklig intelligens eller pa annat sdtt uppvisar egenskaper forknippade med mdnsklig intelli-
gens som inldrning och problemlisning. Nagra tillimpningsomraden for Al dr spel (till
exempel schack), taligenkdnning, sprakforstielse, datorseende och expertsystem.*

Artificiell allman intelligens (AGI) dr en hypotetisk AI som har en intelligens som
ar atminstone lika skarp som minsklig intelligens (men betydligt snabbare), det
vill sdga den klarar av att utféra vilken intellektuell uppgift som helst som en
minniska kan utfoéra.

Till skillnad fran AGI idr dagens Al-system begrinsade till specifika och vildef-
inierade uppgifter och dven om de kan uppvisa en intelligens som vida 6verstiger
den minskliga férmagan for att I6sa dessa uppgifter kan de inte riknas som AGL
Till exempel dr AlphaZero (Silver, o.a., 2018) ett Al-system som lir upp sig sjilv
till 6verminsklig spelstyrka pa flera olika spel som Go, Schack och Shogi endast
genom att spela mot sig sjilv pa nagra timmar. Men detta program ir fortfarande
ett sndvt Al-system (dven kallad svag Al) eftersom den inte uppvisar manniskolik
intelligens inom nagot annat omrade dn just dessa bridspel. All AI som existerar
1dag 2021 och anvinds inom olika félt som datorspel, sjdlvkérande bilar, bild-
och taligenkidnning etc. ir sndava Al. Detta dr viktigt att komma ihdag da Al:ns
6verminskliga styrka annars kan leda till att dess begrinsningar i att hantera situa-
tioner som dr utanfér ramarna f6r hur problemet har definierats nir Al-systemet
har byggts gloms bort.

I avsnitt 2.1 beskrivs olika typer av Al-metoder Gversiktligt. I avsnitt 2.2
beskrivs mer detaljerat den del av Al-omradet som ber6r maskininlirning och
iavsnitt 2.3 den typ av maskininlirning som ront stora framgangar under de
senaste tiotalet aren, djupinldrning,

4. Expertsystem ar program dar man manuellt programmerat in mansklig expertis for att utféra en
viss typ av uppgifter.
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Atrtificiell intelligens

2.1 Oversikt 6ver Al-metoder

Nir Al-metoder beskrivs och kategoriseras ér det ofta anvindbart att utga frin
agent-konceptet. En agent (se Figur 1) ir en entitet (exempelvis en organism, per-
son, eller mjukvara) som kan resonera och agera baserat pa erfarenheter och en
uppfattning av tillstindet hos sin miljé (Russell & Norvig, 2020).

Figur 1. En enkel agentmodell som beskriver agentens formaga att kdnna av sin omgiv-
ning (perception) och agera (handling) i den baserat pa erfarenhet (kunskapsbas).

Kunskapsbas

Perceptions- Ohssnationsr Handlings-

funktion funktion

Stimulans Handling

Omgivning

En (mjukvaru-)agent kan utféra olika typer av kognitiva uppgifter som faller
inom ramen fér Al. Agenten kan exempelvis lira sig av sin omgivning, det vill
siga maskininldrning, vilket diskuteras nirmare i avsnitt 2.2 och 2.3. Agenten

kan ocksa resonera kring de intryck som den far fran sin omgivning och planera
sina handlingar (Russell & Norvig, 2010, s. 360). Aktivitetsigenkdnning (eng. activity
recognition) syftar till att dra slutsatser om vad andra agenter (exempelvis bilister pa
en vig i ett insatsomrade) gor och har f6r avsikter (Cafiamero, 1994). Fallbaserat
resonerande (eng. case-based reasoning, CBR)dr en form av resonerande som bygger
pé att agenten jamf6r aktuella intryck med en databas av kinda fall. Falldatabasen
innehaller ocksa forslag pa limpliga beslut f6r varje situation. Agentens utmaning
bestar 1 att anpassa besluten i falldatabasen till den aktuella situationen om match-
ningen med intrycken inte ir exakt (Richter & Weber, 2013). Ar intrycken behift-
ade med osikerhet kan agenten behéva resonera probabilistiskt eller med oskarp
logik (Russell & Norvig, 2010, s. 510).

Vissa Al-metoder bygger pa att probleml6sningen fordelas 6ver ett antal agenter,
sa kallad distribuerad Al (DAI). Intresset £6r DAI drivs frimst av att vissa system
(omfattandes exempelvis processorer och stilldon) dr distribuerade fran borjan
(Weiss, 1999). DAI-metoder anvinds bade f6r gemensam problemlésning och
Ett konkret exempel pé ett sidant distribuerat system ér just en samling UAV:er
1 ett insatsomrade.

10 Obemannade luftfartygssystem och artificiell intelligens



Atrtificiell intelligens

Det finns ocksa Al-metoder som inte passar att uttryckas med hjalp av agent-
modellen. Biologiskt-inspirerad Al handlar om metoder som inspirerats av auto-
nomi och robusthet som kan studeras i naturen. Neuronnit (som diskuteras som
en form av maskininlirningsmetod 1 avsnitt 2.2) dr ett exempel, men det finns
manga fler. Bland annat anvinds modeller f6r genetik och evolution (for optime-
ring och automatisk programmering), sociala insekter (exempelvis myrkolonier),
immunsystem och cellulira automater (Floreano & Mattiussi, 2008).

Metoder for naturligt sprak (NLP) omfattar metoder for att analysera text.
Databrytning (eng. data mining) ir ett delomrade som ér nira besldktat med
maskinldrning men som har fokus pa att beskriva stora datamangder och extra-
hera kunskap (exempelvis genom klustring) (Hand, Mannila, & Smyth, 2001).
Det hinder ocksa att olika AI-metoder linkas samman till ett sammansatt Al-
system (eng. hybrid intelligent system) 61 att 16sa nagot visst problem. Det sker i
sammanhang dar olika Al-metoder ar sirskilt limpade att 16sa olika delproblem
(Castillo, Melin, & Pedrycz, 2007).

2.2 Maskininlarning

Maskininlirning ir en mycket populir AI-metod dir mjukvarans logik skapas av
algoritmer 1 datorer i stillet for av minskliga programmerare. Gemensamt for
alla maskininlarningstekniker dr att de kraver data i ndgon form for att inldrning
skall kunna ske. Maskininlirning kan grovt indelas i tre huvudmetoder: Gvervakad
inldrning, odvervakad inlidrning och forstarkt inldrning.

2.2.1 Overvakad inldrning

Den vanligaste typen av maskininlirning dr 6vervakad inlarning, vilket 4r en mate-
matisk modell som genom trining (inldrning) anpassar sig till en given datamingd.
Det vill siga en samling observationer dir varje observation har en etikett. Syftet
ar att modellen ska kunna klassificera data som inte tidigare har observerats.

Ett exempel pa en typisk tillimpning ir objektigenkinning i bilder dir malet
ir att avgra om ett objekt i en bild antingen 4r en minniska eller ett djur. Vid
inldrning dr malet att iterativt justera modellens parametrar sa att den begar sa fa
misstag som mojligt genom att matcha modellens gissning (en manniska eller ett
djur) mot det ritta svaret som systemet ocksa har tillgang till. Om gissningen var
fel berdknas en avvikelse som anvinds for att finjustera modellens parametrar.
Denna process upprepas till dess att inlirningsalgoritmen inte klarar av att ytter-
ligare forbattra modellens traffsikerhet.

Overvakad inlirning ir starkt beroende av triningsdata men minga ginger ir
tillgdngen till ritt triningsdata begrinsad, vilket kan leda till modeller som inte
presterar bra. Pa senare ér har flera algoritmer utvecklats som skapar modeller
trots bristféllig tillgang till triningsdata. Dessa Al-metoder kallas in/drning med fi
exenpel (eng. few-shot learning).
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2.2.2 Oovervakad inlarning

Till skillnad fran 6vervakad inldrning sker o6vervakad inlirning med data som
inte har nagon markning eller kategorisering. Férdelen med detta angreppssitt dr
att manniskans arbetsinsats avlastas yttetligare dd datorn fir géra mer av jobbet.”

Odovervakad inlirning anvinds typiskt for att klustra och komprimera data.
Vidare idr dessa Al-tekniker vanliga i anomalidetektionstillimpningar dd data
som representerar normalbilden existerar i 6verflod samtidigt som de registre-
rade avvikelserna dr fataliga, till exempel 99 % sannolikhet f6r icke-brand och
1 % sannolikhet for brand. Ett sadant Al-system ér i princip svart att skapa med
6vervakad inlirning eftersom inlirningsalgoritmerna typiskt kriver att data ar
balanserad 6ver de klasser som skall detekteras.

2.2.3 Forstarkt inlarning

Forstirkt inldrning skiljer sig fran bade 6vervakad och odvervakad inldrning i
den bemirkelsen att modellen trinas med malet att vilja de handlingsalternativ
som forvintas resultera i maximal framtida bel6éning,

Denna inlirningsmetod har visat sig vara ytterst framgangsrik for att skapa
intelligenta Al-system som kan agera med éverminsklig kapacitet i manga olika
spel (t.ex. bradspel, kortspel och datorspel). Flera exempel finns pa tillimpningar
dir Al-system trinade med forstirkt inlirning Gvertriffar de allra bista ménsk-
liga experterna. Till exempel har tekniken anvints fOr att skapa en artificiell spelare
som nddde grandmasterniva 1 strategispelet StarCraft IT (Vinyals, o.a., 2019) och
en robot som lyckades sla koreanska topplag i issporten curling (Won, Miiller, &
Lee, 2020). Ytterligare en intressant aspekt av forstirkt inldrning 4r att modeller
som skapas med tekniken ibland f6reslar 6verraskande 16sningar, t.ex. schack-
drag som manniskor inte Gverviger.

Inldrning sker genom att modellen prévar ett stort antal sekvenser av hand-
lingsalternativ i en simulator. Om en sekvens ar framgangsrik sa justerar inlar-
ningsalgoritmen modellen sa att sekvensens handlingar forstirks (det vill siga
dessa handlingar kommer att féreslds av modellen mer ofta). P4 samma sitt
bestraffas sekvenser dir handlingar inte resulterar i ett 6nskat sluttillstind vilket
leder till att dessa handlingar kommer att foreslas mer sillan av modellen.

I forstirkt inldrning 4r det alltsa simulatorn som producerar den data som inlér-
ningsalgoritmen anvinder sig av for att kunna trina modellen. Precis som

i o6vervakad inlirning krivs ingen annotering av datamingden utan detta sker
per automatik med en sa kallad beléningsfunktion designad av méinniskor.

5. Att manuellt klassificera data for att mojliggéra évervakad inldrning ar namligen normalt bade tidskra-
vande och kostsamt.
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2.3 Djupinlarning

Djupinlirning dr en maskininlirningsteknik dir modellen uteslutande represen-
teras av djupa neuronnit (Hinton & Salakhutdinov, 2006). Modellen med neu-
ronnit dr framtagen i analogi med biologiska neuronnit i den minskliga hjirnan.
Djupinlirningens neuronnit har dock inget att géra med biologiska funktioner.
Ett djupt neuronnit dr i praktiken inget annat d4n en matematisk funktion som ar
modulirt uppbyged i olika sa kallade neuronlager. Djupa neuronnit kan anvin-
das for savil 6vervakad, o6vervakad som forstarkt inldrning,

Viirt att ndmna dr ocksa att dven om konceptet djupinlirning inte dr nagot nytt,
sa har djupinldrningsalgoritmerna borjat fungera férst sedan borjan av 2010-talet
som ett resultat av att stora mingder data blivit alltmer tillgingliga och att Al-
forskarna listat ut hur inldrningsalgoritmens berdkningar kan parallelliseras sa att
de kan beriknas med allt kraftfullare grafikprocessorer.®

Djupinlirning ar det omrade inom Al som i dag har storst potential att kunna
anvindas for att I6sa verkliga problem, det vill siga problem som inte r tillritta-
lagda i Al-forskarnas laboratorier. Det dr dock viktigt att podngtera att djupinlir-
ning — trots att den varit framgangsrik med att lira sig olika typer av spel —1i dag
endast kan anvindas for att 16sa specifika uppgifter (det vill siga svag Al) och
att det finns flertalet utmaningar med tekniken som gér att den inte kan eller ar
limplig att anvinda i vissa tillimpningar.

6. Av en handelse har det visat sig att just grafikprocessorer har egenskaper som lampar de for att
anvandas for djupinlarning.
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3. Behovsinventering

Utifran intervjuerna med personal inom riddningstjinsten (beskrivet i avsnitt
1.3.1) har ett antal operativa f6rméagebehov om anvindningen av UAS:er vid
insatser identifierats. Da utvecklingen av Al ir ett specialiserat omrade kan det
vara svart for personer utan teknisk kunskap att uttrycka specifika Al-behov.
Dirfor lag fokus under intervjuerna pa vilka behov och utmaningar som de
intervjuade upplevde kopplade till anvindning av dronare mer allmint dven
om detta till viss del berodde pé den intervjuades bakgrundskunskap. En viktig
aspekt av projektet har dirfor varit att diskutera de behov och utmaningar som
riddningstjansten uttryckt i intervjuerna och genom vir egen expertis inom Al
hitta mojliga tekniska l6sningar till dessa.

I detta kapitel diskuteras dessa formagebehov. Foljande rubriker erbjuder
en Gversikt Gver behoven och direfter f6ljer en detaljerad diskussion om varje
behov férankrat i resultaten av intervjuerna.

3.1. Bildbehandling och 6vetlagrad video

3.2. Luftrumssamordning

3.3.  Autonom styrning och anpassning
34. Detektion av farliga dmnen

3.5. Forberedelse av insats

3.6. Samnyttjande av resurser

3.7. Beslutsstod
3.8. IT-sikerhet och storning
3.9.  Nyttolast

3.1 Bildbehandling och overlagrad video

UAV-plattformar dr utrustade med kameror (exempelvis optiska och termiska)
for att skapa videostrommar och ta stillbilder. Det dr tydligt fran intervjuerna
att detta utgdr en central del av riddningstjinstens arbete med UAS:er och ir
ovirderlig hjilp for personalens férmaga att skapa en ligesbild Gver en insats.
Det som lyfts fram som utmaningar under intervjuerna bestir framfor allt i att
snabbt, i realtid, kunna uppticka intressanta detaljer i bilder (vilket kriver expertis)
och bygga framkomlighetskartor (bade i byggnader och utanfér), eller att ana-
lysera filmsekvenser i efterhand.”

7. Intervju 1, fraga 14.
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Hir dr det framf6r allt tva omraden som lyfts som problematiska i dagsliget, dels
sensorerna pa sjilva UAV:en som paverkas av morker, vider etc.?, dels skirmen
som piloten anvinder for att styra farkosten samt analysera bilden, som dven den
paverkas av vader, som till exempel starkt solsken.”

Genom intervjuerna blir det tydligt att det finns ett behov av att automatisera
bildanalysen och dirmed snabbare identifiera exempelvis brandhirden eller den
forsvunna vandraren, och avlasta personalen. Méjligheten med automatisk farg-
detektering, for att till exempel littare kunna identifiera saknade personer utifran
vilka kldder de har p4 sig, var ett annat forslag, "

Ett annat exempel pa behov ir battre virmekameror for att kunna sirskilja
vissa objekt:

” Firbittrade virmekameror— de bebver bli bittre pa att gira skillnad. Ar det en minniska
eller en varm sten?”"!

Utover detta dr det anvindbart att fa olika men “ordinira” delar av insatsomra-
det uppmarkerade i videostrommen: markering av egna resurser, vignamn, luft-
ledningar, och kontrollrum f6r el och vatten). Den hir funktionen kallas ibland
Jforstirkt verklighet (eng. angmented reality)."”

Vid en intervju lyftes dven fragan om det skulle ga att kunna skapa 3D-model-
ler fran de bilder som UAV:erna producerar tillsammans med kartmaterial, till
exempel terringkartor, och annan information. Detta f6r att snabbare skapa en
tydlig bild 6ver hur platsen ser ut."?

Aven tolkning av bilder lyfts fram som en utmaning: ”IR-kameran levererar en bild
men operatiren vet inte hur de skulle tolka den. Den har 20-talet olika IR-filter i sig. Olika
[filter dr olika bra utifran vad du letar efter. Kan bero pa temperatur ete. FIIR heter kane-
ran som sitter pd — de har bra uthildningspaket men det ar ocksa svirt for oss att ta fram ett
utbildningsmaterial for bildtolkening.”

Annat exempel — "o man ska fanga bilder pa oljefilter pa vatten beror pa hur man gar in
med kameravinkeln. 1bland ses den tydligt — ibland inte alls. Inte jittemycket efterarbete har
gorts men vi kikar pa det.”™

3.2 Luftfrumssamordning

Flera av de intervjuade har lyft problematik kring 6kad trafik i luftrummet.
Tillgangen till luftrummet begrinsas dels av ordinarie restriktioner (kommer-
siell lufttrafik och forsvarsbehov), dels av civil UAS-trafik och UAS-trafik frin
andra myndigheter. De intervjuade vittnar om att detta ir en utmaning redan i
dag och forvintas bli annu svarare i framtiden med en 6kad UAV-trafik 1 luft-
rummet. Flera intervjuade menar att det dr troligt att mer leveranser kommer

8. Intervju 7, fraga 9.

9. Intervju 6, fraga 7 och 8.

10. Intervju 7, frdga 6 och intervju 6, fraga 9.

11. Intervju 1, fraga 14.

12. Edgybees (https://edgybees.com/, besokt 2021-01-06) produkter ger exempel pa det.
13. Intervju 7, fraga 6.

14. Intervju 3, fraga 7.
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goras via UAVzer i framtiden. Detta sags delvis som positivt men samtidigt
menar de intervjuade att det stiller storre krav pa samordning och koordinering
av infrastrukturen i luftrummet. Som en av de intervjuade uttrycker det: ”vad fhyger,
prioriteringar och bur styr man det? Vad ér viktigast— att leverera blod eller pizza?’"

Det finns ddrfor ett behov av en mer automatiserad koordinering och sam-
ordning av luftrummet dir en tydlig hierarki fraimjar samhillsviktiga tjanster.
Tillgangen till luftrummet behoéver 1 dag hanteras pa plats och tar tid och resurser.
Tillfallig avlysning av luftrummet for civil trafik (exempelvis media och komm-
ersiell) skulle behévas. En av de intervjuade menar att journalister och media-
foretag redan idag anvinder UAS:er for att producera bilder av bland annat
olyckor eller insatser. Detta ses i dagsliget inte som nagot stort problem da de
an sa linge inte 4r sa manga och de som anvinder dem generellt backar nir de
blir ombedda men det finns oro for att detta kan komma att dndras. Automati-
serad avlysning av omraden kan darfor bli ett viktigt verktyg for att avlasta radd-
ningstjinsten frin denna uppgift.

En annan aspekt ar att viss teknisk utrustning kan st6ra anvindningen av drén-
are som da inte far anvindas.

3.3 Avutonom styrning och anpassning

Flera av de intervjuade lyfter problematiken med personalbrist och att styrningen
av UAV:er laser upp personal. Det dr framfor allt ett problem f6r mindre enheter
dir det inte finns sa mycket personal och mindre problematiskt i storre enheter
dir det fanns tillrickligt med personal att avvara:

7 Det dyr lite snalt med folk. Sanma personer ska gora det mesta. Fragan dar bur manga saker
man kan gira pa en gang. Kinsligt att ta personer fran linjen.”’'°

Samtidigt 4r det tydligt att de enheter som arbetat in rutiner snabbare far upp
UAV:erna i luften och kan pa sa sitt dven frigra personal i férlingningen:

2V hade ett excempel nér det kom in larm om 6 skogbrinder — Da kunde vi med dronare se att
det bara var 3 st. det sparade forbundet mycket déi man kan skicka tillbaka 3 styrkor snabbt.”"’

Att hitta rutiner for att snabbt fa upp UAV:n ses dirfér som avgorande:

”Det dr ju ganska litt att ta ur den ur viskan och fa upp den i luflen, det gor man pa under
en minut. Men folk mdste fi in det pa att-gora listan. Sdrskilt nér det géller minut-operatiy
insats. Da prioriteras det bort.”"*

Hir kan ses ett omrade dir Al skulle kunna 16sa problematiken med personaltill-
delningen ifall UAV:erna kunde bli mer sjilvgaende vilket skulle frigéra personal.
UAV:n skulle kunna bli mer sjilvgaende genom att plattformen sjilv forstar situ-
ationen, uppskattar hot och skyddar sig sjalv (det vill sdga att anpassa sig efter
situationen genom att undvika hinder och skadlig eld, avbryta operationen om
vaderleken inte passar plattformen med mera).

15. Intervju 1, fraga 13.
16. Intervju 5, fraga 7.
17. Intervju 2, fraga 6.
18. Intervju 5, fraga 7.
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Just méjligheterna till pilotlésa UAS dr det dven flera av de intervjuade som
hoppas pé i framtiden:"

7 Pilotlisa vore bra. Idag maste man ju ha en pilot. Att kunna forprogrammera den sd kan
den ju lisa sig sjilv och hovra pa de punkter man satt.”*

Samtidigt lyfter en av de intervjuade att detta kréiver sikra system som gar att lita pa
och att man i dagsliget inte dr dir an: 177 har haft tre incidenter dr det var maskinens fel

— ndr den bara dragit ivig. Jag skulle inte vara bekvim med att bara skicka ivig den.””*'

3.4 Detektion av farliga amnen

Nir det giller detektion av amnen sasom gaser eller kemikalier 4r det framfér allt
arbetsmiljéfaktorer som lyfts. Hir ser de intervjuade fordelarna med att skicka
fram en UAV som kan detektera hur situationen ser ut innan personal skickas ut.
Idag anvinds manuella I6sningar framfor allt i form av handinstrument vilket
betyder att personalen kan utsittas for fatliga imnen:*

” Att fa en sniffer” — som kdnner av brandgaser eller farliga gaser vore toppen. Att se om det
dr sifkert att skicka fram personal eller inte””>

175 hade nyligen ett utslapp med farligt dnme pa bangard. I vanligt fall hade man bebivt
Skicka fram en brandman for att inspektera platsen. Nu kunde vi fhga fram. Hade det hint
nagot hade bara en dronare rykt. Inte en brandman.”**

Aven tidsfaktorn lyftes vid intervjuerna. I dagsliget behover prover skickas till
en expert vilket tar tid, sa mojligheten till snabba tester redan med sensorer pa
UAV:en var dven det ett behov som uttrycktes.

3.5 Forberedelse av insats

En automatiserad avldsning av situationen pa insatsplatsen dir en UAV skickas ut
automatiskt vid larm for att na insatsplatsen och gora en forsta bedomning skulle
kunna vara ett alternativ som lyfts av flera intervjuade. Det skulle ge first responders
en mojlighet att fa en ”flygande” start med sitt arbete och insatsledaren en méjlig-
het att bidra med ritt resurser/kompetens till insatsen, bygga upp en bild av
byggnader och ras med mera.” Den nuvarande lagstiftningen tillater dock inte
detta i dagsliget. Att behovet finns hos de intervjuade dr diremot tydligt:

VAl kan bii bra for att se uppstarten pa ett jobb — sjéilva planeringsprocessen och uppstarten
kan bli kortare””*

19. Intervju 1, fraga 7 och Intervju 4, fraga 9.
20. Intervju 4, fraga 9.

21. Intervju 3, fraga 9.

22. Intervju 1, fraga 14.

23. Intervju 7, fraga 6.

24. Intervju 3, fraga 6.

25. Eventuellt skulle man till och med kunna ha "fixed-wing” UAS:er som stéandigt sveper éver
landet for att tidigt upptacka brander.

26. Intervju 7, fraga 12.
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7 Forbereda dom som anléinder forst. Automatiserad avldsning av en situation. Forprogrammera

uppdrag som utfors via AL

Vi bebiver lata maskinerna jobba at oss, inte tvdrtom. Att de sjilva kan ge sig ut for att
detektera, fhyga, uppticka eld, hitta manniskor pa balkonger osv. Kanske ha vissa forprogran-
merade program som man litt kan instruera den med.”*®

3.6 Samnytijande av resurser

Fragan om flera av riddningstjinstens organisationer kan dela UAS-resurser 1
en insats lyftes under intervjuerna. Det kan vara sé att information som en viss
organisation behéver littast skulle kunna himtas in med UAV:er som en annan
deltagande organisation hanterar (exempelvis skulle brandforsvarets UAS samti-
digt kunna spana efter bade brandhird och skadade, eller insamling av forensisk
information f6r Polismyndighetens brottsutredning). Med andra ord, skulle en
UAS kunna ta uppdrag fran flera organisationer pa samma gang?

Flertalet av de intervjuade vittnar om hur de ofta samarbetar med flera olika
externa parter som Polisen, Kustbevakningen, Trafikverket savil som andra
enheter inom riddningstjanst och hir finns ett patagligt behov av att samnyttja
den data som levereras frain UAV:er. Idag dr mojligheten till detta begrinsad,
framfor allt pa grund av brister 1 kommunikationsnitverk. Hir handlar det bade
om sikra och palitliga streamingkanaler men dven hur olika system som anvinds
kan nyttjas tillsammans:*

> Systemen bebiver byggas ibop och in i samma plattform och det kan vara en utmaning.
Lite stirre ett nationellt perspektiv, bur vi ska gora ndr vi agerar dver regiongranserna.
Vad har vi for plattform som ska bista en riddningstianst nagon annan stans, hur kan vi
di koppla upp oss pé andras systen och plattformar. Hur delar vi detta pa ett enkelt sitt?”

En av de intervjuade beskrev piloten som en ”trang sektor” som maste halla koll
p4 minga saker samtidigt. Aven hir skulle Al som hjilper till med delning av
information kunna agera st6d:

”Man skulle ocksa kunna ha en pilot pa distans som kor, tex att soka en strandlinge som
kan vara stokigt ndr man ska in under trid och bryggor ete. Da behdver man bara en person
Som sdtter ut den 1 terringen (co-pilot) men en annan pa distans som faktiskt kor den. Det kan
avlasta en pilot 7 detta fall. Men ocksa att kunna avlasta bildanalysen till nagon annan, kanstke
ndgon som dr nagon helt annan stans eller i en mork bil i ndrbeten sa de kan se skérmen

battre osp.”!

Flera av de intervjuade efterfragade dven nagon slags pool av UAV:er som dr mer
specialiserade f6r vissa anvindningsomraden, framfér allt drenden som dr mindre
vanliga, till exempel att detektera livstecken under rasmassor eller under vatten.”

27. Intervju 1, fraga 14.

28. Intervju 1, fraga 14.

29. Intervju 4, fraga 7.

30. Intervju 5, fraga 7.

31. Intervju 6, fraga 8.

32. Intervju 7, fraga 7 och Intervju 1, fraga 13.
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Nir det giller samarbete mellan olika enheter i anvindningen av UAS-resurser
lyfter en av de intervjuade att detta ofta handlar om organisatoriska svarigheter
snarare dn tekniken. Det handlar om att hitta sitt att larma varandra och skapa
gemensamma checklistor for att pa sa sitt snabbt kunna anvinda varandras
resurser eller bista varandra. Hir skulle AI kunna delvis vara till hjilp for att
littare larma andra enheter samt skapa gemensamma checklistor, men har krivs
det dven fOrstaelse for hur organisatoriska aspekter paverkar som ligger utanfér
sjilva Al-tekniken.

Just organisatoriska och anvindarperspektiv av UAV och Al diskuteras i flera
av intervjuerna. Har kan man dven se olika forstaelse och attityd till ny teknik
dir flera ndimnt svarigheten att implementera ny teknik. En intervjuad menar
att det maste finnas en forstaelse for detta och att det dirmed maste fa ta tid.
Samma person menade ocksa att detta dr nagot som kommer att forindras:

”Det dr en process som far ta tid. Man nidste se vilken nytta det kan gora for att fa in det. Gene-
rationssfkifte konmer nog gora sitt till dar. Y ngre dr flinkare i fingrar och mer vana vid teknik.””

3.7 Beslutsstod

En dterkommande punkt i intervjuerna var UAV:ers méjligheter att skapa en 6ver-
blick och pa sa sitt vara ett viktigt stod 1 beslutsprocessen for insatser, till exempel
for att snabbt hitta tillfartsvigar:**

> Star man pa marken har man ett perspektiv men ndr det giller t.ex. skogsbrinder sa ser man
Jut inget. Far man upp en maskin i luften sa far man ju den bar dversikten. Kan ge beslutsstod
véldigt snabbt. Se t.ex. vilka vigar dr bist.”’>

”Gar att anvinda i princip hela tiden. Bereda beslutsunderlag vilket man gor genom att skapa
en dverblick, styra arbetet och identifiera skadeplatsfaktorer. ldentifiera hot och midjligheter i
stort. Hjélpa att mdita resultat — anvinds for att kontrollera och’gora ratf. 17 kan t.ex. visa

om vi sléicker pa ritt plats. P s satt kan vi matcha det vi ser med dtgirder””

For att ytterligare forenkla beslutsprocessen kunde det vara anvandbart om olika
beslutsalternativ rérande insatsen skulle kunna genereras och virderas automa-
tiskt. Behovs exempelvis en UAV f6r insatsen 6ver huvudet taget och 1 sa fall
vilka egenskaper bor de ha? Hir skulle Al vara ett hjalpmedel. Flera av de inter-
vjuade har dirfér aven lyft behovet av 6kad automatisering i denna process.
Kan man automatiskt fa ett beslutsunderlag f6r UAS-insatsen?

I ett par intervjuer vicktes fragan om hur samhillskostnaderna kan bli betydligt
storre ndr UAV:er inte anvinds, till exempel 1 kopplingar till stillastaende tag vid
olyckor eller vid obehoriga i sparomradet. Idag handlar detta om en diskussion
dir olika aspekter stills emot varandra men hir skulle AI kunna ge klarare besked
for beslutsfattare.

33. Intervju 5, fraga 7.
34. Intervju 2, fraga 6 och intervju 3, inledande diskussion.
35. Intervju 6, fraga 6.
36. Intervju 1, fraga 6.
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Kan exempelvis samhillskostnad for att lysa av ett omrade f6r UAS-anvindning
uppskattas? Aven hir lyfts arbetsmiljén som en viktig faktor:
> Forut gick vi med ficklampor lings rélsen och nu kan vi se det snabbt. Tidigare stod taget

still 7 ett par timmar nu kanske 10 min

177 bar haft nagra larm om personer pd spar och da har vi kunnat tidigt dka till platsen och
slippa slapa upp brandman pa sparet for att kunna leta. Soker vi i stillet med dronare med
vdrmekameror har vi kunnat avfirda flera av dessa snabbt. Detta har sparat tid men har dven

gort det arbetsmiljomassigt béttre.””

>N det galler fall déir nagon blivit pakird av taget blir det ett filter ocksa, Att hitta en
pakdird genom en skdrm och inte direkt. Da kan man hantera det bittre. Och vara forberedd

nér man sen kommer till platsen.””

3.8 IT-sakerhet och storning

Sikerheten av tekniken savil som storningar lyfts av flera under intervjuernas
ging. Behov av teknik som visar och varnar f6r stérningar lyfts och detta skulle
kunna I6sas genom Al-16sningar som ger mer information till piloten. Aven 16s-
ningar som tillater att UAV:n automatiskt justerar flygningen utifran information
om vider och annat kunde vara hjilpsamma hir:

717 stitte pa det dir med solstormar for ett tag sen- di mdirkte vi att nagot konstigt hande.
Det magnetiska paverkar ju fhygningen och det borde ju kunna komma upp pd skdrmen for en
pilot. Aven vindmiitningar osv — nu fir vi varningar men vore bra med mer info. Det kan ju
skilja mycket frin marken dar piloten star och uppe i luften dir drinaren dr”"*"

7 1/i anpassar oss efter tekniken men vi vill ju till den punkt ndr tekniken anpassar sig for
oss! Hdr tror jag att en egenntveckling kan fa detta att vixa. V7 har ju sa mycket regler att
forballa oss till som stoppar upp idag. Om man tittar pa ett ritt lige ddir samballet slutat fung-
erat — hur jobbar vi om det dr storsandare — finns det andra system (reservfrekvenser kanske)
som vi fean arbeta med?”"!

En annan aspekt som lyfts giller dven hur video kan strémmas och lagras pa ett
sikert sitt. Detta ses som sirskilt problematiskt ifall bilder och video senare ska
kunna anvindas £6r forensisk utredning och som bevis.

> Det dir ju ocksa en annan Rénslig del, bur spara osv. Hur vi hanterar lagringsmedia — om det
Sparas pa kort sd mdste vi tanka pa om vi har anvint det tidigare, har vi i sa fall raderat allt
innan eller mdste vi ha nya kort hela tiden? Hur funkar linken — ar den krypterad.”*

2175 anvinder ju RAKEL men ddr har vi ju ingen bandbredd for internet eller internetupp-
koppling. Det dir vl pa ging att det ska bytas ut men om man kunde anvanda flera drinare
7 reld sa hade det kunnat vara kanon. For ndtet vi har idag det fungerar ju i fredstid men det

kan ju komma kris eller krigstid dér det slutar fungerar”*

37. Intervju 3, inledande diskussion.
38. Intervju 2, fraga 6.

39. Intervju 3, fraga 6.

40. Intervju 6, fraga 9.

41. Intervju 7, fraga 7.

42. Intervju 7, fraga 6.

43. Intervju 2, fraga 10 h.
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3.9 Nyttolast

Flera av de intervjuade lyfter behovet av teknik for att kunna gripa och tran-
sportera saker. I dag har UAV:erna en viss uppsittning sensorer och det kan
vara besvirligt att byta ut dessa eller tillféra nya. Det dr dirfor dven svart att
bira med mer utrustning ut i falt eller livriddande utrustning som en livboj
eller hjartstartare, men det skulle vara en anvindbar formaga:

7 All form av uppdaterad information dr ju jittespannande men dven att kunna leverera

utrustning, nagot livsavgorande. Att fa ut en livboj till personer i vattnet som kan na

personer 10 minuter innan man far dit en bit.”*

44. Intervju 4, fraga 14.

Obemannade luftfartygssystem och artificiell intelligens 21



4. Al-stod for formagebehov

Artificiell intelligens beskrivs kortfattat i kapitel 2. De atta tillimpningsomraden
t6r Al-metoder som behandlades i avsnitt 3.2 1 (Svenmarck, o.a., 2020) om-
fattar robust kommunikation och detektion av olika slag, exempelvis av brand 1
skog och mark, 6versvimningar, jordskred, objekt och skador, mdnniskor och
livstecken. Fullstindiga referenser till den aktuella forskningen finns ocksa i
Svenmarcks rapport.

Dessa tillimpningsomraden och tillhérande Al-metoder beskrivs kortfattat i
avsnitt 4.1. Mirk att urvalet av forskningsartiklar dr begransat och att det mycket
vl kan finnas mer relevant forskning inom tillimpningsomradena som inte
omfattas av det hir projektet.

T avsnitt 4.2 diskuteras olika sitt att virdera nyttan av Al-metoder for formage-
behoven. I avsnitt 4.3 foljer en beskrivning av anvindbarheten av Al-metoderna
for de olika féormagorna. Al-metoderna som beskrivits i (Svenmarck, o.a., 2020)
beror frimst formagebehovet ”Bildbehandling och 6verlagrad video” och disku-
teras i avsnitt 4.3.1. Anvindning av Al-metoder for 6vriga férmagor diskuteras
oversiktligt 1 de efterféljande avsnitten och syftar frimst till att illustrera pa vilket
sitt Al-metoder skulle kunna bidra.

4.1 Tilldmpningsomraden

For de flesta behandlade tillimpningsomradena i (Svenmarck, o.a., 2020) ir det
ligesbilden som stods av de identifierade AI-metoderna. Ett ytterligare tillimp-
ningsomrade dr robust kommunikation. De atta tillimpningsomradena ér:
1. Branddetektering i skog och mark
Oversvimningsdetektering
Jordskredsdetektering
Objektdetektering och bedémning av skador
Minniskodetektering
Detektering av livstecken

Akustisk detektering

S A L R T

Kommunikationsnitverk

Vad det giller branddetektering redovisar Svenmarck o.a. (2020) forskning som
anvinder analys av bilder fran optiska och termiska kameror for att lokalisera
brandhird, brandens spridning och flammors héjd.
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Oversvimningsdetektionen bidrar genom bildanalys till att klassificera vilka delar
av ett insatsomrade som har 6versvimmats. Jordskredsdetekteringen anvinder
optiska data fran satelliter och data om tidigare jordskred for att uppticka geo-
grafiska omraden dir risk for jordskred foreligger. Diarmed skall man proaktivt
kunna minska skadorna vid framtida jordskred.

Al-metoder for objektdetektering kan exempelvis detektera och rikna antal
fordon 1 bilder. Information om insatsplatsens skador kan ocksa uppskattas,
exempelvis skadade ménniskor, omkullvilta trid, och bedomningar av skador
pa infrastruktur som vigar, broar och byggnader.

Andra metoder fokuserar pa att uppskatta detaljinformation om minnisk-
ors tillstind, kroppspositioner, och hur de ror sig. Det kan dven inkludera sma
kroppsrorelser for att avgora om skadade personer ar vid liv.

Optisk data frain kameror dr kanske den mest informationsrika sensorn fér
riaddningstjansten, men akustisk data frain mikrofoner kan komplettera optiska
data. I en studie anvindes en mikrofon monterad pa en UAV for att lokalisera
ljudkallor, exempelvis fran en visselpipa som anvinds av en skadad eller vilsen
person for att pakalla uppmirksamhet och vigleda en SAR*-insats.

Det sista tillimpningsomradet dr robusta kommunikationsnitverk. Samhalls-
storningar kan sla ut det normala kommunikationsnitverket som UAS:er behéver
for att kunna 6verfora styrsignaler och sensordata. Losningen ar att bilda ett
temporirt kommunikationsnitverk med UAV-plattformarna som basstationer.
Forstarkt inlirning anviands for att optimera placeringen av UAV:erna och styra
deras sindareffekt.

4.2 Varderingsramverk

For att virdera nyttan med de identifierade tillimpningsomradena for Al-
metoder gentemot riddningstjinstens férmagebehov skulle man kunna virdera
dem med avseende pa féljande faktorer:

Stodjer teknikerna de identifierade férmagebehovet?

Hur bidrar teknikerna till arbetsmiljén?

Hur vil utvecklad (mogen) dr Al-tekniken?

Finns den “kommersiellt paketerad” for anvindning med UAS:er?

SANESEE I e

Finns de organisatoriska forutsittningarna (exempelvis 1 form av
personal, UAS-plattformar, finansiering, lagstod, 6vrig infrastruktur)?

For faktorerna (1)—(iii) gérs uppskattningar. For (iv) behovs vilka metoder som
finns pa marknaden undersékas, men eftersom det dr forskningsresultat som
studerats sa dr det dock inte troligt att anpassade kommersiella produkter finns
i dagsliget. For (v) krivs en fordjupad diskussion med de intervjuade vilket inte
ryms i det aktuella projektet.

Faktor (i) ber6r i vilken utstrackning ett visst tillimpningsomrade stéder identi-
fierade f6rmagebehov. Faktor (ii) rér Al-metoders (positiva) paverkan pa perso-
nalens arbetsmiljé (som exempelvis kan uttryckas i personalens sikerhet, stress,
ligesbildens kvalitet och méjligheten att utféra arbetet effektivt). Faktor (iii) r6r
hur teknologiskt mogna och vil anpassade Al-metoderna ar for riddningstjansten.

45. Search-and-rescue (det vill sdga sok- och raddningsoperation)
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4.3 Anvandbarhet av Al-metoder

Bland de férmagebehov som identifierats i kapitel 3 dr det fraimst det forsta
behovet, bildbehandling och 6verlagrad video, som stéds av de identifierade
Al-metoderna. For detta férmagebehov diskuterar vi nyttan med varje tillimp-
ningsomrade och tillhérande Al-metoder.

For 6vriga formagebehov anvinder vi exempel fran andra delar av Al-forsk-
ningslitteraturen som kan stédja respektive behov. Det femte férmégebehovet,
forberedelse av insats, omfattar ocksa bildanalys f6r ligesbild och stirks pa
samma sitt.

4.3.1 Bildbehandling och overlagrad video

Iintervjuerna har specifikt efterfragats om behovet av de olika Al-tillimpningarna
fran (Svenmarck, o.a., 2020) och resultatet sammanfattas 1 tabell 1. I kolumnen
”Behov” redovisas hur manga av de fem intervjuade fran riddningstjinsten som
ser ett férmagebehov.

4.3.1.1 Brand

Dessa metoder syftar till att forebygga, uppticka, och att i realtid stodja brand-
bekimpning (t.ex. genom koordinering av styrkor, brandutvecklingsprognos).
Praktiska experiment har utforts. Det finns i denna tillimpning storre krav pa
plattformen f6r vissa férhallanden. Vill man ha UAV:er som flyger och 6vervakar
skogar beh6ver man exempelvis en plattform som ir fastvingad och som kan
flyga flera timmar.

4.3.1.2  Oversvimning

De Al-metoder som primirt beaktas hir (Svenmarck, o.a., 2020) verkar inte vara
anvindbara f6r riddningstjinstens nyttjande av UAS utan dr mer som verktyg
for att detektera 6versvimmade omraden (t.ex. for att fa ersittning fran staten,
eller f6r myndigheternas aterhimtningsplanering eller f6r humanitira strategier).
Tekniken handlar om att UAV:er flyger 6ver ett omrade och tar bilder fran hela
omradet for att sedan klassificera bilderna.
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Tabell 1. Vardering av tillampningsomraden. Relevansen for kriterier har angetts

inom parentes.

(i) (D) ({ID)
Tillampning Behov | Arbetsmiljo Mogen Ovrigt

1. Brand

2. Oversvamning 2

3. Jordskred 3

4. Objekt 5
och skador

5. Méanniskor 5

6. Livstecken 4

7. Akustik 2

8. Kommunikation 3

Indirekt, mindre risk
for personalen.

(neutral eller svag
relevans)

Obetydlig paverkan.
(liten relevans)

Minskad risk for
personalen (komm-
ande skred och var
man kan ga).
(neutral eller svag
relevans)

Forbattrad lagesbild.
Minskad risk for
personalen.

(stor relevans)

Finns dodsoffer pa
tagsparet? Hitta
personal i fara.
(stor relevans)

Stor nytta for att prio-
ritera skadade och
darmed minska risk-
erna for personalen.

(stor relevans)
Liten paverkan.
(liten relevans)

Stor nar den ordinarie
kommunikationen ar
svag eller stord.

(stor relevans)

Hog. Praktiska
experiment finns.

(stor relevans)

Praktiska demon-
strationer finns.

(stor relevans)
Utprévade metoder

men oséakerhet kring
val av metoder.

(neutral eller svag
relevans)

Lag. Tidigt experi-
mentellt skede utom
for vissa objekt.

(liten relevans)

Bade bildbehandling
och anpassning for
anvandning med
UAV testat.

(stor relevans)
Hog.
(stor relevans)

Hog.
(stor relevans)

Lag. Endast under-
sokt i simulering.

(liten relevans)

Vissa metoder kraver
fixed-wing-plattform.

(liten relevans)

Verkar inte passa for
raddningstjanst UAS.

(liten relevans)
Verkar inte passa for
raddningstjanst UAS.
(liten relevans)

Ett intressant
omrade men annu
for outvecklat for
praktisk nytta.

(liten relevans)

Bildbehandling
kan behdva ske
pa separat dator.

(neutral eller svag
relevans)

Staller krav
pa sarskild hard-
och mjukvara.

(liten relevans)

4.3.1.3 Jordskred

Metoderna i (Svenmarck, o.a., 2020) r6r anvindning av olika maskininlarnings-

tekniker for upptickt av omraden som har storre risk for jordskred och kommer
inte direkt in 1 riddningstjanstens nyttande av UAS, dtminstone inte i den form
som behandlas i projektet. Ddremot kan information om omriden med risk f6r
jordskred anvindas i férebyggande syfte och som del av riskbedémningar under
pagaende insats i riskomrade. Arbetet dr preliminirt och egentligen inte anpassat

for UAS.

4.3.1.4  Objekt och skador

Att identifiera objekt och inte minst infrastrukturskador i insatsomradet dr ovér-
derligt for att skapa en bra ligesbild. Med en bra ligesbild kan risker minskas for
den egna personalen och insatsen géras mer effektiv. Olika ansatser till att I6sa
problemet har studerats. Dessa dr seritsa och langtgdende, men resultaten ar i
de flesta fall prelimindra och ytterligare arbete aterstar (exempelvis behéver man
mer relevant data avseende infrastrukturskador).
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4.3.1.5 Mdanniskor

Metoderna hittar bade gaende, stillastiende, och simmande mianniskor. Egna
datamingder har skapats da ”’bird’s eye”-bilder med minniskor dr svira att finna.
Man visar aven att bildbehandlingen kan ske ombord pa UAV:n. Det finns stora
moijligheter att forbittra arbetsmiljon; metoderna kan exempelvis férbereda per-
sonalen pa att hantera skadade eller avlidna.

4.3.1.6 Livstecken

Metoderna hjilper riddningstjdnsten att prioritera skadade utan att behéva ta
risker f6r att personligen undersoka dem. Metoderna dr ofta baserade pa optisk
data och vanlig kamera kan anvindas. Utmaningar ir stabilisering av kamera-
bilden (UAV:n ir ju i instabil rérelse) och bildbehandlingen som férmodligen
behéver ske pa separat dator. Metoderna har implementerats och testats under
realistiska forhallanden.

4.3.1.7 Akustik

Metoderna for akustik dr mest anvindbara f6r SAR-insatser och kompletterar
snarare dn ersitter optisk sensor. De ger ingen sirskild férdel f6r arbetsmiljon.
Genomtinkta implementationer finns som tar hinsyn till olika tekniska faktorer,
bland annat oljud fran UAV:ers rotorblad.

43.1.8  Kommunikation

Stabil kommunikation dr en 6nskvird formaga uppger de intervjuade. Nyttan

ir stor for arbetsmiljon eftersom UAS-férmagorna foérhindras vid kommuni-
kationsstorningar och férsvarar uppdraget. Forskningen som studerats dr dock
preliminidr och metoden har dnnu inte testats under faltmassiga forhéllanden.
Implementation av metoden staller bade krav pa sirskild hardvara och mjukvara
for ett flertal UAV:er vilket kan vara besvitrligt och kostsamt.

4.3.2 Luffrumssamordning

Aven om luftrumssamordningen kanske inte uppfattas som ett stort problem
just nu har flera av de intervjuade papekat att detta troligen kommer att dndras
inom en snar framtid. Under december 2020 godkinde den amerikanska federala
luftfartsmyndighet, Federal Aviation Administration, ett regelverk som innebar

att operatorer tillats flyga dronare dven Gver titbefolkade omriden och i morker.*
Detta kan ha stor betydelse f6r kommersiell anvindning av obemannade luft-
fartyg framéver och leder oss troligen till ett scenatio dér drénare kommer att
anvindas som transportmedel inom stider for leverans av varor men sa sma-
ningom dven for forflyttning av méinniskor i sa kallad passagerardronare (Figur 2).

46. https://www.faa.gov/uas/
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Figur 2. Forsta elektriska passagerardronaren EHang 184, CES 2016
(Flickr/Alex Butterfield, CC BY 2.0).

For att luftrummet ska kunna anvindas effektivt av riddningstjansten i en milj6
med reguljar kommersiell luftfartygstrafik krivs andra férhallningssatt till luft-
rumssamordning, Sadana l6sningar som innefattar komplexa tjanster med en
hég grad av automatisering, tillater avancerade operationer i titort och erbjuder
integrerade granssnitt med bemannade luftfart, limpar sig bast att hanteras av
Al-algoritmer. Se till exempel (Stroup & Niewoehner, 2019; Stroup, Niewoehner,
Apaza, Mielke, & Maurer, 2019; Athavale, Baldovin, Mo, & Paulitsch, 2020).

4.3.3 Autonom styrning och anpassning

Om UAV-plattformarna i h6gre grad dn idag kan skoéta sig sjilva kan den minsk-
liga piloten frigbras f6r andra uppdrag. I sd fall behdver UAV:n kunna 16sa speci-
ficerade uppdrag pa egen hand, inklusive att navigera mellan olika positioner,
uppticka fenomen av intresse (exempelvis skadade personer, eller en brandhird),
undvika hinder och skador pa plattformen, koordinera sina beslut med andra
UAV:er i insatsomradet, och planera om uppdraget om nagot ofdrutsett intriffar.

Atskilliga Al-metoder kan komma till anvindning for att d4stadkomma detta.
Alla typer av bildbehandling som nidmns i avsnitt 4.3.1 dr potentiellt anvindbara
beroende pa uppdrag,

Kim o.a. (2020) noterar att UAV-navigering ar komplicerat och anvinder for-
starkt inldrning for att koppla styrsignaler (hastighet framat och rotation) till
sensordata om avstand och riktning till UAV:ns destination. Inlirningens syfte ar
att lira in ett styrbeteende f6r UAV:n sa att den kan navigera frin en startposition
till destinationen, sa snabbt som mdijligt och samtidigt vija f6r hinder. Eftersom
forstirkt inlirning dr kostsamt i tid och resurser med fysiska plattformar utférs
inldrningen i simuleringar.

UAV:n kommer ocksa behéva koordinera sin aktivitet med andra drénare.

Cao, o.a. (1997) erbjuder en 6versikt 6ver olika metoder f6r agentkoordinering,
och foreslar att distribuerad A1 (DAL, dvs. dir en Al-16sning dr spridd ver ett
antal agenter eller datorer) som en mojlig 16sning. Inom omradet DAI finns
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delomradena distribuerad problemiosning (DPS) och multiagentsystenr (MAS). DPS ir
limpligt f6r samarbetande UAV:er som skall 16sa en uppgift tillsammans, genom
att bryta ner problemet i deluppgifter for de deltagande agenterna och avgora
om delarna maste 16sas 1 ndgon viss ordning. MAS-metoder ar mer limpliga nir
agenterna har individuella mal som eventuellt kan std i konflikt med varandra
och kan innebira férhandlingar mellan agenter om vilken UAV som skall fa flyga
in fOrst 1 ett visst omrade.

4.3.4 Detektion av farliga amnen

I vissa situationer skulle det vara av stor betydelse f6r riddningstjansten att
kunna uppticka fler imnen dn de som kan upptickas idag, exempelvis olika
typer av farliga gaser vid kemiska utslipp och kemikalieolyckor. Detta kan vara
viktigt for personalens sikerhet vid insatser men dven hur sjilva insatserna
planeras och genomférs.

Al anvinds redan intensivt for detta andamal och det finns kommersiella
produkter som kan integreras med obemannade luftfartyg for att i realtid
sampla in luft och detektera flera typer av gaser (Figur 3). De kan anvindas
for olika syften sasom igenkinning av farliga dmnen, analys av luftkvaliteten,
lokalisering av lickagekallan, riskanalys, beslutsstéd etc. Det sker snabb till-
vaxt inom omradet tack vare miniatyrisering av kemiska sensorer och utveck-
lingen av lagkostnadsluftfartyg. Systemen bérjar anvindas mer och mer inom
forskningsstudier, industriell utslippsévervakning och efterlevnad av milj6-
regler och dven riddningstjianster. Fér en bra éversikt 6ver olika tekniker och
system refereras till (Burgués & Marco, 2020).

Figur 3. Matrice 200 serien med FLIR Muve C360 flergasdetektor (med tillstand av
DJI Stockholm).

Trots framgéangar finns det forstas mojligheter for flera forbittringar 1 sidana
system da tekniken blir allt mognare. Al-algoritmer kan anvindas sa att systemen
integrerar all tillganglig information och automatiskt finjusterar instillningarna
sa att de blir mer anvindarvinliga och tillgingliga for riddningstjansten.
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4.3.5 Forberedelse av insats

Forberedelse av en insats, dir en UAV skickas ut automatiskt vid larm f6r att géra
en forsta bedémning av hindelsen och rapportera till insatsledaren si att ritt resurs/
kompetens till insatsen viljs, 4r forstds en Onskvird och ovirderlig formaga.”’

Exakt och snabb tillgang till data som beskriver en storre brand, olycka eller
katastrof och skadans omfattning 4r nyckeln till framgingsrik riddningstjnst.
Datainsamling med obemannat luftfartygsystem hjilper till att fa ett fagelper-
spektiv av skadeomriadet. En stor utmaning for att fa en mer ingdende bedém-
ning 4r dock att kunna bearbeta en stor miangd data for att identifiera och
kartligga intressanta objekt pa marken i realtid sisom skadade och oskadade
personer, fordon, byggnader etc. Den nuvarande manuella processen ér resurs-
krivande och kriver efterbehandling av flygvideor.

Al-modeller kan trinas till att i realtid forse riddningspersonal med en fo1-
bittrad ligesbild genom att detektera en mingd olika objekt, till exempel antal
skadade och oskadade byggnader, vilta trid och spillror (Pi, Nath, & Behzadan,
2020). En svarighet for att skapa sidana modeller kan vara brist pd triningsdata
fran svenska férhallanden, det vill siga natur, typ av byggnader, vider etc. som
kan paverka modellens triffsikerhet. Det finns flera Al-metoder som inldrning
med fa exempel (eng, few-shot learning) som rader bot pa problemet. Tekniken ér
dock relativ ny och det kan finnas olika begrinsningar som maste beaktas (Wang,
Yao, Kwok, & Ni, 2020).

En intressant utveckling pa lite lingre sikt dr att utnyttja all tillganglig informa-
tion och fusionera obemannade luftfarkostens anskaffade bilder med data fran
andra killor, till exempel IoT-enheter och dven sociala medier for att komplet-
tera lagesbilden. Systemet eCall® i bilar 4r redan i drift, och att liknande ToT-16s-
ningar for andra tillimpningsomriden dyker upp ir inte ett avlagset scenario.
Nir antalet datakillor blir flera, mingden av data 6kar och data blir multimodal
blir anvindningen av olika Al-metoder den mest lovande 16sningen.

4.3.6 Samnytijande av resurser

I avsnitt 4.3.3 foreslas att UAV:er kan anvinda sig av DAI-metoder for att koor-
dinera sig. Liknande metoder kan dven tinkas hir. Ansvaret for hela riddningsin-
satsens informationsbehov (exempelvis leta efter skadade) och punktinsatser
(exempelvis transportera riddningsutrustning) kan férdelas ut mellan UAV:erna.

Afghah, o.a. (2018) anvinder en MAS-metod f6r att vilja ut en koalition av
agenter fOr att 16sa en viss uppgift med minimalt antal resurser. Varela, o.a. (2011)
anvinder en biologiskt inspirerad metod som kallas svirmintelligens f6r att koord-
inera en grupp UAV:er (endast med hjilp av lokalt informationsutbyte mellan
UAV:er) for att leta reda pa en utsldppskalla av koldioxid och andra gaser.

47.International Forum to Advance First Responder Innovation (IFAFRI) vars mal ar att identifiera
formagebehov i syfte att underlatta ratt teknik utvecklas for blaljusarbetets sakerhet och effektivitet fast-
slar att formagan att fa kritisk information pa distans om omfattningen och omfanget av en skadeplats ar

en tio viktigaste formagorna (https://www.internationalresponderforum.org/capability-gaps-overview).
48. https://ec.europa.eu/transport/themes/its/road/action_plan/ecall_en.
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Al-stod for formagebehov

4.3.7 Beslutsstod

Beslutsstod dr ett omfattande tillimpningsomrade som omfattar bade ett behov
av att forsta och presentera relevant beslutsunderlag och beslutsalternativ.
Al-forskningen omfattar omradet planering, det vill siga att ta fram sekvenser av
handlingar (det vill siga planer) som leder en agent fran ett start- till ett maltill-
stind (Russell & Norvig, 2010, kap. 11). Finns flera méjliga planer kan besluts-
stodet presentera dessa for en pilot eller insatsledare, eventuellt med tillhérande
virderingar av planerna (med avseende pé kostnader, och risker, med mera).

En Al-teknik som kallas fa//baserat resonerande (eng. case-based reasoning, CBR)
skulle kunna vara anvindbart for att foresla beslut (Aamodt & Plaza, 1994).

I fallbaserat resonerande anvinds en katalog med sparade typfall, vilka omfattar
dels en beskrivning av de situationer (exempelvis ett problem av ndgot slag) nir
fallet dr aktuellt samt vilka handlingar som skall utféras for att komma vidare
fran situation. CBR-systemet innehaller ocksa verktyg for att jamfora typfall
med aktuella situationer och anpassa l6sningar.

Ett riktigt avancerat beslutsstod skulle ocksd kunna behirska activity recognition
(Canamero, 1994) som handlar om att beslutsstodet forsoker forsta anvindarens
avsikter och anpassa beslutsstodet efter det (exempelvis genom att virdera olika
beslut pa olika sitt).

4.3.8 Sakerhet och storning

Litteraturstudien (Svenmarck, o.a. 2020) ger en kort men innehallsrik beskriv-
ning av sarbarheter inom obemannade luftfartyg och Al-system och tillhanda-
héller flera referenser 6ver omradet. Den gor ocksa gillande att samtidigt som
Al kan 6ka raddningstjinstens formaga att genomféra sitt uppdrag finns det
inneboende sirbarheter i dagens Al-system som kan ge en angripare mojlighet
att lura systemet och orsaka skador. Darf6r maste anvindningen av Al 1 UAS
som ska anvindas for samhillsviktig verksambhet, eller riddningstjinst och kris-
hantering, goras utifran ritt sikerhetskrav sa att farkosten inte kan manipuleras
av utomstdende.

Ett sdkert och krypterat system f6r mobil datakommunikation som kan han-
tera realtidsverforing av data och rorliga bilder fran en pagiende insats eller
skadeplats for delning av ligesbilder eller bearbetning av Al-algoritmer dr en
forutsittning fOr att ritt sikerhetskrav ska kunna stillas. Detta dr i dagsldget inte
uppfyllt men uppgradeting av Rakel® i de kommande dren dr en vilkommen
insats som kan adressera problemet. Det ar viktigt att kravstillningen pa Rakel
ar sadan som tillgodoser behoven fér obemannade luftfartyg och férutsitter att
dessa behov kan dndras och det finns méjlighet f6r regelbundna uppdateringar.

Det bor ocksa betonas att krypterad datakommunikation inte ger ndgon
garanti for att fullstindig sdkerhet alltid uppnas. Sikerhet dr en firskvara och det
krivs alltid kompetent personal som kan hantera maskinen, underhélla systemet,
analysera situationen och bygga ny kunskap.

49. https://www.msb.se/sv/verktyg--tjanster/rakel/regeringsuppdrag-om-nasta-generations-rakel/
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4.3.9 Nyttolast

De intervjuade har papekat att det dr svart att variera UAV:ernas last utan att
stora flygférmagan. Koch o.a. (2019) beméter den utmaningen med en metod
baserad pa forstirkt inldrning,

Travelling salesman problem (TSP) dr ett vilkidnt problem inom datalogin och
handlar om att hitta den optimala rutten via ett antal vigpunkter, ett antal stader i
TSP-problemet. Den optimala rutten 4r ofta den som dr kortast eller gar snabbast
att fardas. En 16sning till TSP édr ocksa anvindbart f6r UAS-system (exempelvis
om nyttolasten bestar att flera paket som skall levereras till olika platser). TSP for
drénare har dock ett antal egenskaper som behdver hanteras som rickvidd och
batteriférbrukning, Olika forsok att tillimpa TSP f6r UAS:er har borjat dyka upp
1 litteraturen bland annat (Nguyen, Sano, & Tran, 2020).
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5. Slutsatser och diskussion

Den hir studien ber6r fragestillningarna om vilka férmagebehov som riddnings-
tjansten har vid anvindning av UAS, och hur Al-metoder kan stédja dessa for-
magor. Arbetet forlitar sig dels pa intervjuer med utvalda personer inom ridd-
ningstjansten med kinnedom om arbete med UAS:er, dels en féregaende studie
(Svenmarck o.a., 2020) som foreslar atta tillimpningsomraden med tillhérande
Al-metoder av potentiellt intresse for riddningstjansten.

Det primira resultatet av intervjuerna ar en lista med nio identifierade f6r-
magebehov.” Férmigebehoven benimns Bildbehandling och évetlagrad video,
Luftrumssamordning, Autonom styrning och anpassning, Detektion av farliga
iamnen, Forberedelse av insats, Samnyttjande av resurser, Beslutsstod, I'T-saker-
het och stérning, och Nyttolast. Av dessa férmégebehov ér det framfér allt de
som ror bildbehandling som kan stédjas med de AI-metoder som identifierats i
det féregiende projektet. Flera av Al-metoderna kan dessutom ge information
som bidrar till insatsens lagesbild.

Flera av de AI-metoder som diskuteras drar nytta av de senaste framgangarna
inom djupinlirning. Nyttan med metoderna f6r riddningstjinstens UAS varierar
fran metod till metod. De tillimpningsomriden som ér till mest nytta for ridd-
ningstjanstens UAS, och som ocksi dr de som de intervjuade sdger sig vara mest
intresserade av, bedéms vara detektion av minniskor, livstecken, objekt, skador
pé infrastruktur, och brand.

Ovriga identifierade férmigebehov omfattar exempelvis mer effektiv resurs-
delning av UAV-plattformar, insamling av forensisk information, insamling av
data infér en insats med hjilp av en autonom UAV som ir forst pa hindelse-
platsen samt automatisk framtagning av méjliga beslutsalternativ f6r UAS:et i
ett beslutsstéd. For dessa behov foresldas metoder som illustrerar hur Al skulle
kunna stodja respektive formaga.

Studiens resultat kan anvindas pé olika sitt. De framtagna férmégebehoven
kan anvindas f6r en kvantitativ undersékning dir fler personer inom raddnings-
tjansten tillfragas om behovens vikt.

Man kan ocksa studera de Al-metoder nirmare som enligt avsnitt 4.3.1 fore-
faller vara sirskilt limpade f6r anvindas med UAS. For vriga f6rmégebehov,
4.3.2-4.3.9, kan foreslagna Al-metoder studeras vidare for att avgéra om res-
pektive férmaga kan stédjas.

50. For vidare arbete om formagebehov kan det vara givande att aven 6vervaga de formage-
behov som identifierats av International forum to advance first responders innovation (IFAFRI)

(https://www.internationalresponderforum.org/capability-gaps-overview, besdkt 2021-01-22).
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Bilaga - intervjumall

Fragemall riddningstjanst UAS/Al-teknik

Namn och roll:

Intervjuad av:

Anteckningar av:

Vi dr vildigt tacksamma att du har méjlighet att dela med dig av dina erfaren-
heter om anvindning av UAS och Al-teknologi. Viktigt att fa med ert perspektiv
eftersom det dr ni som faktiskt anvinder dettal

Intervjun tar ca 1 timme att genomféra och bestar av tre delar:

* en bakgrundsbeskrivning utifran din roll och din erfarenhet,

* en besktivning av hur ni anvinder UAS/AT i dagsldget mer allmint,
och slutligen

* mer specifikt utifran dtta olika situationer (se friga 9 nedan) (alla dessa kan-
ske inte ar relevanta for just dig men vi kikar pa det nir vi kommer dit).

Se till att kontinnerligt koppla till faktorerna: teknologisk mognadsgrad, tillginglighet, organi-
satoriska forutsdtiningar.

A) Bakgrund:
Vad ir din roll? (UAS ansvarig, operator annat)

Svar:

Vad ir din erfarenhet med UAS?

Svar:

Vad har du f6r utbildning/trining pa UAS?

Svar:
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Bilaga

Hur kom det sig att du fick denna roll (med UAS)?

Svar:

Vilken typ av UAS utrustning (namn, modeller, egenskaper etc.) har ni
tillgang till? Hur manga operatorer finns och vilken bakgrund har de?

Svar:

B) Allmint:
Vad dr de mest anvindbara aspekterna idag for UAS inom riddningstjansten?

a. Foldfragor: Kan du utveckla? Har detta dandrats dver tid? Hur ser det ut i ditt eget
arbetsomrade?

Svar:

Vad ir de st6rsta utmaningarna idag fér UAS inom raddningstjinsten?

b.  Foljdfragor: Vad tror du det beror pa? Gar detta att dndra pa och i s fall hur? Vad

krdys for att det skulle kunna fungera bittre? 1 ad dar utmaningarna i ert arbetsomrade?

Svar:

Moter tekniken era behov idag?

c. Foldfragor: Vad for bebov miter den och vilka inte? Har ni nagon teknik som ni kan
se skulle kunna fungera battre?

Svar:
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Tror du att ert nuvarande arbete bor/kan automatiseras eller optimeras mer?
I'sa fall hur?

a. Foldfragor: For- och nackdelar?

b.  Finns det nagot som saknas for att du skulle kunna ta béttre beslut (t.ex. att du sam-
tidigt kan se kartor eller annan information pa skdrmen (som elledningar eller annat).

Svar:

C) Specifika situationer:

Om vi fokuserar pa nagra aspekter mer specifikt — hur ser behovet hos er ut idag
tor UAS f6r arbete med:

(som sagt, alla dessa kanske inte ér relevanta for just dig men da far du girna siga
det och varfor de inte dr relevanta, om du tror att de skulle kunna vara det i fram-
tiden oswv)

branddetektering i skog och mark,

SR

6versvimningsdetektering,

jordskredsdetektering,

a0

objektdetektering och bedémning av skador,
minniskodetektering,
detektering av livstecken,

akustisk detektering, och

- oo

kommunikationsnitverk (hir handlar det framfér allt om behovet av att
kunna sitta upp ett eget nitverk och fi robusthet genom det).

i. Gd igenom a—h med en serie fragor:
Kan du beskriva bur du skulle ligga upp detta arbete? Hur tanker du?
Vad begransar dig? Vad dr fordelarna? Vilken teknik anvinder du?
Ar det nagot som saknas? Hur kommunicerar du med andra?

. Specifikt for H: Kommunikationsnatverk (9.h) svarar mot ett behov av att ha
kontrollen over kommunikationen vilket kan vara aktnellt i situationer och omraden
ddr det finns dalig mobiltickning eller dar radiostorning dr ett stort problem
(i bergigt landskap kanske) eller dir man inte kan acceptera att mobilndtet slds nt.
Det skulle vara intressant att veta hur de uppritthaller fidrrstyrningen (formodligen
direkt radiokommunikation).

Svar:

Obemannade luftfartygssystem och artificiell intelligens 37



Bilaga

Finns det aspekter som inte finns med pa denna lista men som du tycker borde
finnas med?

Svar:

Samarbetar ni med andra aktorer/organisationer (t.ex. polisen)?

a. Foljdfraga: Vad dr din erfarenbet av det?

Svar:

Tror du att introduktionen av 5G kommer att férdndra ert arbete/moijligheter.
Skulle ni ha nytta av en omfattande uppkopplad sa kallad ’smart stad”?

Svar:

Om du fick tinka helt fritt — vad skulle du 6nska att en UAS/AI- teknologi
kunde géra

Svar:
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