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Foérord

Artificiell intelligens (Al) ar for ndrvarande ett omdebatterat omrade - bade i Sverige och
internationellt. Forskning och utveckling sker med blixtens hastighet och flera féretag stéller sig fragan
hur och var i organisationen Al kan implementeras. | takt med att nya tillampningsomraden utvecklas,
diskuteras vilka tids-, kostnads- och effektiviseringsvinster verksamheter kan erhalla med hjalp av Al.

Den héar rapporten ar framtagen pa uppdrag av Sahlgrenska Science Park. Syftet med denna férsta

kartlaggning ar att belysa hur Al anvands inom life science-omradet for att pa sa satt inspirera fler

foretag i regionen att utveckla sin verksamhet med hjdlp av de oandliga maojligheter som finns med
teknologin.

Rapporten avser inte att vara heltdckande, utan innehaller en kartldggning av en del av de aktorer
inom life science-industrin i Vastra Gotalandsregionen som arbetar med Al i nagon form. Det innebar
att rapporten inkluderar savél féretag med strategier for hur man vill applicera Al i verksamheten till
foretag som redan idag har en produkt eller tillampning pa marknaden. Vi har dven valt att belysa de
potentiella hinder som foreligger for att artificiell intelligens skulle kunna vaxa och utvecklas annu
mer.

Sahlgrenska Science Park skapar verktyg och kontaktytor for att life science- foretag verksamma inom
Vastsverige ska ges optimala forutsattningar att kontinuerligt utvecklas. Det gor vi bland annat
genom att katalysera samverkan mellan akademi, sjukvdrden och féretag. Aven om den hir
rapporten inte kartlagt aktérer verksamma inom akademi och sjukvard har vi under resans gang
intervjuat personer verksamma pa Chalmers tekniska hogskola, Goteborgs universitet, Hogskolan i
Skoévde, Hogskolan i Halmstad och Sahlgrenska Universitetssjukhuset. Baserat pa detta sa vet vi att
det finns en enorm potential att vi genom att skapa battre forutsattningar till ett fordjupat
samarbete mellan féretag, universitet och akademin kan 6ka konkurrenskraften for alla aktorer
verksamma inom life science. Vi uppmuntrar till dialog och manga aktiviteter pagar.

Min 6nskan ar att vi med den har rapporten ger Dig som ldsare en 6kad kunskap om vilka
vastsvenska life science- foretag som arbetar med Al och - kanske framfér allt - inspirerar Dig som
lasare att se nya mojligheter for Din verksamhet.

Asa Lindstrom, Projektledare
Sahlgrenska Science Park
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1. Bakgrund

Artificiell intelligens (Al) har funnits i ca 60 ar, vilket ar valdigt kort tid jamfort med andra
forskningsomraden. Omradet ar saledes relativt outforskat och vi kan férvanta oss stora framsteg
framover. Al ses av manga experter som en dnnu storre revolution an vad internet och
mobiltelefonen medférde (Chen, 2016).

Redan idag anvands Al inom allt ifran fiskindustri och bilindustri till sjukvarden. Al byggs in i manga
sorters digitala produkter och tjanster och det forutspas att Al kommer kunna frigéra tid och
effektivisera processer dar stora mangder data maste bearbetas. Al kan exempelvis anvandas i
applikationer som stdd for patienter, vardgivare och foretag inom omraden sasom diagnostik,
produktutveckling och utbildning. Gemensamt for omradet ar att stora mangder data hanteras.
Maskinerna lar sig att upptacka, analysera och bearbeta monster (larande) och utifran bearbetningen
presentera ett resultat. Med ratt stdéd och hjalp av Al kan t ex ldkare spendera mer tid med patienter
samt beslutsfattande och mindre tid till att analysera data eller soka samband. | férlangningen kan Al
skapa samhallsnytta med kostnadsbesparingar och kortare vardkoer.

Tillgangen till odndliga mangder digital data kombinerat med den snabba teknikutvecklingen har
skapat nya mojligheter att strukturera och bearbeta information pa ett intelligent satt. Ett satt som i
manga fall kan 6vertraffa manniskans formaga att bearbeta information. Om Al far utvecklas ohammat
och okontrollerat forutspar flertalet individer och forskare, sa som Stephen Hawking och Elon Musk, att
det kan leda till en allvarlig global katastrof for den manskliga civilisationen som riskerar att doé ut
(Gibbs, 2015). Science-fiction forfattaren Vernor Vinge gav fenomenet ett namn — singularitet (Vinge,
1993).

"Utveckling av fullstandig artificiell intelligens kan innebéra slutet for manskligheten.”
Stephen Hawking

Man kan vélja att se Al som ett hot. Man kan ocksa vélja att se Al som en mdjlighet. | den hér
rapporten har vi valt det senare.
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2. Introduktion och metod

Notera att rapporten du nu haller i din hand inte ska ses som en heltackande sammanstéllning over
foretag i Vastra Gotalandsregionen som ar verksamma inom Al. Nya foretag etableras i rasande takt
och sammanstallningen ska snarare ses som en inspirationskarta.

Huvudsyftet med kartldggningen var att identifiera foretag som redan idag applicerar eller som stari
startgroparna att applicera Al i befintlig eller framtida verksamhet. Datainsamling har begransats till
internet, innovationssystem, natverk, nyhetskallor, virtuella miljéer och publika rapporter.

Det sekundara syftet med undersokningen var att skapa en forstaelse kring foretagens drivkrafter,
majligheter och utmaningar. For att fa en djupare forstaelse genomfoérdes semi-strukturerade
intervjuer med tio seniora forskare, utvecklare och foretagsledare pa tre foretag. Intervjuerna
transkriberades och kodades for att finna moénster (Gioia, 2012).

Sahlgrenska Science Park och rapportskrivaren vill passa pa att tacka de foretag och personer som
med stort engagemang och 6ppenhet har deltagit i kartlaggningen.

2. Definitioner

Nar man pratar om manniskans intelligens brukar exempelvis begrepp som abstrakt tdnkande,
larande, medvetenhet och logiskt tdnkande inga (NE, 2018). Experter &r inte eniga om den exakta
definitionen av varken intelligens eller artificiell intelligens, men Iat oss for enkelhetens skull anta en
av de mer vedertagna definitionerna av artificiell intelligens (Al) — en intelligens som uppvisas av

maskiner (Russell, 2009). Det finns olika nivaer av artificiell intelligens:

e Artificiell superintelligens ar en intelligens som overtraffar de mest begavade manniskornas
intelligens i praktiskt taget alla omraden - vetenskap, kreativitet, visdom och socialt
beteende (Bostrom, 2006).

e Generell artificiell intelligens ar en intelligens som uppvisar manniskolik intelligens, som
klarar av att utfora uppgifter som en manniska kan utfora (Deutsch, 2015).

e Svag artificiell intelligens ar en intelligens som inte uppvisar manniskolik intelligens inom alla
omraden. Det kan t.ex vara intelligent teknik som anvands inom strategidatorspel,
sprakoversattning och bildigenkdnning. Aven om det inte finns inte sa mycket ldrande eller
tankande i algoritmen, har den svaga Al-teknologin redan uppvisat signifikanta besparingar
for samhallet (Purdy, 2016).

2.1 Artificiell Intelligens

Artificiell intelligens (Al) ar ett brett begrepp for system som kan gora intelligenta saker, sasom att
efterlikna méanskligt beteende och tankande. | grunden bygger Al pa att tekniken drar slutsatser
baserade utifran en stor mangd data som matats in i systemet, samt slutsatser utifran tidigare
erfarenheter och resultat. Al anvands redan idag i mangder av tillampningar utan att de flesta av oss
marker det.

Exempel pa anvandningsomraden:
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e Rekommendationer som ytterligare kdp nar vi handlar online.
e Oversittning av text och tal mellan olika sprak.

¢ Identifiera foton av vinner pa t ex Facebook.

e Automatisk analys av patienters EKG.

o Tolka rontgenbilder for att identifiera tumorer.

| takt med att forskningen och tekniken utvecklats har nya forskningsomraden vuxit fram. Al,
maskininldarning och deep learning skulle kunna ses som tre generationer inom samma familj dar Al
ar forsta, maskininlarning andra och deep learning tredje generationen. Nedan beskrivs begrepp som
ofta forekommer nar man pratar om Al.

2.2 Maskininlarning

Maskininlarning ar ett forskningsomrade inom Al som gar ut pa att man utvecklar maskiners férmaga
att sjalvstandigt forsta och hantera stora méangder data. For att uppna sjalvstandighet anvands
sjalvlarande algoritmer som appliceras pa problem for att tolka dataset och predicera eller skapa en
uppfattning (NSTC, 2016). Inom maskininlarning lar sig ett datorprogram dra slutsatser fran
ackumulerad erfarenhet, dvs vartefter programmet utfor uppgifter och analyserar ny information lar
det sig vad som kommer att ge det basta utfallet. Med de nyvunna lardomarna férbéattrar
programmet sin fdrmaga att utféra tilldelade uppgifter. Aven om en del hdvdar att maskininlarning
inte ror sig om ren “intelligens”, utan om datorkraft for att |6sa uppgifterna, sa kan algoritmerna
bearbeta betydligt mer information och se fler ménster an oss manniskor.

Insikter
Beslut
Odovervakad
inlarning
Artificiell Maskin- Overvakad Deep
intelligens inlarning inlarning learning
Forstarkande
inldrning

Figur 1: Férhallandet mellan Al, maskininlarning och deep learning.

Maskininlarning kan delas in i tre huvudkategorier beroende pa vilken situation de anvands till —
dvervakad, odvervakad och férstiarkande. Overvakad inldrning (supervised learning) syftar till
situationer da det neurala natverket presenteras med in- och utdata varefter datorn lar sig att
replikera exempel. O6vervakad inlarning (unsupervised learning) syftar till situationer da det inte
finns forvantad utdata, varvid det neurala natverket lar sig finna underliggande strukturer och
samband pa indata. Forstarkande inldrning (reinforcement learning) syftar till situationer da man ger
algoritmen ett tydligt avgransat mal och dar systemets inldrning sker genom férsék och misstag.
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Exempel pa anvdandningsomraden inom vard och hélsa:

e Medicinska tester online. En patient beskriver sina symptom i ett formular pa en hemsida och
systemet ger rad om vilken typ av sjukdom det kan handla om och ger rad for egenvard.

e For att uppticka samband mellan symptom och sjukdomar. Datorer férsedda med Al kan
exempelvis analysera mammografibilder for att detektera brostcancertumorer i ett tidigt stadie,
vilket skulle kunna leda till att behandling satts in tidigare.

o Behandlingsstrategier i sekventiella medicinska beslutsproblem. | dessa problem bestammer
|ldkare behandlingsplan, vilken kan optimeras med ytterligare atgérder, baserade pa
behandlingskostnad och patientens livskvalitet.

2.3 Deep learning

Inom maskininlarning anvander man ett fatal nivaer av lager - s.k. noder — som kan I6sa en viss typ av
problem. Deep learning kan ses som en vidareutvecklad form av maskininlarning dar en uppsattning
algoritmer anvander flera lager av artificiella neurala natverk fér att modellera komplexa strukturer
och darigenom l6sa komplexa problem (NSTC, 2016). Nar ett neuralt ndtverk anvander tre eller fler
lager anses natverket vara ett "deep neural network” och inldrningen kallas da "deep learning”.
Modeller baserade pa deep learning hanterar en enorm méangd data for att finna komplicerade
samband. Ju fler lager som anvands, desto storre processorkraft kravs.

Exempel pa anvandningsomraden:

e AlphaGo, utvecklat av Google, besegrade ar 2016 en av de basta inom bradspelet Go, Lee Sedol.
Handelsen fick stor uppmarksamhet och det ansags vara betydligt mer avancerat an nar IBM:s
dator Deep Blue besegrade varldsméastaren Garry Kasparov i schack ar 1997 (Kasparov, 2010).

e Netflix anvdander deep learning for att ge forslag pa nya bocker, filmer eller serier baserade pa
insamlad information om kundens tidigare val.

e Spotifys skraddarsydda spellistor anvander deep learning for att analysera anvandarnas
preferens for musikgenre.

3. Al-metoder

Aven om Al har funnits i ca 60 &r, var det forst for ca 10 &r sedan som utvecklingen tog rejil fart. Det
var framst tre faktorer som paverkade utvecklingen: tillgangligheten till big data; utvecklingen av
maskininlarnings-teknologier samt utvecklingen av datorkraften (Stone, 2016).

3.1 Neurala natverk

Neurala natverk ar ett av de mest kanda verktygen inom Al och handlar om program som lar sig [6sa
problem genom att man tranar det. Neurala natverk utvecklades med nervsystemet som forebild,
darav namnet (neuron=nervcell). Férenklat kan man sdga att den manskliga hjarnan bestar av ett
biologiskt neuralt natverk med ett stort antal nervceller, eller neuroner, sammankopplade genom
synapser. Nervcellerna summerar signalerna och nar vardet nar over en viss troskel aktiveras
kommunikationen mellan cellerna genom synapserna. Synapserna forstarks i takt med att vi
manniskor lar oss nya saker. Al-programmens nervceller kallas for noder och ar organiserade i
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simplare system med farre noder och kopplingar jamfort med dess biologiska motsvarighet. For ca 60
ar sedan lyckades matematikern Alan Turing bygga en dator som kunde "tanka som en manniska”
genom att efterhdrma den manskliga hjarnans cellers satt att kommunicera. Dvs att skapa ett
artificiellt neuralt natverk som efterliknar det biologiska neurala natverket.

Neurala natverk mater antalet fel och modifierar sina inre installningar tills programmet ger 6nskat
resultat. Avvikelsen fran det “ratta” resultatet anvands sedan for att justera instéllningarna.
Berdkningarna goérs om och om igen. Neurala natverk kan ibland 16sa problem som inte kan hanteras
med nagon kdnd algoritm, som att kdnna igen monster. Under de senaste aren har de neurala
natverken blivit en vanlig metod inom Al. Dels beror det pa att sjalva metoden har utvecklats och
dels &r berakningskraften 100 000 ggr starkare idag jamfort med for 20 ar sedan.

Exempel pa anviandningsomraden:

e System som trdnas att tolka handskriven text och att kdnna igen ansikten.

e System for att upptacka misstankta kontokortsbedragerier. Inom bank och finans anvands
artificiella neuronnat for att kanna igen inkdpsmonster och att sla larm vid avvikelser.

e Upptiacka monster av halsodata fran fysiska undersdkningar och patienternas
egenrapporterade besvar och halsodata fran sensorer och appar.

e Upptdacka tendenser och exempelvis férvarna patienten om skov sa att man kan satta in
insatser redan innan skovet intraffar och darmed undvika att patienten hamnar pa
akutmottagningen.

3.2 Bayesianska natverk

Maskininlarning kan dven anvanda s.k. Bayesianska natverk, som bygger pa kopplingar mellan
stokastiska variabler. Det innebar t.ex. att sannolikheten att patienten har en specifik sjukdom
berdaknas med hjalp av befintliga symptom dven om all 6nskad data om patienten inte ar
tillganglig (Gisslén, 2014).

3.3 Privacy-aware metod

Differential privacy ar ett nytt begrepp inom data-integritet och baseras pa s.k. Privacy-aware
metoder for att analysera och upptacka anvandningsmonster hos ett stort antal anvandare utan att
avsloja individens integritet. Man kan dven beskriva det som en statistisk vetenskap for att lara sig sa
mycket som mojligt om en grupp och samtidigt lara sa lite som majligt om varje individ i gruppen
(Ahlén, 2017). Metoden forutspas fa en viktig roll i takt med att nya applikationer inom halso- och
sjukvard utvecklas dar patientens integritet inte far dventyras.

Exempel pa anvandningsomraden:

e Hantering av patientdata i molntjanster, exempelvis fér vara journaler och personliga
hélsodata.

® Globala databaser med patientdata som kan anvandas for bade beslutsstod och forskning.
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4. Artificiell Intelligens kan anvandas inom hela vardekedjan

Al har pa senare ar exploderat i takt med dess kraft att paverka produkt, kvalitet och kostnad. Genom
att anta en bred ansats till digitalisering kan foretag leverera produkter och service mer effektivt, 6ka
innovationstakten och reducera kostnaderna. Al har kapacitet att férdandra forskning & utveckling,
produkter & tjanster samt processer for diagnostik, vard och omsorg.

Forskning &
utveckling

- Ldkemedelsupptéckt
- Ldkemedelsdesign
- Kliniska prévningar

Slutanvandare
- Diagnos

- Beslutsstod

- Patientstdd

Produkt & service

- Logistik & distribution
- Produktutveckling

- Utbildning

Aven om Al har anvints flitigt inom likemedelsindustrin under tiotals ar, dr det kanske forst de
senaste tva aren man ser en trend att Al 6kar explosionsartat. Nya samarbeten mellan traditionella
lakemedelsforetag och nya tekniska aktorer etableras i snabb takt. Ett exempel &r samarbetet mellan
Sanofi Aventis och Google som syftar till att transformera behandling av diabetes. Alphabet
(moderbolaget for Google) har nyligen startat en hel division for Life Sciences som kallas Verily dar
man bygger avancerad digital hardvara sdsom en kontaktlins som kontinuerligt mater och
kommunicerar blodsockerhalten. Genom att méata patientens blodsocker med hjélp av sensorer
kopplade till patientens smartphone kan blodsockernivan monitoreras och patienten kan darmed
varnas i tid.

| takt med att mangden patientdata samlas in och analyseras med Al, kommer kunskapen och
forstaelsen for olika typer av sjukdomar och patientgrupper att 6ka. Sannolikheten att man finner
avvikande patientgrupper ger en 6kad forstaelse for individanpassade behandlingsstrategier som kan
ge forbattrat resultat.

Al kan anvandas till kliniska préovningar. Traditionella lakemedelsstudier inkluderar tiotusentals
patienter for att pavisa behandlingseffekt. Med Al skulle man istallet kunna minska antalet patienter
som inkluderas i studien, men anda oka traffsakerheten.

Prediktiv modellering for att simulera kemiska molekylers effekt ar vanligt forekommande inom
lakemedelsforskning. Daremot ar det inte lika vanligt med prediktiv modellering i biologiska
modeller. Den sistnamnda kan komma att 6ka i takt med att Al utvecklas, vilket kan skapa fantastiska
mojligheter att identifiera nya lakemedel.
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Al kan anvandas i medicintekniska produkter som intelligenta proteser eller robotkirurgi. Artificiella
kroppsdelar dar forlorade extremiteter ersatts av proteser har funnits i artusenden. | takt med den
tekniska utvecklingen kan man nu utveckla aktiva proteser som kan utféra komplicerade

rorelser. En typ av protes formedlar signaler mellan hjarnan och musklerna som pa sa satt indirekt
kan styras av hjarnan, se dven avsnitt 6.3. Robotkirurgi innebar att robotar utfér operationer pa
patienter med hjalp av fjarrstyrning av utbildade kirurger. Det mest kdnda exemplet ar Da Vinci-
roboten och anvands av flera universitetskliniker i Sverige.

Hélso- och sjukvarden i Sverige har stora utmaningar med brist pa resurser, vilket spas vaxa i takt
med en vaxande och aldrande befolkning. Kliniska expertsystem som hjalper till att ta beslut om
behandling, diagnos, medicinering och prioritering har funnits lange (Garg 2005). Den kraftiga
teknologiutvecklingen har lett till att kliniska beslutsstdd vuxit explosionsartat de senaste aren. Al har
skapat nya mojligheter att processa stora mangder patientdata, studier och artiklar under kort tid,
vilket i sin tur kan vara stod till Idakaren som darmed kan forbattra diagnostisering och optimera
behandlingsutfall (Elster, 2016). Ett exempel dir sddana beslutsstod anvands ar det omskrivna
Watson fran IBM, som anvands framfor allt inom terapiomradet onkologi.

"Intelligenta beslutsstdd dr en naturlig utveckling for att 6ka kvalitet och effektivitet inom sluten
vard; sdrskilt akut vard”, sager Prof Kent Lundholm, Sahlgrenska Universitetssjukhuset.

Medicin ar dock inte bara logik och matematik. Att behandla patienter inkluderar sa mycket mer. Det
racker inte att hantera stora mangder data och darigenom ta val genomtankta beslut om
behandlingsstrategier och liknande. Program baserade pa Al kan ses som en svart lada, som ar
inkapabla att forklara varfér de kommit fram till ett visst resultat eller beslut. Det kanske racker i
vissa situationer, men det ar osannolikt att exempelvis doende patienter skulle acceptera det svaret
utan en mer ingaende forklaring (NSTC, 2016). Att doktorer helt kommer att ersattas av robotar tror
inte Awais Ashfaq, doktorand och forskare pa Hogskolan i Halmstad:

”Ldkare dr mycket skickliga pa att fatta beslut och genom vdr forskning kan vi utrusta dem med
intelligenta verktyg som ger relevant och patientspecifik information fér att stdrka deras
beslutsunderlag”.

Utvecklingen av viktiga beslutsstéd for akutsjukvard fortsatter. Foretaget Aweria dr exempelvis med i
Vinnovas satsning pa Al for battre halsa. | detta projekt utvecklar de ett nytt Al-beslutsstéd for
identifiering av sepsis i den akuta vardkedjan, tillsammans med PICTA, Vastra Gotalandsregionen,
Karolinska Institutet, Chalmers och Hégskolan i Boras med flera.
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5. Regionala foretags tillampningar av Al

Antalet féretag som identifierades var 23 stycken och de férdelade sig enligt diagram 1. Majoriteten
av foretagen representerades av medicintekniska bolag. Segmentets storlek baseras pa antalet
foretag, sma saval som stora, och representerar saledes inte antalet anstéllda.

™ Pharma
¥ MedTech
BioTech

Diagram 1 — Férdelningen av foretag inom Vastra Gotalands-
regionen som star i startgroparna; utvecklar; eller redan idag
arbetar med Al.

Nedanstaende tabell dr en 6verblick av life science foretag som star i startgroparna; utvecklar; eller
redan idag arbetar med Al i nagon form.

X

1928 DIAGNOSTICS X
ANTAROS MEDICAL

ASTRAZENECA X X X X

AWERIA X

BioGgNos X

CAPTARIO X
DIASEND/GLOOKO X X

EDUCHEM X
GETINGE X X

GooDLIFEME X

Hypocampus X
INTEGRUM X

IRLAB X

Liv DIAGNOSTICS

MEDFIELD X X
DIAGNOSTICS
MENTICE X X

MicroPOS MEDICAL X

MOLNLYCKE X X X
HEALTHCARE
OPATUS X X

ORTOMA X
PREDICARE

SMART HEALTHCARE

X X X X X

SURGICAL SCIENCE

Tummy LAB X
Tabell 2 — Aktorer och tillampningar av Al inom Vastra Gotalandsregionen. Féretagens mognadsgrad varierar mellan: 1 =
etablerad foretagsstrategi for Al; 3 = Al under utveckling; samt 5 = implementerad Al-l6sning. Vi har valt att inte beskriva
foretagens specifika mognadsgrad i rapporten utan hanvisar till respektive foretag for mer information.
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Utover de foretag som namns i tabellen ovan har dven ett antal konsultforetag som erbjuder tjanster
och expertkunskaper inom Al relaterade till life science identifierats, exempel pa dessa ar Advectas
och Domitor Consulting.

5.1 Mest forekommande applikationsomraden

Al-teknologier kan kategoriseras pa manga olika s&tt och dessa kan ibland beaktas som oberoende
teknologier, ibland som delgrupper av teknologier och ibland som applikationer. | denna studie har vi
valt att kategorisera Al-teknologierna som applikationer.

1% 1%
™ Lakemedel Diagram 2 — Fordelning av foretagens
» Medicinteknik tillampningsomraden inom Al. Notera
= Diagnostik att foretagens mognadsgrad varierar,
Utbildning vilket betyder att en del foretag redan

har applicerat Al i I6sningar som finns
pa marknaden medan andra star i
startgroparna.

" Beslutsstod
¥ Patientstod

38%

De applikationsomraden som identifierades under kartlaggningen var lakemedel, medicinteknik,
diagnostik, utbildning, beslutsstdd och patientstod. | Diagram 2 kan man utldsa att majoriteten av Al-
applikationerna som utvecklats eller ar inom utveckling tillhér kategorin beslutsstdd. Det inkluderar
fardigutvecklade applikationer som anvands internt for logistikplanering saval som fardiga Al-
program som anvands externt. Manga foretag har presenterat konkreta projekt som ger dem
mojlighet att fatta snabbare, effektivare och mer korrekta beslut med hjalp av Al-teknologin. Det
leder i sin tur till nya affirsméjligheter och kostnadsbesparingar. Ovriga tillimpningsomraden &r
relativt jamnt fordelade och har ser vi en potential for tillvaxt nar ratt forutsattningar finns.

5.3 Varierande mognadsgrad

De foretag som applicerar eller amnar att applicera Al, bads rangordna deras aktivitetsnivan pa en
skala fran 1 till 5, dar:

Etablerad foretagsstrategi for hur foretaget ska addressera mojligheter med Al.

1 (gra)

3 (ljusgron) Foretag som experimenterar eller har Al-lésningar under utveckling.

5 (gron) Implementerade Al-l6sningar eller medicintekniska produkter.
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Majoriteten av de foretag som identifierats finner vi inom kategorin smabolag (<50 MSEK
omsattning). Halften av bolagen inom denna kategori har implementerade Al-l6sningar eller
medicintekniska produkter pa

. . Mognadsgrad beroende pd omséttnin,
marknaden. Det ar inte heller ovanligt gnacse P €

att mindre bolag har etablerats utifran

. - . 100%
en viss applikation eller har en proaktiv : # Implementerade Al-idsningar eller
medicintekniska produkter

strategi om hur foretaget ska utvecklas 80%

med Al. Flera medelstora och stora 60% I experimentfas eller Al-Igsningar
. . . under utveckling
foretag (med omsattning > 250 MSEK) a0
uppger att man inkluderar Al i Foretagsstrategi for hur
. . . 20% mojligheter ska adresseras med Al
foretagets strategidiskussioner eller att
man experimenterar och provar sig 0%

o ) ) <50 MSEK >250 MSEK
fram i mindre skala for att utvardera

hur man vill anvdnda Al. Ett globalt féretag sticker ut bland de féretag som undersdkts och det &r
AstraZeneca. AstraZeneca anvander Al inom flera applikationsomraden. Antalet forskare och
utvecklare som arbetar med Al i ndgon form &r svart att estimera da det ar en vanligt forekommande
teknologi, men enligt foretaget ror sig om ca 20-100 medarbetare. Manga ganger har medelstora och
stora foretag tillgang till stora méangder kund- eller patientdata, vilket &r en utmarkt plattform for att
utveckla applikationer och tillampningar baserade pa Al.

5.4 Mognadsgrad baserat pa applikationsomrade

De foretag som angivit att de anvander Al for framtagning av nya lakemedel eller kliniska prévningar
har en generellt h6g mognadsgrad. En av anledningarna tros vara att féretagen har har mer kontroll
pa data som kravs, aven om just bristen pa strukturella data-sets ofta upplevs vara en av de stora
utmaningarna for de flesta utvecklare. Al har anvénts under flera ar i den traditionella
lakemedelsutvecklingen, ex design av nya molekyler.

Mognadsgrad per applikationsomrade

./ ¥ mplementerade Al-
100% ~ lésningar eller
) medicintekniska
e produkter
80%
/ | experimentfas eller Al-
% - g Iésningar under
60! utveckling
40%
Foretagsstrategi for hur
/ mojligheter kan
20% adresseras med Al
A A - - -

0%

Lakemedel Medicinteknik Diagnostik Utbildning Beslutsstod Patientstod
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Nar det géller Al-system som ar utvecklade for att stodja beslutsprocesser for sjukvarden eller stodja
patienter finns det flertalet mycket goda forslag och idéer. Osdkerheten kring hur dessa l6sningar
paverkas av datasakerhetsfragor samt regulatoriska krav verkar dock leda till att projekt tar langre tid
an beraknat. Eller att projekten inte far resurser. A andra sidan anser flera foretagsrepresentanter att
det &r av stor vikt att 4ga kund- och patientdata for att pa sa satt utveckla nya produkter och tjanster.

Flertalet seniora Al-utvecklare uttryckte sin frustration dver att det ofta &r svart att fa ledningen att
investera i projekt som inte omedelbart ger 6kade vinster. De upplever att det ibland kravs mer
energi och tar langre tid att 6vertyga den interna organisationen jamfort med att 6vertyga kunder
eller slutanvdandare om mojligheterna med den nya tekniken. Den stora medie-bevakningen kring Al
har dock gett en 6kad forstaelse och forhoppningen ar nu att fler foretag lagger mer resurser pa nya
teknologiska satsningar.

5.5 Upplevda svarigheter och utmaningar

Flertalet faktorer som paverkar foretagens utvecklingstakt identifierades under intervjuer med
forskare, utvecklare och foretagsledare. Faktorerna bedoms paverka varandra och mojligheten att
optimera dessa tros vara en av anledningarna till att man ska lyckas med Al-relaterade projekt. Har
nedan beskrivs de utmaningar som identifierades i undersokningen:

* Tillgang till data. Start up-bolag har ofta kompetens och tillgang till teknologi, ddremot inte
alltid tillgang till data. Det kan leda till att utvecklingen och marknadsintroduktionen tar
langre tid dn beraknat. Motsatsen finner vi pa de stora féretagen som ofta har tillgang till
data, kompetens och teknologi — och dar den storsta utmaningen att fa igenom nya
innovationer inte alltfor sdllan handlar om langsamma beslutsprocesser dar flera chefsnivaer
behoéver involveras. Det leder inte séllan till frustration bland de mer teknik-drivna
individerna i organisationen. Undersokningen visade ocksa att flertalet medelstora foretag
annu inte har avsatt specifika resurser for att anlita personal med erfarenhet och kompetens
inom Al och att de inte sallan valjer samarbete med teknikintensiva foretag av mindre
storlek.

+ Strukturera och tagga data. Aven om féretagen har tillgéng till data &r det inte sjalvklart
vilken typ av data som ar av storst vikt. Avgérande for om Al-projekt ska lyckas eller ej ar hur
man strukturer och taggar data. Har kravs bred domankunskap och spetskompetens.

* Regulatoriska fragor. Al belyser konflikten mellan det dynamiska och traditionella
tillvagagangssattet gillande godkdnnande av produkter och tjanster inom life science. Ett
exempel ar ovissheten kring dgarskap av data. Foretag bor tidigt i projektet undersoka
huruvida patienten, vardgivare eller foretaget dger den data som lagras. Ett exempel kan
vara att man i en klinisk provning samlar in godkdnnande fran patienter att anvénda
insamlad data inte bara till pagdende studie, utan dven framtida studier. Patientintegritet
och datasdkerheten kring lagring av data lyftes upp som en osdkerhetsfaktor och som ar
starkt kopplat till de regulatoriska fragestallningarna.
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Kompetens och innovationskraft. Komplexiteten ar en begransande faktor for att Al-projekt
ska genomfodras. Det upplevs svart att kommunicera fordelarna med Al pa ett effektivt satt
eftersom det ar ett nytt teknikomrade och det dnnu inte &r manga chefer pa hégre niva som
har kunskap eller annu inser mojligheterna med den nya teknologin. Flera personer som
deltog i undersdkningen namnde ocksa att det ofta kravs gedigna ekonomiska analyser som
visar pa framtida vinster som inférandet av Al kan ge innan beslut om investering. Resultatet
blir da att personer inom organisationen som ser mojligheterna inte séllan ger upp innan de
har natt hela vagen fram. Innovationsprocessen stannar da upp.

Konkurrens och marknadsdynamik. Teknik- och innovationsdrivna féretag ar pa vag in i den
tidigare traditionella life science branschen. Stora aktérer som Google, Apple och IBM
knackar pa dérren och vill in. Aven om domankunskapen finns hos de traditionella féretagen
sa Okar kunskapen och darmed ocksa konkurrensen fran andra branscher. Nya
affarsmodeller leder till att konkurrensen hardnar och det &ar hog tid for foretagsledare att
fundera pa hur Al kan fa verksamheten att vaxa och bli mer resurseffektiva, mer innovativa,
snabbare och smartare an konkurrenterna.
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6. Exempel pa foretag

Al har pa senare ar exploderat i takt med dess enorma kraft att paverka kostnad, kvalitet och

produkter. Hir nedan beskrivs en del av de foretag som har deltagit i kartlaggningen.

6.1 Utvecklade applikationer inom lakemedel

AstraZeneca

AstraZeneca ar ett globalt biolakemedelsforetag som utvecklar
innovativa mediciner som anvdnds av miljontals patienter runt om i
varlden. AstraZeneca har en portfolj av produkter inom de storsta
sjukdomsomradena inklusive cancer, hjarta/karl, mage/tarm, infektion,
neuroscience, andningsvagar och inflammation. Féretaget har en
forsknings- och utvecklingssite i Goteborg, med uppskattningsvis 2 400
anstallda.

Al anvands inom allt ifran att upptacka nya ldkemedel, design av nya
molekyler, prediktiv modellering, utveckling av sensorer, kliniska studier
och for att forbattra patienternas upplevelse av AstraZenecas lakemedel.
AstraZeneca ar enligt
kartlaggningen ett av de
foretag som har arbetat
langst med Al, applicerar
Al inom flera omraden
samt ar den arbetsgivare i
regionen som har flest
anstallda som arbetar
med Al relaterat till life
science.

Integrative

I Research
Laboratories

IRL har utvecklat en unik filosofi bakom uttrycket Integrative Screening
Process (ISP), och en effektiv plattform baserad pa Al metoder for
generering av innovationer inom forskningen inom CNS-omradet. ISP
baseras pa fenotypisk screening och systemfarmakologi som ar
systematiskt implementerad och somldst integrerad genom hela
forskningsprocessen nar man upptacker och vidareutvecklar ett nytt
lakemedel. Foretaget har fokus pa behandling mot Parkinson.

Human pathophysiology
Computational modelling at all
stages, including Al methods
Animal models o 7
= : -
In silico dnug design Ex vivo models o
I T C

A w

& =
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6.2 Applikationer inom diagnostik

Antibiotika-resistens ar ett av mansklighetens storsta problem. 1928

Diagnostics har utvecklat ett digitalt analysverktyg som kan forbattra
infektionsrelaterad diagnostik. Sattet pa vilket de slass mot
MRS antibiotikaresistenta bakterier dr revolutionerande.

1928 Diagnostics anvander sig av automatiserade
bioinformatikanalyser av bakteriers genetiska kod. Sjukvardspersonal
laddar upp radata, vilken analyseras och matchas mot en unik databas
med resistensmonster. Kunden kan da erhalla en fullstandig
resistensprofil tillsammans med behandlingsfoérslag inom 24h. Vidare
kan resistensprofilen anvandas
och delas mellan sjukhus i

storre regioner i syfte att @ 5 N N O N
overvaka och férhindra

spridning av bakterieutbrott.

Antibiotic Resistance

Bolaget grundades ar 2014 av Dr Kristina Lagerstedt, Dr Susanne Staaf
och Dr Erik Kristiansson.

6.3 Medicintekniska produkter

Artificiella kroppsdelar, dar forlorade extremiteter ersatts av proteser, har funnits i artusenden. | takt
med den tekniska utvecklingen kan man nu utveckla aktiva proteser som kan utféra komplicerade
rorelser. En typ av protes formedlar signaler mellan hjarnan och musklerna som pa sa satt indirekt
kan styras av hjarnan. Det ar fa forskare och féretag varlden 6ver som har lyckats ta fram tillrackligt
intelligenta system som kan imitera manskliga hjarnan. En av de ledande aktérerna, Integrum, finns
inom Véstra Gotalandsregionen och grundades av Per-Ingvar och Richard Branemark.

0 Integrum har sedan starten 1990 hjalpt hundratals amputerade att

I ntegl’u m forbattra livskvaliteten. Integrums OPRA Implant System ar ett
benforankrat system baserat pa osseointegration dar protesen fasts
direkt i benet vilket gor att man undviker att anvanda sig av en s k
socket. Systemet ar kliniskt testat och utvarderat och har sedan 1990
hjalpt mer an 400 personer att forenkla vardagen och forbattra
livskvaliteten.

“We have used
osseointegration to create a
long-term stable fusion
between man and machine”,
séger Max Ortiz Catalan,
Chalmers Tekniska Hogskola,
till vanster i bild. Till hoger i
bild ses Prof. Richard
Branemark.
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6.4 Beslutsstod

Undersokningen visade att anvandning av beslutsstod kan komma att ta langre tid dels pa grund av

fragetecknen kring tekniska svarigheter att integrera data fran olika kallor samt dels regulatoriska

fragetecken. Det finns dock ett par exempel, hdr nedan beskrivs tva féretag som har skapat

beslutsstod som idag anvands inom varden och ldakemedelsindustrin.

Micropos Medical utvecklar och sédljer mjuk- och hardvara for
positionering av tumorer. En enkel beskrivning av funktionen:

e Ensdndare opereras in och placeras vid prostatan.

e En koppling mellan patienten och sensorbordet (RayPilot®)

mojliggor positionering av tumaoren.

Kalibreringen av RayPilot som anvands vid stralning av patienter
bygger pa neurala natverk och ar ett ldrande system.
Teknikens framsta fordel ar
att stralningen vid behandling
enbart traffar tumoren och ej
narliggande omraden. Det
medfor att man kan hoja
stralstyrkan och behandla
betydligt farre ganger pa det
drabbade omradet. Bolaget
startade 2003 och redan 2006
startade man att utveckla
mjukvara som byggde pa
neurala natverk.

captario

Captario erbjuder globala forsknings- och utvecklingsbolag ett verktyg
(Captario SUM) som ar ett beslutsstod baserat pa simulering och
maskininlarning. Verktyget tillampas framforallt pa riskfyllda,
komplexa och tidskrdvande projekt och hjalper foretagen att
analysera, begrénsa riskerna och optimera vardet av féretagets
produktportfol;.

Bolaget bildades 2012 och fokuserar for narvarande pa de 50 stérsta
lakemedelsbolagen och

har nyligen skrivit pa ett BCOOS;”S‘LV } N o B
omfattande kontrakt med -

Novartis - varldens storsta »

lakemedelsforetag. L
Novartis anvander » I
Captario SUM och 1 1
. i [P 1 HH
ledningen anser att -

verktyget ligger i framkant ” B RS R R R

och kommer férandra o - T i
sattet man fattar e S RO R Y PV PP T
strategiska beslut.
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6.5 Patientstod

Tummy Lab Over en miljon svenskar lider av IBS - en ofarlig men mycket
belastande mag-/tarmsjukdom. Tummy Lab erbjuder en digital Al-
baserad dagbok for kartlaggning och analys av

den egna livsstilen, med syfte att identifiera
sambanden mellan anvdandarens livsstil och

dennes besvar fran mage och tarm. Individens
egna kartlaggning ingar i en storre digital o mImm R
patientutbildning som ger anvandaren kunskap o

och verktyg for att forsta och klara av att s
genomfora livsstilsforandring.

Toalettbessk  Mat ech Oryek Symiem

Losningen ar framtagen i samarbete med
L ° :l;srnrd:\:d dvlt::::m loggs
ledande kliniker och forskare i

fran Sahlgrenska Universitetssjukhuset. n
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6.6 Applikationer inom utbildning

Tredimensionell modellering och virtual reality (VR) har sedan 1980-talet varit ett av Vastra
Gotalands-regionens styrkeomraden. Med VR-teknologin kan exempelvis kirurger ges mojlighet att

trana psykomotoriska fardigheter och hantering av kirurgiska instrument, vilket har visat sig ha en
stor paverkan pa patientsdkerhet och kvalitet i varden. Manga anser att man kan vidareutveckla VR-

teknologin genom att kombinera det med Al och maskininlarning. Idag finns flertalet internationella
aktorer representerade inom regionen och har nedan presenteras tva av dem.

surgicalscience

Surgical Science utvecklar och distribuerar tranings-simulatorer for
laparoskopisk och endoskopisk kirurgi baserade pa virtual reality
teknologi. Surgical Science simulatorer anses vara state-of-the-art och
anvands for utbildning av specialistldkare. Traningen genomférs med
riktiga verktyg och tillsammans med en s.k force feedback far lakaren en
realistisk kdnsla av att hur det skulle kannas att genomfora ingreppet pa
en patient. Traningscenter och institutioner varlden éver anvander
Surgical Science
simulatorer.

Surgical Science har
pabdorjat utveckling
av nya
funktionaliteter
baserade pa Al och
maskininlarning.

< mentice

Mentice utvecklar och distribuerar traningssimulatorer fér endovaskular
kirurgi baserade pa VR. Mentice simulatorer anses vara state-of-the-art
och anvands av ledande kliniker och traningscenter runtom i varlden.
Kardiologer, kirurger och radiologer ges
mojlighet att trana pa avancerade
ingrepp innan operationen genomfoérs
pa patient. Mentice har levererat éver
1000 simulatorer till internationellt
ledande kliniker och tillverkare av
operationsutrustning.

Mentice har pabérjat utveckling av nya
funktionaliteter baserade pa Al och
maskininlarning.
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7. Hur kan regionen stimulera tillvaxt?

Lander och regioner som lyckas vdl med att realisera nyttan med Al kommer att ha en stor
konkurrensfordel. Det finns en stor forstaelse och ett genuint engagemang fran foretagen i regionen
att bidra till den har utvecklingen. Utifran foretagens perspektiv, kommer nedan foérslag kunna starka
regionens innovationskraft ytterligare.

Det finns flertalet exempel pa lyckade samarbeten, t.ex. Integrum, Chalmers tekniska hégskola och
Sahlgrenska Universitetssjukhuset. Det finns ocksa flera fall dar samarbetet av olika anledningar inte
utvecklats sa val. En storre 6ppenhet for projekt som initieras utanfor akademin efterfragades och
flera foretag har upplevt att det ar svart att etablera samarbete med sjukvarden och akademin.
Foretagen upplever att det ar svart att komma in i systemet och att dorrarna ar stangda. Nar manga
dorrar stangts sa véljer de hellre andra samarbetspartner (nationella och internationella).

Flera personer lyfter fram att det ar viktigt for regionen att fora fram dess styrkeomraden. Business
Region Géteborg (BRG) har nyligen genomfort en kartlaggning over foretag och kluster som ar aktiva
inom Al. Den har kartlaggningen tillsammans med rapporten du nu haller i din hand visar att det finns
ca 100 féretag i Vastsverige som arbetar med Al i nagon form, dar Stena och Volvo lyfts fram som
nagra av pionjarerna. Regionala aktérer, som BRG och Sahlgrenska Science Park, kan skapa
mojligheter for foretagen att samarbeta 6ver branschgranser genom att exempelvis etablera
motesplatser for kunskapsutbyte och erfarenhetsmoten. Under sammanstallningen av den har
rapporten beslutade den svenska regeringen, med digitaliseringsminister Peter Eriksson i spetsen, att
accelerera tillampningen av Al genom att etablera en samverkansmiljé for industri, universitet samt
offentlig férvaltning och sjukvard pa Chalmers Lindholmen. Malsattningen ar att skapa en dynamisk
miljo i varldsklass dar tillgang till data ska vara grunden for att utveckla nya I6sningar som ger Sverige
konkurrensfordelar.

Andra faktorer som paverkar mojligheten till samarbete ar att det ofta tar lang tid att finna ratt
kontaktperson. En kartlaggning av akademiska forskare leder till att det blir enklare att etablera
samarbeten och att chansen att projekten stannar inom regionen 6kar darmed.

Vidare foreslogs att regionen bor ta en mer aktiv approach i att katalysera interaktionen mellan
bolag, exempelvis genom att introducera foretag och individer for varandra i de fall dar regionen ser
att ett specifikt samarbete kan vara till férdel for bada parter.

Foretagen och den offentliga verksamheten behdver en gemensam plattform for att inhamta mer
kunskap om Al. Méjlighet att komma in i varden och testa innovationer i pre-kommersialiseringsfas
efterfragades. Aven om det idag finns strukturer som ska hantera introduktionen av nya produkter
och I6sningar upplever foretagen att det ar trogt.
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Trots ett stort intresse att forbattra sjukvarden, valjer manga Al-forskare och utvecklare i regionen
att satsa pa bil-industrin eftersom det rader brist pa konkreta projekt inom sjukvarden. Det upplevs
att mojligheterna med den nya teknologin diskuteras ofta och vél, men att innovationsprocessen
tyvarr stannar upp nar beslutet ska tas inom regionen. Notera att kommentarerna kommer inifran
likaval som utifran Sahlgrenska Universitetssjukhuset. Vidare foreslogs att sjukvarden borde avsatta
finansiella resurser for att driva specifika projekt. Det kan exempelvis innebéra att mindre
sjalvstyrande team ges ansvar att genomfdra innovativa projekt. Med s.k. Task force teams, skulle
sjukvarden kunna bli mer snabbrorliga och innovativa. Problemet idag upplevs vara att
innovationsprocessen stannar upp nar man inte vagar satsa pa hogrisk-projekt eller att man tvingas
in i redan forutbestamda strukturer och processer.

Svarigheter att fa ta del av data som genererats inom offentlig verksamhet och sjukvarden begransar
mojligheten att utveckla nya Al-I6sningar. Om offentliga verksamheter och sjukvarden ger tiligang
till anonymiserade data fran exempelvis interna saval som externa kvalitetsregister kommer ocksa
fler foretag att kunna utveckla nya innovativa tjanster. En av stotestenarna ar vem som ager data och
vem som ska ha ratten att utveckla |6sningarna.

For att kunna fora en konstruktiv dialog kring regulatoriska och etiska fragor finns det ett stort behov
av 6kad kunskap om digitalisering hos etiska namnder. Likaval finns ett behov av 6kad kunskap hos

foretagsledare pa olika nivaer inom organisationen behover fa en ékad insikt om maojligheterna med

Al utan att vara experter pa tekniken.

Ett av foretagen i kartldggningen foreslog att regionen ska tillsatta kompetenta Al-coacher eller
etablera ett Al-natverk for foretag och offentlig verksamhet inom life science. Affarsidéer finns, men
bristen &dr ofta hur man kan implementera och var man ska starta.

Sist, men inte minst sa papekade flertalet foretagsrepresentanter vikten av att ga fran vision, strategi
till konkreta atgarder och projekt. En tydligt uttalad vision med tillhérande actions fran
sjukhusledning och landstingsledning for att géra varden till en tillvixtmotor i regionen ar énskvard.

ARTIFICIELL INTELLIGENS INOM LIFE SCIENCE 2018-07-10

22



23

8. Slutsatser

Intresset for Al ar mycket stort. Var kartlaggning och analys visar att majoriteten av de féretag som
arbetar med Al representeras av start-ups och sma och medelstora foretag. A andra sidan ar det
kanske inte sa anmarkningsvart eftersom antalet foretag med fler 4n 250 anstéllda i regionen ar fa
och nya féretag har en tendens att etableras utifran nya teknologier.

Start up-bolag har ofta kompetens och tillgang till teknologi, daremot inte alltid tillgang till data. De
storre foretagen har samlat pa sig stora dataméngder om patienter och kunder genom aren och
diskuterar flitigt hur Al-tekniken kan underlatta och effektivisera foretagens processer. Man ser
majligheter att etablera strategiska samarbeten med mindre féretag inom regionen. Férdelen anses
vara att man da kan anvanda teknik som utvecklats pa start-ups som komplement till befintlig
kdarnverksamhet.

Komplexiteten &r en begransande faktor och det upplevs svart att kommunicera férdelarna med Al
pa ett effektivt satt internt inom den egna organisationen. For att inte innovationsprocessen ska
stanna av behoévs en 6kad kompetens och forstaelse pa ledningsniva inom foretagen.

Undersokningen visade att anvandning av beslutsstod baserade pa Al kan komma att ta langre tid,
dels pa grund av fragetecknen kring patienters acceptans, dels p.g.a. den tekniska svarigheten att
integrera data fran olika kdllor samt de regulatoriska hindren.

Identifierade nyckelfynd

Snabb tillvdaxt och omfattande
digitaliseringsverksamhet i regionen.

Det finns 6kad forstaelse for
mojligheter till Al-tillampningar.

Det finns potential for 6kat samarbete
mellan foretag, regionala akademiska
centra och vardgivare.

9. Kommentarer och rapportférfattarens asikter

Utmaningar och hinder som beskrivs i rapporten ar inte anledning till att utvecklingen inte kommer
att fortskrida. Utvecklingen sker oavsett om vi vill det eller inte. Fragan ar kanske snarare vilka parter
som ar redo att hoppa pa taget. En mojlig vag framat ar att forst etablera I6sningar inom ett smalt
omrade for att sedan, nar metoderna har utvarderats och patient-integritetsproblematiken ar |6st,
utveckla applikationer med bredare tillimpningsomrade och anvandning.

Alla aktorer vinner pa att skapa en 6ppen dialog kring gemensamma utmaningar. Al kan leda till en
stimulerad tillvaxt och 6kad konkurrenskraft. For forskare. For féretagen. For varden. Ja, for
samhallet i stort.
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SAHLGRENSKA
SCIENCE PARK

Sahlgrenska Science Park arbetar for 6kad konkurrenskraft for life science-
branschen genom att vara navet for life science-industrin i Vastsverige.

Vi erbjuder etablerade och nya bolag expertkunskap och erfarenhet pa en
affarsmassig grund tillsammans med ett stort natverk inom naringslivet
och med andra life science-aktdrer. Med hallbar halsa och manniskan i fokus
okar vi forutsattningarna for foretag, akademi och sjukvard att samarbeta.

Sahlgrenska Science Park ags gemensamt av Vastra Gotalandsregionen,
Business Region Goteborg, Goteborgs universitet (via GU Ventures),
Chalmers tekniska hogskola och Mélndals stad.

Den har rapporten ar framtagen inom ramen for initiativet Catalyser som
Sahlgrenska Science Park driver tillsammans med Business Region Goteborg.
| en aktiv samverkansgrupp ingar Vastra Gotalandsregionen med

Gothia Forum och Innovationsplattformen samt MedTech West och
AstraZeneca Bioventure Hub.

For mer information, v g kontakta:

Asa Lindstrom

Projektledare
Telefon +46 707-34 99 76
e-post asa.lindstrom@sahlgrenskasciencepark.se

Charlotta Gummeson

VD
Telefon +46 705-76 52 21
e-post charlotta.gummeson@sahlgrenskasciencepark.se

sahlgrenskasciencepark.se
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