
ASAP (Acute Support Assessment and Prioritizing)
vid akut strokesjukvård

Digital Health in the BioMedical Signals & Systems Group 
Care@Distance - Remote and Prehospital Digital Health
Supporting remote care & mobile teams in a new Health Care paradigm

Stefan Candefjord, Docent
Hoor Jalo, Doktorand 

Strokeforskningsdag “Den vetenskapliga 
utvecklingen inom strokeomrad̊et”

Hjärtats aula, SU Sahlgrenska
2023-10-24



2023-10-24

Digital Health in the BioMedical Signals & Systems Group 
Care@Distance - Remote and Prehospital Digital Health
Supporting remote care & mobile teams in a new Health Care paradigm

Care@Distance – Our team

§ Masters Program Course since 2007
(Initiated by B A Sjöqvist 2007; 2020 S Candefjord)
≈ 40 students/year

§ Bachelor Program Course start 2021
(S Candefjord)
≈ 60 students/year

Collaboration; examples
§ Chalmers

• Technology Management and Economics
• Center for Healthcare Architecture (CVA)
• Physical Resource Theory
• CHAIR (AI Research)

§ Sahlgrenska University Hospital (SU)
• Ambulance service
• Neurology/Stroke
• Trauma
• Cardiology

§ Region of Västra Götaland (VGR)
• Sjukvårdens Larmcentral (SvLc; Dispatch)
• Ambulance services
• Primary Care (Närhälsan)

§ Region of Uppsala
§ Region of Kronoberg
§ City of Gothenburg (Göteborgs stad)
§ Tre Stiftelser (Elderly Care)
§ University of Borås/Prehospen
§ VTI
§ Norway

• Oslo Met University
• Östfold Univ.

§ Industry
• InterSystems
• Nuance
• Dedalus
• Aweria
• Camanio
• Cuviva
• Raytelligence
• Medfield Diagnostics
• Autoliv Development
• Volvo Cars
• Consat
• Detecht
• SOS International

Utbildning
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https://www.chalmers.se/utbildning/
hitta-program/medicinteknik-
civilingenjor/

https://www.chalmers.se/aktuellt/kal
ender/soh-exjobbs-och-
kandidatarbetesmassa-inom-halsa-
och-teknik/
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Vårt motto & vision 

Öka beslutsprecisionen
& 

Inga fel i bedömning, prioritering och hantering!

Vårt teknikfokus
Förbättra distans- och prehospital vård med:

• Datafusion
• Kliniska beslutsstöd 
• AI/ML
• Telemedicin
• Innovativ användarinteraktion 
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ASAP 
Acute Support Assessment and Prioritizing

- ett generiskt koncept för att stödja datafusion, kliniska beslutsstöd, 
AI, telemedicin och innovativ användarinteraktion i hälso- och 

sjukvårdstillämpningar



ASAP Familjeträd

ASAP
Acute Support Assessment and Prioritization

ASAP Remote ASAP PoC

ASAP Trauma ASAP StrokeASAP Home 
Autumn Leaves (Falls)

Digital Health 
Sandbox

ASAP Home 
Cardio (CHF)TEAPaN-2

ASAP Home 
Multi-diseased

elderly
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Data/info 
provider 3

Data/info 
provider 4

Data/info 
provider 2

Data/info 
provider 1

Open 
interface

General structure ASAP & ASAP Services

ASAP Konceptet (Acute Support Assessment & Prioritizing)
Stöd för datafusion, AI/ML och kliniskt beslutsstöd

Data/info 
provider n

Data fusion, analysis, decision support & 
user interface for assessment, 
prioritization & triage

SW 
module 1

SW 
module 2

SW 
module n
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ASAP UX

ASAP 
Registry

ASAP Ext. 
Interface

ASAP 
Core

Open 
interface

ASAP Services
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IT-platform

.

Vitals

Video

Diagnostics

Observations, 
checklists, 

triage, 
anamnesis

etc.

ASAP 
Services 

PoC

Open 
interface/
protocol

ASAP 
Services 

(IRIS etc.)

ASAP/Autumn Leaves 
& 

TEAPaN info

User 
interaction
Solutions

ASAP PoC (Point of Care) Stroke 

ASAP PoC Stroke

Traffic data 
in realtime

Dispatch info

Hospital info

Datafusion, analys & beslutsstöd inkl.AI, 
telemedicin & UI/UX för bedömning, 
prioritering, triage &; kommunikation.
Aktuella beslutsstöd:
• OSISP (On-Scene Injury Severity Prediction)
• DRP (Dynamic Risk Prediction) 
• OD (Optimal Destination)

• Provides dispatch and 
incident information "on 
demand"

Talk2Me

Dragon 
Dictate 
Medical
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Image Analysis (ASAP PoC stroke)
• Quantification  / parameterization of NHISS
• Automatic analysis - an "objective" mNHISS

• Provides ePR data to 
ambulance "on request"

• Telemedicine & expert 
decision support



Drip and ship

Närmaste sjukhus Omfattande strokecenter

Mothership

Omfattande strokecenter



ASAP PoC/Stroke
Scoping review in the stroke decision making in prehospital assessment – Grey literature.
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• 3 clinical trials

• 2 mobile applications

• 1 master’s thesis

• 1 PhD dissertation



Aims of scoping review:
• To highlight the promising methods in early stroke

characterization and investigate the possibility of using
them as decision support systems for stroke, especially
LVO.

• To compare the accuracy of AI-based decision support
systems with the accuracy of clinical stroke scales
based on evidence available in the literature.

• To identify new data sources and variables that could
be used in the early characterization of stroke, e.g.,
vital data, observations by paramedics, biomarkers,
sensors, video analysis, etc.

ASAP PoC/Stroke
Scoping review in the stroke decision making in prehospital assessment – Peer-reviewed literature.
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ASAP PoC/Stroke
Scoping review in the stroke decision making in prehospital assessment – Peer-reviewed literature.
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ASAP PoC/Stroke
Scoping review in the stroke decision making in prehospital assessment – Peer-reviewed literature.
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ASAP PoC/Stroke
Scoping review in the stroke decision making in prehospital assessment – Peer-reviewed literature.
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning

Facialispares Pares i arm Pares i ben Ataxi Dysartri

Mål att utvärdera potentialen för maskininlärning (ML) och 
videoanalys för tidig karakterisering av stroke genom att 

digitalisera delar av NIHSS skalan
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning

• Samla in data (video- och ljuddata)
• Friska frivilliga som efterliknar strokesymtom (n = 6)
• Filmerna granskades och godkändes av två seniora strokespecialister (Petra Redfors, Annika Nordanstig)
• Datasetet bestod av 888 video- och 90 ljudinspelningar (156 för ansiktsförlamning, 246 armpares, 247 

benpares, 119 finger-näsataxi, 120 häl-knäataxi och 90 dysartri)

• Bearbeta videorna med hjälp av att detektera landmärken
• Träna ML-klassificeringsmodeller 
• Binärt klassificeringsproblem: stroke jämfört med icke-stroke
• Data delades upp som 75 % tränings- och 25 % testdata
• Utvärdering av modellernas prestanda

• Noggrannhet, sensitivitet och specificitet

Metod
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning

Facialispares

Ingen pares Pares
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning

Ansiktsigenkänning
Förbehandling gjordes med MediaPipe för att skära ut ansiktsregionen och ta bort 

onödig information
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning

Histogram of Oriented Gradients 
(HOG) och Eigenface-algoritmer 

användes för extraktion av ansiktsdrag

Recurrent plots (RP) testades på 
ansiktsförlamning på övre och nedre 

halvan av ansiktet

HOG Eigenface

Extrahering av ansiktslandmärken
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning

Modellens prestanda
Algorithm Classifier Accuracy (%) Sensitivity (%) Specificity (%)

HOG AdaBoost 97.8 98.0 97.0

CNN 94.3 97.0 91.0

DNN 97.8 98.0 96.0

SVM 97.6 98.0 95.0

Eigenface AdaBoost 96.6 97.0 95.0

DNN 96.2 97.0 92.0

SVM 96.0 97.0 91.0

RP CNN 94.1/88.2 96.2/88.9 92.0/87.5

DNN 80.4/70.6 80.8/75.0 80.0/69.2

RestNet 84.3/66.7 84.6/33.3 84.0/66.7
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Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Arm och ben pares

NIHSS = 1 NIHSS = 2 NIHSS = 3



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Modellens prestanda (armpares)

Algorithm Classifier Accuracy (%) Sensitivity (%) Specificity (%)

OpenPose DNN 88.1 95.7 61.5

SVM 93.0 97.0 77.0

RestNet 78.3 100 0

MediaPipe DNN 91.0 97.7 22.2

SVM 100 100 100

RestNet 82.7 100 0



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Modellens prestanda (benpares)

Ben identifierades inte av MediaPipe
(vänster) och OpenPose (höger) för
benpares.



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Ataxi

Ataxi finger mot näsa Häl-knä-ataxi



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Modellens prestanda (finger-näsa-ataxi)

Algorithm Classifier Accuracy (%) Sensitivity (%) Specificity (%)

OpenPose DNN 76.7 64.3 87.5

SVM 47.0 100 0

RestNet 53.3 0 100

MediaPipe DNN 86.6 71.4 93.8

SVM 47.0 100 0

RestNet 60.0 0 100



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Modellens prestanda (häl-knä-ataxi)

Algorithm Classifier Accuracy (%) Sensitivity (%) Specificity (%)

MediaPipe DNN 90.0 85.7 93.8

SVM 47.0 100 100

RestNet 70.0 14.3 0

• OpenPose misslyckades med att upptäcka benet i häl-knä-ataxi.



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Dysartri

Symtom på dysartri efterliknades i tre steg:
normalt tal
sluddrigt tal
oförmåga att formulera ord



Första studien på AI-baserad analys av video på strokesymtom
Early characterisation of stroke using video analysis and machine learning
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Modellens prestanda

Algorithm Classifier Accuracy (%) Sensitivity (%) Specificity (%)

Google Speech-
to-Text

DNN 100 100 100

SVM 100 100 100

RestNet 100 100 100



ASAP PoC/Stroke
Early characterisation of stroke using video analysis, machine learning and eye tracking
Kandidatarbete som fokuserar på digitalisering av partiell blick från NIHSS-skala
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o Vilken typ av data finns i varje register?

o Vilka är de viktigaste variablerna för detektion av LVO i 
prehospital miljö?
o Ålder
o On-set tid
o Transporttid till omfattande strokecenter
o NIHSS poäng

§ Ögonrörelser
§ Motorisk funktionsnedsättning

o Komorbiditet

ASAP PoC/Stroke
Utveckling av ett AI-beslutsstöd för prehospital strokebedömning baserat på de svenska strokeregistren.
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ASAP PoC/Stroke
Kliniska studier

• Första retrospektiv studie i samarbete med 
SA/GU (Katarina Jood).

• Prospektiva studier i ambulans (först 
blindade studier så att vi eliminerar risker 
för patienterna)

• Kan vi öka andelen patienter som får 
trombektomi och/eller korta tiden till 
behandling?
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Slutsatser

• Resultaten indikerar att digitalisering av delar av NIHSS är genomförbart, och att videoanalys 
och ML har potential för tidig upptäckt av strokesymtom.

• Kommande studier kommer utvärdera om AI-baserade beslutsstöd har potential att 
komplettera dagens beslutsstöd.
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Tack för att du lyssnade!

Frågor?
stefan.candefjord@chalmers.se

hoor@chalmers.se
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