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Kort sammanfattning

Sverige har en nollgréns for narkotika i trafiken. Om polisen patréffar en forare som de misstanker &r
narkotikapéverkad har de rétt att utféra en 6gonundersokning och om undersokningen starker
misstanken tas personen med for att limna blod- och urinprov. Dagens metod med 6gonunder-
sOkningar lagger ett stort ansvar pa den enskilde polismannen, 4ven med adekvat utbildning finns risk
for felbedomningar. Det finns darfor ett behov av ett sallningsinstrument som kan anvéndas for att
detektera narkotikapéaverkade forare. Ett sddant instrument behdver vara tillforlitligt och snabbt men
ocksa vérna forarnas personliga integritet.

I det hir PM:et presenteras ett pilotprojekt med syftet att bedoma potentialen i automatisk avlésning av
ogonrorelser for att detektera narkotikapéverkan. Avlisningen gjordes med en sé kallad eyetracker
som spelar in en sekvens av dgonrdrelser. Ogonrorelsedata samlades in frén tva grupper, misstinkta
for drograttfylleribrott (88 personer) och polisanstéllda (88 personer). Indelningen i dessa grupper
anviandes som proxy for om personerna faktiskt var narkotikapaverkade eller inte. Utifran 6gonrorelse-
data utvecklades en klassificeringsalgoritm som predikterade grupptillhérighet. Resultaten visar att
andel korrekt klassificerade av de misstinkta (sensitiviteten) var 73 procent och av de anstéllda
(specificiteten) 63 procent. Total andel korrekt klassificerade var 68 procent (konfidensintervall 5680
procent).

Blodprov fran de missténkta visade vilka som faktiskt var pdverkade. En analys visade att grupperna
med positivt respektive negativt blodprov var mer lika varandra &n vad de med negativt prov liknade
de anstéllda, med avseende pa dgonrdrelsemétt. Det visar att det krdvs fortsatt utveckling av metoden.

Sammanfattningsvis tyder resultaten pé en potential i metoden att detektera narkotikapaverkan genom
automatisk 6gonrorelseavldsning. Denna slutsats bygger pa att den framtagna klassificerings-
algoritmen é&r signifikant béttre 4n slumpen, trots stora begrénsningar i studien. Det krévs dock vidare-
utveckling av savil avldsningen som algoritmen och hardvaran. Forst efter en sadan vidareutveckling,
baserad pa ny datainsamling, gér det att avgdra instrumentets tillforlitlighet med stérre noggrannhet.

Nyckelord

Sallningsinstrument, narkotika, forare, eye tracking, sackader, pupillstorlek.

VTI PM 2023:8 5



Abstract

Sweden has a zero-tolerance law for drug driving. If the police suspect a driver to be under the
influence of drugs, they have the right to carry out an eye examination and if the examination
strengthens the suspicion, the person must provide blood and urine samples. This procedure places a
big responsibility on the police officer, even with adequate training there is a risk of misjudgment.
There is therefore a need for a screening instrument that can be used to detect drug-impaired drivers.
Such an instrument needs to be reliable and fast but also protect the drivers' personal integrity.

This report describes a pilot project with the aim of assessing the potential of automatic reading of eye
movements to detect drug use. The reading was done with an eye tracker and data were collected from
two groups, drug-driving suspects (88 people) and police employees (88 people). These groups were
used as proxies for whether the people were under the influence of drugs or not. Based on the eye
movement data, a classification algorithm was developed that predicted group affiliation. The results
show that 73 percent were correctly classified as suspects (sensitivity) and 63 percent were correctly
classified as employees (specificity). The total proportion correctly classified was 68 percent (C.1.
56%—80%), thus, the classification algorithm performed significantly better than chance.

For the suspects, there were also results from blood tests that showed who was actually drug impaired.
An analysis showed that the groups with positive and negative blood samples were more similar to
each other than those with negative samples were to the employees, with regard to eye movement
measures.

In summary, the results suggest that the method to detect drug use through automatic eye movement
reading has some potential. However, further development based on new data collection is needed.

Keywords

Screening instrument, narcotics, driver, eye tracking, saccades, pupil size.
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Forord

Det finns behov av att utveckla ett sallningsinstrument som kan anvéndas av polisen for att detektera
narkotikapdverkade forare. Ett sddant instrument behdver vara tillforlitligt och gé snabbt att anvidnda
men ocksé vérna forarnas personliga integritet. For att bedoma om automatisk avldsning av
ogonrorelser skulle kunna anvdndas som grund for ett sidant instrument har ett pilotprojekt
genomforts i samarbete mellan Polismyndigheten, Tobii AB (hdrefter bendmnt som Tobii) och Statens
vag- och transportforskningsinstitut (VTI).

Polisen har varit ansvariga for och utfort datainsamlingen. Tobii har ansvarat for matutrustning,
utvecklat programvara och analyserat 6gonrorelsedata. VTI har varit ansvariga for att skriva
etikansokan och for analys av data fran blodprov som erhéllits frén Réttsmedicinalverket (RMV). VTI
har ocksé ansvarat for att skriva foreliggande slutrapport, med bidrag frén Tobii och polisen.

De personer som varit ansvariga for projektet i de olika organisationerna &r: Ursula Edstrém och Mona
Eriksson, Polismyndigheten, Jonas Hogstrom, Tobii och Asa Forsman, VTI.

Vi vill rikta ett stort tack till alla inom polisen som pa olika sétt bidragit till datainsamlingen och alla
forskningspersoner som deltagit i studien. Vi vill ocksa tacka RMV som bidragit med resultat fran
blod- och urinprov.

Projektet har finansierats av Polismyndigheten.

Link&ping, april 2023

Asa Forsman
Projektledare

Granskare/Examiner
Christian Howard, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ér forfattarnas egna och speglar inte nddvandigtvis
myndigheten VTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report are those of the
authors and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Sverige har sedan 1999 en nollgrins for narkotika i trafiken'. Om man som forare blir pAkommen med
narkotika i blodet kan man domas for rattfylleri eller grovt rattfylleri. Narkotikaklassade lakemedel
som tagits i enlighet med lékares ordination undantas dock. Ar 2021 anmildes cirka 14 800 brott i
kategorin rattfylleribrott under paverkan av narkotika (Bra, 2022).

En kartldggning av de motorfordonsférare som omkom under aren 2008-2011 visade att 7 procent
hade illegala narkotiska preparat i blodet (Ahlner m.fl., 2014). En annan studie visade fynd av illegal
narkotika hos 6 procent av de omkomna personbilsfoérarna &r 2005-2013 (Forsman, 2015). Hos
ytterligare 6 procent av forarna forekom narkotikaklassade ldkemedel. De vanligaste illegala
preparaten som forekommer hos omkomna forare dr cannabis och amfetamin (Ahlner m.fl., 2014,
Forsman, 2015). Bland narkotikaklassade lidkemedel var diazepam vanligast, foljt av tramadol
(Forsman, 2015). Observera att klassningen 1 illegal narkotika och narkotikaklassade lakemedel inte ar
helt entydig, det forekommer till exempel amfetamin i vissa mediciner. Man kan i ovanstdende studier
inte heller skilja pd om ldkemedlen anvénts efter likares ordination eller inte, men det ger &nda en bild
av problemets omfattning.

Nir det géller hur manga som skadas i trafiken i narkotikarelaterade olyckor finns inte nagon
tillforlitlig statistik. Man har dock, i internationella studier, kunnat pavisa att narkotikapéverkade
forare okar risken for bade skador och dodsfall. En metaanalys utford av Elvik (2013) visar att det
preparat som &r forknippat med storst riskkning ar amfetamin. Signifikanta riskokningar pavisades
ocksa for kokain, benzodiazepiner och opiater. Ovriga resultat var ej signifikanta eller visade pa
mycket sma riskdkningar.

1.2. Polisens 6vervakning och drogdetektion

Om polisen patraffar en forare som de misstianker vara narkotikapaverkad har de rétt att utfora en
ogonundersokning?. Undersokningen fir endast omfatta yttre iakttagelser av gonens utseende och
funktion och som hjélpmedel far pupillometer, penna eller annat liknande foremal samt mindre
ljuskélla anvindas. Om undersdkningen stérker misstanken medtas personen for kroppsbesiktning
vilket i det har fallet ofta innebér blod- och urinprov.

Polisen har inte rétt att utfora 6gonundersdkningen om det inte finns misstanke om drograttfylleri. P4
detta sitt skiljer sig kontroll av drograttfylleri mot kontroll av alkoholrattfylleri. I det senare fallet har
polisen ratt att begira utandningsprov (sé kallat séllningsprov) dven utan foregaende misstanke.
Alkoholutandningsprov kan ddrmed goéras rutinmassigt for allmanprevention i trafiken.

Dagens metod med 6gonundersékningar vid misstanke om drograttfylleri lagger ett stort ansvar pa den
enskilde polismannen. For att uppmérksamma och tolka yttre tecken pa drogpaverkan samt genomfora
en 6gonundersokning krivs goda kunskaper. Aven med adekvat utbildning finns risk for
felbedomningar och variationer i beddomningen. En 6gonundersdkning kan ocksa forsvaras av yttre
faktorer som véder- och ljusforhéllanden eller vissa sjukdomstillstdnd hos foraren. Detta dkar inte bara
risken for att narkotikapaverkade personer undgér upptéckt, utan ocksa risken for att personer som inte
ar narkotikapéaverkade utsétts for fordjupad kontroll och kroppsbesiktning. Uppgifter fran
Réttsmedicinalverket (RMV) visar att av alla drograttfylleridrenden som kom in 2021 s var det 64
procent som visade sig vara positiva, vilket innebér att minst en substans har verifierats. Denna andel
var lag jamfort med tidigare ar, andelen for alla drendet 2012-2021 var 72 procent. Ett negativt

' Lag (1951:649) om straff for vissa trafikbrott

2 Lag (1999:216) om 6gonundersdkning vid misstanke om vissa brott i trafiken
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resultat kan bero pé att personen inte intagit ndgon substans, att koncentrationen i blodet varit under
gransvardet for analysmetoden eller att personen intagit en substans som inte ingick i de utférda
analyserna. RMV har ett baspaket som innefattar sju olika grupper av substanser och polisen kan
ocksa bestilla tilliggsanalyser?.

Ett sallningsinstrument som kan anvéndas vid vdgkanten, liknande det som finns for alkohol, skulle
underlétta och effektivisera polisens kontroll av narkotikapaverkade forare. Med éndrad lagstiftning
skulle detta instrument da kunna anvindas for rutinméssiga kontroller utan foregdende misstanke. Det
stéller dock stora krav pa instrumentet. Det finns idag instrument som kan anvéndas for att analysera
saliv vid vdgkanten och som ett flertal l&inder har infort. I dagsldget dr dessa instrument inte tillétna att
anvéndas i Sverige, oavsett om det finns foregdende misstanke eller inte. Oaktat dagens lagstiftning &r
dessa instrument inte lampliga att anvéndas i rena rutinkontroller. Det beror dels pa att de 4r dyra per
prov och tar relativt 14ng tid att anvénda, dels pé att insamlandet av saliv kan ses som
integritetskrankande och ddrmed inte bor anvindas pa forare som inte dr missténkta.

En annan mojlighet, som undersoks i det har projektet, dr automatisk avldsning och analys av
ogonrorelser. Polisen anvénder alltsa redan idag undersdkning av 6gonen och det ar vil ként att intag
av narkotika paverkar 6gonens rorelser. Till exempel kopplade man tidigt nystagmus till anvéandning
av narkotika (Bender & O’Brien, 1946; Tennant, 1988). Nystagmus ér ett tillstdnd dir 6gonen gor
repetitiva, okontrollerade rorelser. Dessa rorelser resulterar ofta i nedsatt syn och djupuppfattning och
kan paverka balans och koordination. Dessa ofrivilliga 6gonrorelser kan forekomma fran sida till sida,
upp och ner eller i ett cirkulart monster.

Andra exempel pa studier som beskriver kopplingen mellan 6gonrorelser och narkotikaintag ar
Pickworth et al. (1989) som studerat hur dynamiken hos pupillen paverkas av intag av opiater och
Rottach et al. (2002) som visat pa forekomst av sa kallade okulomotoriska symtom hos for Gvrigt
friska personer som intagit narkotika.

Pé senare tid har ocksa dgonrorelsedetektorerna utvecklats betydligt och kan idag méita 6gonrorelser
med relativt god precision. Tekniken anvénds bland annat inom forskning kring diagnosticering av
hjarmskakning (Hunfalvay m. fl., 2021) och autism (Vargas-Cuentas m. fl., 2017). Det &r darfor rimligt
att anta att automatisk avldsning av 6gonrorelser med hjélp av dgonrdrelsedetektorer &r en framkomlig
vig for att fa fram ett séllningsinstrument for narkotika. Ett sddant séllningsinstrument skulle kunna fa
stor betydelse for den framtida drograttfylleridvervakningen. Overvakningen skulle bli mer enhetlig
och snabbare och man skulle fa mojlighet att testa fler forare. Dessutom skulle det innebéra stora
integritetsvinster for dem som idag utsétts fordjupad kontroll och kroppsbesiktning utan att vara
narkotikapaverkade.

1.3. Syfte och begransningar

Syftet med det hér pilotprojektet var att bedoma potentialen i automatisk avldasning av 6gonrorelser for
att uppticka om en person dr narkotikapaverkad. Avldsningen gjordes med en sé kallad eyetracker som
spelar in en kort sekvens av 6gonrdrelser, denna sekvens bearbetades sedan for att fa fram olika matt.
For att beddma potentialen i metoden utvecklades en klassificeringsalgoritm* som predikterade om en
person var narkotikapéaverkad eller inte.

En begransning i det har pilotprojektet var att data samlades in fran tva grupper som representerade
paverkade (misstiankta drograttfyllerister) och ej paverkade (polisanstdllda), men nir

3 https://www.rmv.se/aktuellt/fler-fall-av-drograttfylleri-upptacks-med-elisa-metoden/

4 Begreppet algoritm anvinds i bred bemirkelse i det hiir PM:et och inkluderar s&vil underliggande matematiska
samband som kriterier for klassificering.
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klassificeringsalgoritmen togs fram var det inte kéint om personerna faktiskt var paverkade eller inte. I
efterhand kunde vi jimfora algoritmens bedémning med resultat frén blodprov for gruppen missténkta.

En ytterligare begransning var att 6gonrorelseavldsningen gjordes med hjélp av fast monterad
utrustning i laboratorieliknande miljé. Om tekniken bedoms tillrédckligt bra att ga vidare med ér
avsikten att utveckla en mobil enhet som kan anvandas vid poliskontroller.

VTI PM 2023:8 11



2. Metod

Ogonrdrelsedata samlades in frin tva olika grupper av deltagare (forskningspersoner) for att finga in
bade sddana som hade och sddana som inte hade intagit narkotika. Den forsta gruppen bestod av forare
som polisen misstdnkte for drograttfylleri och den andra gruppen av anstéillda hos polisen. Deltagande
i studien var frivilligt for bada grupperna och alla lamnade samtycke. Studien godkandes av
Etikprovningsmyndigheten den 13 oktober 2020 (diarienummer: 2020-04742).

2.1. Insamling fran férare misstankta for drograttfylleri

Insamlingen skedde till att borja med i en lokal pé S:t Gorans sjukhus. Det dr en lokal som polisen
anvénder for att avrapportera personer som missténks for rattfylleri och drograttfylleri och den ér 14st
och larmad dygnet runt. Utrustningen for att detektera 6gonrérelser monterades i lokalen och det
gjordes tillsammans av representanter frén polisen och fran Tobii.

Tanken var att alla poliser som anvéinder lokalen pé S:t Goran skulle delta i datainsamlingen.
Information om insamlingen och hur den gick till annonserades pa polisens interna Intranit och en
presentation togs fram och distribuerades till alla lokalpolisomraden i region Stockholm. Denna
presentation delgavs sedan alla poliser i samband med de startm&ten som halls 1 borjan av varje
arbetspass. I lokalen fanns ocksa ett flodesschema med instruktioner om processen som stod. Sjilva
métningen av dgonrdrelser var sjédlvinstruerande via instruktioner pé den skidrm som tillhorde
métutrustningen. De poliser som deltog i datainsamlingen hade ocksé mojlighet att testa utrustningen
pa sig sjdlva.

Datainsamlingen pébdrjades 1 april 2021 och gick till p& foljande sétt. Nér en person misstéinktes for
drograttfylleri och togs med till lokalen s& genomfordes forst avrapportering i enlighet med polisens
normala rutiner for att rapportera brott, inklusive blodprov och urinprov. Nér denna del var avklarad s&
forklarade polisen att personen var fri att ga och fragade i samband med detta om personen ville
medverka i studien. Om personen var intresserad fick han eller hon muntlig och skriftlig information
och skrev pa en samtyckesblankett. Efter det genomfordes sjélva datainsamlingen (beskrivs nédrmare i
kapitel 2.3). Blod- och urinprov frén dessa personer mérktes med ett speciellt ID-nummer och man
skickade ocksé med en lapp i forsédndelsen till RMV sé de visste att provet ingick i studien. De
misstinkta som inte bedomdes ha mdjlighet att forsta fragan om samtycke, till exempel pa grund av
kraftig paverkan eller att de betedde sig markligt (pendlade mellan passivitet och aggressivitet),
tillfragades inte om medverkan da det antogs att de inte forstod vad de tackade ja/nej till.

De flesta® som tillfragades om medverkan tackade nej. Enligt polisens egen uppfattning &r det sd att
den som blivit utsatt for tvang (tvingad att f6lja med till avrapporteringslokalen och dér lamna blod-
och urinprov) och sedan blir frigivna vill Idmna lokalen s& fort som mgjligt. De som stannade kvar och
genomforde testerna var de som upplevde sig sjdlva som oskyldiga eller som hade fétt en god relation
med poliserna vid avrapporteringen. Ibland var ndgon av de poliser som ansvarade for projektet med i
lokalen tillsammans med de poliser som avrapporterade. Om de projektansvariga poliserna sedan
tillfragade den misstankte om medverkan var det fler som svarade ja, formodligen for att de sags som
mer utomstaende dn de avrapporterande poliserna.

Malet var att komma upp i 100 deltagare. I november 2022 hade detta fortfarande inte uppnatts sa da
flyttades métutrustningen till polishuset i Uppsala. Dér finns en specifik enhet, Vigbrottsenheten, som
arbetar koncentrerat mot drograttfylleri. Dessa fick en utbildning av projektets ansvariga och borjade

5 Exakt hur ménga som tackade nej dr oként. Vi vet dock att under perioden 21-04-21 — 22-08-20 deltog cirka 50
personer i studien och under samma period var det fler 4n 750 misstinkta drograttfyllerister som avrapporterades
i lokalen. Alla dessa bor ha blivit tillfrigade om deltagande.
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dérefter samla in data p&4 samma sétt som skett i Stockholm. De sista proverna samlades sedan in 1
Uppsala fram till och med mitten av december 2022.

Det material som samlades in i lokalen pa S:t Goran hdmtades personligen av representant fran Tobii
vid négra olika tillfdllen. Materialet som samlades in i Uppsala tog polisen med sig efter avslutad
insamling och levererade till Tobii.

2.2. Insamling fran polisanstallda

Insamlingen fran polisanstillda utférdes under ett par dagar i mitten av oktober 2022 i Kvarteret
Kronoberg, Polishuset i Stockholm. Vid tva tillfdllen innan insamlingen lades information ut pa
polisens intrandt. Dar beskrevs syftet med projektet, hur insamlingen skulle ga till och ndr den skulle
utforas. Inldggen styrdes sa att de visades i varje anstillds eget informationsfonster pa intranétet, hos
de som arbetade i Kvarteret Kronoberg. Dagen fore insamlingen lades det upp information pa skdrmar
i anslutning till insamlingsstillet och det fanns ocksa skyltstill (sé kallade gatupratare) med
information i nirheten av platsen. Det framgick av informationen att den data som samlades in skulle
representera nyktra personer och att personer som &t narkotikaklassade ldkemedel skulle avsté fran att
delta.

Den utrustning som anvéndes till att samla in 6gonrdrelser var samma som anvéandes till de misstankta
rattfylleristerna. Under insamlingsdagarna fick de som var intresserade komma och delta i studien,
urvalet av deltagare var darmed sjalvrekryterat och inte styrt pa annat sitt 4n att det var anstéllda hos
polisen som deltog. De som ville delta fick skriftlig och muntlig information och skrev pa en
samtyckesblankett. Det var ett stort intresse for studien sa det var inga problem att samla in
ogonrorelser for det dnskade antalet om 100 personer. For den hér gruppen gjordes ingen kontroll av
om de faktiskt var opaverkade eller inte.

2.3. Detektion av 6gonrorelser

Utrustningen for att samla in 6gonrorelsedata bestod av en skdrm (24" touchmonitor), en dator (Intel
NUC med Windows 10) och en eyetracker (Tobii Pro Fusion). I Figur 1 och Figur 2 visas utrustningen
nér den dr monterad i lokalen pa S:t Gorans sjukhus.
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Vélkommen till e-pennan v1.1.3.0

Ett forskningssamarbete mellan Polisen och Tobii Pro

Instruktioner kommer att ges I3pande pa skirmen
Ou kan nir som helst avbryta/bérja om genom att trycka pd knappen i Svre vnstra homet

Eyetracker

Figur 2. Detaljerad bild pd utrustningen. Eyetrackern dr monterad i underkant av skdrmen. Fotograf:
Jonas Hogstrom.

Niér det var dags att samla in 6gonrorelsedata placerades deltagaren pa en pall framfor utrustningen
och med hjélp av instruktioner pa skdrmen justerades personens placering i hojdled i forhéllande till
utrustningen.
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Forsta steget 1 insamlingen bestod av att svara pa nagra fragor. Detta gjordes direkt pd skdrmen och
testledaren fyllde i svaren. Dessa fragor var

e Har du glasogon eller linser pé dig nu? Svarsalternativ: Glasogon/Linser/Varken eller.

e Har du ndgot annat problem med 6gonen? Svarsalternativ:
Starr/Skelar/Nystagmus(dgondarrning)/Héngande dgonlock/Ogonkirurgi/Vet ej/Nej.

e Ange din alder. Svarsalternativ: 0—19/20-29/30-39/40-49/50-59/60—.
o Konstillhorighet. Svarsalternativ: Kvinna/Man/Annan.
e Utandningsprov. Svarsalternativ: Positivt/Negativt/Ej genomfort.

For varje person angavs sedan ett unikt prov-id. Efter detta paborjades sjdlva métningen av
ogonrorelser, den bestod av en inledande kalibrering och sedan fem olika moment/test som beskrivs i
kapitel 2.5.

Kalibreringen gick till sa att deltagaren skulle titta pa en stillastdende vit prick pa den svarta skdrmen
medan eyetrackern liste av 6gonen. Pa sa sitt kan eyetrackern anpassas och med hdgre precision
bestimma var personen tittar. I det hér fallet har det dock inte varit nédvéndigt att kalibreringen
lyckats, dé alla tester kunnat genomforas genom att analysera relativa rorelser snarare én absoluta
positioner. Om kalibrering har misslyckats for en person sé har datainsamlingen darfor fortsatt med
okalibrerad data. I gruppen som var misstankta for drograttfylleri lyckades kalibreringen i cirka 82
procent av fallen och i gruppen med polisanstéllda lyckades den i 97 procent av fallen.

Om ett moment i insamlingen inte fungerade sa kunde férsoksledaren klicka sig vidare till nédsta
moment. Vid nagra tillfdllen slocknade skdrmen men kunde startas om igen med instruktioner fran
Tobii. Over lag tyckte polisen att utrustningen fungerade bra.

Hela proceduren att samla in data (positionering, svara pé fragor, skriva in prov-id, kalibrering och
insamling av 6gonrorelser) tog i genomsnitt 3 minuter och 40 sekunder for gruppen med misstankta
drograttfyllerister och 2 minuter for gruppen med polisanstéllda.

2.4. Bearbetning av 6gonrorelsedata

Eyetrackern samlar in data med frekvensen 250 Hz och vid varje tidpunkt sparas foljande information:
e Tidpunkt.
e Ogonposition for varje 6ga som 3d-koordinater (xyz) relativt eyetrackern.

e Den punkt pa skdrmen dér 6gat fokuserar, registreras for varje 6ga som 2d-koordianter (xy) i
skdrmens koordinatsystem.

o Pupillstorlek for varje oga.

For varje person sparas ocksa prov-id, svar pa de inledande fragorna, och vad som hédnder pé skérmen.
Inget bildmaterial har sparats fran eyetrackern.

Ibland uppstar bortfall i datainsamlingen vilket innebér kortare eller ldnge glapp i tidsserien av data.
Detta har hanterats pa foljande sitt:

e Vid kortare glapp upp till 5 datapunkter (motsvarar 20 ms), har serien fyllts i med linjar

interpolering.

e Vid langre glapp exkluderas de saknade datapunkterna och ytterligare 25 datapunkter (0,1 s)
pa varje sida. Dessa glapp uppstar typiskt vid blinkningar, och precis fore och efter en
blinkning skymmer 6gonlocket delar av pupillen vilket kan ge felaktiga métningar ocksa strax
fore och strax efter glappet.
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Det forekommer ocksé enstaka datapunkter med stora avvikelser som beror pa problem i eyetrackern
och inte p& 6gonrorelserna, sé kallade outliers. For att data béttre ska spegla de faktiska 6gonrdrelserna
gOrs en viss utjimning av data (brusreducering).

2.5. Matt pa égonrorelser

Nedan beskrivs de olika momenten i insamlingen och vilka métt som har tagits fram fran dessa.
Framtagandet av métten har gjorts genom att manuellt titta efter monster i det insamlade
datamaterialet, baserat pa kunskap om 6gonrorelser och hur dagens manuella tester genomfors av
polisen (det sa kallade ”’penntestet’). Utgdngspunkten i den manuella inspektionen har varit att data
fran de misstinkta drograttfylleristerna representerar paverkade forare och data fran polisanstéllda
representerar icke paverkade forare. En jamforelse av grupperna med avseende pa de olika métten
visas 1 kapitel 3.2.

2.5.1. Sackad-test

En sackad dr en snabb forflyttning av 6gats fokus. Vid sackad-testet skulle deltagarna titta pa en punkt
som flyttade sig momentant forst fran hoger till vinster sida och sedan tillbaka. Vid varje forflyttning
g0r Ogat en sackad, men drogpéaverkade bedoms ha svarare att traffa den exakta positionen som
pricken flyttat sig till vilket dven leder till mindre, s kallade korrigeringssackader. Det matt som togs
fram var antalet sackader som dégat gor inom 0,6 sekunder frin att punkten flyttats. Det
forvintade resultatet for opaverkade var en sackad per forflyttning medan de paverkade forvéntades ha
lite mer 4n en i genomsnitt.

2.5.2. Vrida pa huvudet

I det hir testet uppmanades deltagarna att fokusera mitt pé skdrmen och samtidigt vrida pa huvudet.
Syftet var att detektera om personen fick symptom av nystagmus vid stora blickvinklar. Det visade sig
dock vara svart att genomfora. Enda séttet att detektera om huvudet vridits &r att jamfora positionerna
for hdger och vénster 6ga, men nér huvudet vridits for mycket ar det svart att detektera det bortre
Ogonens position med den eyetracker som anvéndes i detta projekt. Det gick alltsa inte att vrida
huvudet s mycket som behdvdes for att framkalla nystagmus och samtidigt avldsa 6gonrérelserna
med eyetrackern (enligt polisens erfarenhet behdvs cirka 90 graders blickvinkel for att tydligt se
nystagmus nér de gor sin manuella 6gonundersokning). Inget matt anvindes darfor fran detta moment.

2.5.3. Korsa 6gonen

I det hdar momentet uppmanades deltagaren att korsa 6gonen. Detta kan dock vara svart for manga och
de som inte klarade det pa egen hand fick hjélp av testledaren genom att denne holl ett foremal mellan
skdrmen och deltagaren (utan att skymma deltagarens 6gon fran eyetrackern) och sedan férde det mot
deltagarens nésa. Trots hjdlpen var det ett flertal som inte kunde utfora testet vilket ledde till stort
bortfall. Under testet registrerades var hoger och vénster 6ga tittade och de tvd métt som beréknades
var hur lang tid det tar innan deltagaren lyckats korsa sina 6gon ”en halv skiirmbredd”
respektive ”en hel skiirmbredd”. Hir dr antagandet att de opéverkade &r snabbare pa att korsa
Ogonen 4n de paverkade.

2.5.4. Pupillstorlek

I det hir momentet visades en vit prick mot en svart bakgrund for att sedan vixla till en svart prick
mot en vit bakgrund. Det infallande ljuset fran den vita bakgrunden fér pupillen att dra ihop sig. Den
manuella inspektionen av data visade dock inte nagon skillnad mellan deltagarna i de tva grupperna
och darfor har inget métt berdknats fran detta moment.
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2.5.5. Smooth-pursuit

Hir visades en punkt pa skdrmen som rorde sig mjukt i en cirkel under cirka 10 sekunder. Deltagaren
uppmanades folja pricken med blicken. Om man misslyckas att vara foljsam och blicken ror sig mer
hackigt uppstar sa kallade catch-up-sackader. I Figur 3 visas exempel pa den horisontella
komponenten i 6gonrdrelserna fran fyra deltagare i gruppen polisanstéllda. I Figur 4 visas
motsvarande for tre missténkta drograttfyllerister och dér kan man se att &tminstone en av dem har haft
svart att folja punkten foljsamt. De matt som berdknades var antalet sackader under momentet for
den horisontella respektive vertikala komponenten i 6gonrorelsen. Idealt skall man ha 0 sackader.
Fran det har momentet berdknades dven genomsnittlig pupillstorlek. Hir kan man forvénta sig att de
paverkade ska ha antingen storre eller mindre pupiller dn de opaverkade, beroende pa vilken drog som
intagits.

Figur 3. Exempel pa den horisontella komponenten av dgonrérelser under momentet smooth-pursuit
fran fyra deltagare i gruppen polisanstillda.
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Figur 4. Exempel pd den horisontella komponenten av dgonrorelser under momentet smooth-pursuit
fran tre deltagare i gruppen misstinka rattfyllerister.

2.6. Klassificering baserat pa dgonrorelser

Det langsiktiga mélet &r att utveckla en algoritm som, med hjélp av 6gonrdrelser, kan klassificera om
en person dr paverkad eller inte. I det hér pilotprojektet baserades algoritmen pa data frén de tva
grupperna anstillda och missténkta, men utan kunskap om de missténkta (eller de anstéllda) faktiskt
var paverkade eller inte. Det algoritmen klassificerar ar alltsé vilken av dessa grupper man tillhér och
inte faktisk paverkan. Detta diskuteras vidare i diskussionskapitlet.

Deltagarna frén de tva grupperna slogs ihop till ett datamaterial som sedan delades upp i tvé dataset.
Ett for att trdna algoritmen och ett for att testa hur vil algoritmen klassificerar vilken grupp personerna
tillhor. Det verktyg som anvénds for att trdna algoritmen (ML.NET fran Microsoft) gjorde sedan
ytterligare en uppdelning i traningsdata och valideringsdata. Uppdelningarna gjordes slumpmassigt
och de nya datamaterialen inneh6ll savél anstdllda som misstiankta. Fordelningen pé de tre dataseten
traning/validering/test var cirka 0,52/0,13/0,35.

Verktyget provade ett antal olika maskinlarningsalgoritmer och parameteruppséttningar for att hitta
den algoritm som resulterade i den bésta klassificeringen. Dérefter applicerades den framtagna
algoritmen pa testdatasetet for att se hur ménga av deltagarna som klassificerades korrekt.

For att testa om algoritmens klassificering var signifikant battre dn slumpen (lika stor sannolikhet att
hamna i gruppen misstidnkta som i gruppen anstéllda) berdknades ett konfidensintervall for total andel
korrekt klassificerade. Lat n, vara totalt antal i gruppen misstidnkta och x antal av dessa som ocksa
klassificerades som misstinkta enligt algoritmen och n, och y motsvarande for gruppen anstillda.
Andelen korrekt klassificerade 4r da p,, = x/n, respektive p,, = y/n,,. Total andel korrekt
klassificerade, p, bestimdes genom att vikta ihop dessa andelar enligt p = 0,5p, + 0,5p,,. P4 sd sitt
bedomdes de tva olika grupperna som lika viktiga. Standardavvikelsen berdknades pa foljande sétt
(symbolerna, “taken”, 6ver andelarna indikerar att dessa &r skattningar av de sanna andelarna):

sd(p) = Jo,zs Pe(1—P)/ny +0255,(1—5,)/n,
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Ett konfidensintervall med konfidensgrad 0,95 berdknas sedan som p + 2sd(p).

2.7. Analys av blod- och urinprov

Blodprov fran de missténkta drograttfylleristerna analyserades av RMV enligt det sa kallade
blodbaspaketet®. I blodbaspaketet ingar sju substansgrupper: cannabis, amfetaminer, opiater,
kokainmetaboliter, bensodiazepiner, buprenorfin och tramadol. Forst gors en screening for att sélla
bort de prov som inte innehéller ndgon av de sju grupperna. Om screeningen visar positivt resultat for
en eller flera av grupperna sa gors en verifikationsanalys diar man bestimmer vilken eller vilka
substanser det handlar om och dess koncentration(er).

For att blir domd for drograttfylleri maste substansen finnas i blodet. Om den endast finns i urin blir
det ringa narkotikabrott. Resultat frdn urinproven har dock ocksé erhallits frin RMV. Aven i urin gors
forst en screening och sedan, vid positivt resultat, en verifikationsanalys. Analyserna avser samma
substansgrupper som for blodproven.

Resultaten fran RMV innehdll dven alkoholkoncentrationen 1 blodet.

¢ https://www.rmv.se/aktuellt/fler-fall-av-drograttfylleri-upptacks-med-elisa-metoden/
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3. Resultat

3.1. Beskrivning av deltagarna

Totalt innehdll datasetet med 6gonrdrelser som Tobii erholl fran polisen 189 personer, varav 100 var
polisanstillda och 89 misstinkta drograttfyllerister. Malet om 100 misstinkta drograttfyllerister
uppnaddes alltsa inte helt. En anledning till det var att vissa inspelningar fick tas bort pa grund av
tekniska skél, till exempel att inspelningarna inte hade avslutats korrekt. Av de 189 personerna
exkluderades de deltagare som uppgett att de skelar (5), haft nystagmus (1), hdngande 6gonlock (2)
eller vid nagot tillfélle genomgétt 6gonkirurgi (5). Hingande 6gonlock och 6gonkirurgi kan péverka
mojligheten till eyetracking negativt, och personer med skelning och nystagmus har 6gonrorelser som
avviker frén det normala oavsett om dom #r drogpaverkade eller inte. Aven starr kan paverka
eyetracking negativt men det var det ingen som hade uppgett. Efter detta aterstod 88 deltagare i
vardera grupp.

Gruppen av polisanstillda bestod av 41 procent kvinnor och 59 procent méan och gruppen missténkta
bestod av 5 procent kvinnor och 95 procent mén. Aldersfordelningen i de tva grupperna visas i Tabell
1. Gruppen med polisanstillda var generellt sett dldre dn de misstinkta, endast 3 procent var yngre dn
30 ar jamfort med gruppen av misstankta dar 42 procent var yngre.

Tabell 1. Aldersfordelning for deltagarna i gruppen med polisanstdillda och gruppen med misstinkta
drograttfyllerister. Antal och (andel) i de olika dldersgrupperna. Notera att ingen person var yngre dn
18 ar.

Aldersgrupp Polisanstillda Misstéankta
Antal (andel) Antal (andel)
0-19 0 (0 %) 6 (7 %)
20-29 3 (3 %) 31 (35 %)
30-39 23 (26 %) 28 (32 %)
40-49 31 (35 %) 15 (17 %)
50-59 28 (32 %) 5 (6 %)
60— 3 (3 %) 3 (3 %)
Total 88 (100 %) 88 (100 %)

Nir det géller utandningsprov for alkohol hade det genomforts pa 55 (63 procent) av deltagarna i

gruppen med missténkta. En av dessa hade positivt resultat och resten negativt.

3.2. Matt pa égonrorelser

Ogonrdrelserna sammanfattades i sju olika variabler och i Tabell 2 visas en sammanstéllning dver
dessa variabler och for hur ménga personer som vérden saknas i respektive grupp. Momentet dir
deltagarna skulle korsa 6gonen var svart att genomfora och dér ar det ocksa ett stort bortfall. Det
saknas 25 av 88 virden i gruppen med anstéllda och 17 av 88 i gruppen med missténkta for tiden tills
deltagarna lyckats korsa sina 6gon en halv skarmbredd. For tiden tills deltagarna lyckades korsa
ogonen en hel skdrmbredd saknas dnnu fler varden, 52 respektive 62. Minst bortfall 4r det i variablerna
frin momentet smooth-pursuit. Aven i sackad-testet #r bortfallet relativt litet, men fér gruppen
misstinkta saknas dnda 10 virden for vartdera mattet.

20
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Tabell 2. Sammanstdllning av de variabler som mditts under olika insamlingsmoment och antal
saknade viirden, det vill sdiga hos hur mdanga deltagare virdet inte har kunnat berdknats. Totalt dr det
88 deltagare i varje grupp.

Moment under Variabel Antal saknade Antal saknade varden i
insamlingen véarden i gruppen gruppen med misstinkta
med anstallda

Sackad-test Antalet sackader som dgat gor inom 5 10
0,6 sekunder fran att punkten flyttats
at vanster

Sackad-test Antalet sackader som dgat gor inom 1 10
0,6 sekunder fran att punkten flyttats
at hoger

Korsa 6gonen Hur lang tid det tar innan deltagaren 25 17
lyckats korsa sina 6gon en halv
skdarmbredd

Korsa dgonen Hur lang tid det tar innan deltagaren 52 62
lyckats korsa sina égon en hel
skarmbredd

Smooth-pursuit Genomsnittlig pupillstorlek, diameter 1 3
(mm)

Smooth-pursuit Antalet sackader i den horisontella 1 0
komponenten i dgonrdrelsen

Smooth-pursuit Antalet sackader i den vertikala 1 0
komponenten i dgonrdrelsen

I Figur 5 och Figur 6 visas fordelningen av antal sackader ndr 6gat flyttas fran hoger till vanster
respektive fran vénster till hoger. Det forvantade dr en sackad och for bada riktningarna kan man se att
det dr néagra fler i gruppen misstiankta som har tva eller flera sackader jamfort med gruppen

polisanstillda.
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Andel deltagare

2 3 4 5 6

7 8 9

Antal sackader nér blicken flyttas at vanster

M Polisanstallda

Misstankta

10

Figur 5. Fordelning over antal sackader som uppstdr ndr blicken foljer en punkt pd skdrmen som
flyttas momentant dt vdnster. Berdknas som antal sackader inom 0,6 sekunder fran att punkten flyttas.
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Figur 6. Fordelning over antal sackader som uppstdr ndr blicken foljer en punkt pd skdarmen som
flyttas momentant dt hoger. Berdknas som antal sackader inom 0,6 sekunder frdn att punkten flyttas.

I Figur 7 visas fordelningen 6ver den tid det tar for deltagarna att korsa sina 6gon minst en halv
skarmbredd. Av diagrammet kan man utldsa att det i genomsnitt tar lite langre tid for deltagarna i
gruppen med misstdnkta. I gruppen anstéllda ar det 56 procent av deltagarna som lyckas korsa sina
Ogon pa mindre 4n 4 sekunder. Motsvarande andel for gruppen med missténkta dr 21 procent. Pa
grund av det stora bortfallet visas inte resultat for tiden det tar att korsa gonen minst en hel
skédrmbredd.
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Andel deltagare
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20%

10%' ||| ||| I
0 I [ | I - m= H N - II

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41*
Tid tills 6gonen korsats en halv skarmbredd (mittpunt i intervall)

X

M Anstédllda m Misstdnkta

Figur 7. Férdelning over den tid det tar for deltagarna att korsa sina 6gon en halv skidrmbredd.
Virdena pd x-axeln motsvarar mittpunkten i respektive intervall (0-2, 2—4, 4—6, osv). *Innehdller alla
vdrden storre dn 40.

De tva grupperna med deltagare skiljer sig ocksa &t nér det géller pupillstorlek (Figur 8). Det ar fler i
gruppen med missténkta som har relativt stora pupiller. Detta var véntat eftersom stora pupiller kan
vara ett tecken pa att man tagit droger. Det finns ocksa personer i gruppen misstiankta med sma
pupiller, men det ar bara ett fatal.
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Figur 8. Fordelning 6ver genomsnittlig pupillstorlek. Viirdena pad x-axeln motsvarar mittpunkten i
respektive intervall (0-0,5, 0,5—1, 1-1,5, osv).

Antal sackader som uppstér i momentet smooth-pursuit skiljer sig inte s& mycket mellan de tva
grupperna (Figur 9 och Figur 10). I den horisontella komponenten i dgonrorelsen uppstod sackader

hos 22 procent av de anstillda och hos 30 procent av dem misstinkta. I den vertikala riktningen ar det

flera som har sackader, men andelen med sackader &r ungefar lika stor i de tva grupperna.
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Antal sackader horisontell riktning

B Anstdllda ® Misstankta

Figur 9. Fordelning 6ver antal sackader som uppstdr i momentet smooth-pursuit. Berdknat pd den
horisontella komponenten i 6gonrorelsen.
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Figur 10. Fordelning 6ver antal sackader som uppstar i momentet smooth-pursuit. Berdknat pd den
vertikala komponenten i 6gonrorelsen.

3.3. Klassificering baserat pa dgonrorelsedata

Algoritmen trdnades forst pa ett dataset som bestod av 114 deltagare, 56 polisanstillda och 58
misstidnkta drograttfyllerister. Den valda algoritmen anvédndes sedan for att klassificera individerna i
testdatasetet som bestod av 62 deltagare, 32 polisanstillda och 30 misstidnkta. Resultaten av
klassificeringen visas i Tabell 3.

Fran virdena i Tabell 3 kan f6ljande matt berdknas (med korrekt identifierad menas att algoritmens
klassificering Gverensstimmer med faktisk klassificering):

e korrekt identifierade 1 gruppen misstdnkta (sensitivitet): 73 % (22/30)
o felaktigt identifierade i gruppen misstinkta: 27 %

e korrekt identifierade 1 gruppen anstéllda (specificitet): 63 % (20/32)
o felaktigt identifierade i gruppen anstillda: 37 %.

Total andel korrekt klassificerade ar 0,68 (K.I. 0,56—0,80). Eftersom konfidensintervallet inte ticker
over 0,5 dr klassificeringen signifikant battre dn slumpen.

Tabell 3. Indelning av deltagare efter faktisk och predikterad grupptillhorighet. Baserat pa
testdatasetet.

Tillhérighet enligt algoritmens klassificering
Faktisk tillhorighet Misstankta Anstallda Total
Missténkta 22 8 30
Anstillda 12 20 32
Total 34 28 62
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3.4. Resultat fran blodprovsanalys

Av de 88 personer i Tobii:s datamaterial som ingick i gruppen misstdnkta drograttfyllerister gick det i
75 fall att matcha med blodprovs- och urinprovsresultat fran RMV (i tva fall skiljde id-numret endast
pa en siffra och alder och kon stdmde, dessa rdknades som en matchning). Det &r alltsd 13 fall dar det
saknas sddana resultat och det finns ocksa 10 resultat fran RMV som inte kunde matchas till Tobii:s
data. Skillnaden kan bero pa felskrivningar av id-numret vid 6gonavldsningen eller att proven till
RMYV inte markerades att de tillhérde projektet.

I Tabell 4 visas resultat frain RMV for de 75 personer som ocksa har resultat fran 6gonrorelser. Cirka
tre fjardedelar (76 %) visade positivt resultat i blodscreening fér minst en substansgrupp och hade
ocksa positiv verifikation for minst en substans. Detta ligger i linje med tidigare resultat frain RMV
som visade att 72 procent av alla drograttfylleriirenden som kom in 2012-2021 var positiva.
Ytterligare tva personer var positiva i blodscreeningen men ingen substans kunde verifieras och tre
personer var negativ i blodscreening men positiv i urinscreening. Dessa personer riknas hér som
negativa eftersom de inte kan domas for drograttfylleri. Resterande 13 personer var negativa i bade
blod- och urinscreening. En person var positiv for alkohol (>0,2 %), den personen var ocksa positiv
for minst en annan substans.

Tabell 4. Sammanstdllning av resultat fran RMV. Baserat pd de deltagare som ocksd finns i
datamaterialet med 6gonrorelser.

Resultat av blod- och urinprov Antal Andel
Positiva i blodscreening fér minst en substansgrupp? 57 76 %
Positiv i blodscreening men ingen verifierad substans 2 3%
Negativ i blodscreening men positiv i urinscreening 3 4%
Negativ i bade blod- och urinscreening 13 17 %
Total 75 100 %

2 Alla dessa har ocksé positiv verifikation for minst en substans.

Diagrammet i Figur 11 visar att cannabis var den vanligaste substansen i blodscreening, den forekom
hos 68 procent av dem som var positiva for minst en substans. Déarefter f6ljde gruppen amfetamin som
forekom hos 39 procent. Flera personer var ocksa positiva for kokain och bensodiazepiner i
screeningen medan opiater, tramadol och buprenorfiner bara forekom hos enstaka personer.
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Figur 11. Antal och andel (héger y-axel) positiva for olika substansgrupper, baserat pda blodscreening
(for alla dessa har minst en substans verifierats). Samma person kan forekomma i flera grupper.

Andel berdknas av alla som dr positiva for minst en substansgrupp. N=57.

Bland de 57 positiva var 38 positiva for endast en substansgrupp, 12 var positiva for tva grupper och
resterande 7 var positiva for tre eller fler grupper. Hos 26 personer var cannabis ensam substans.

3.5.

Jamforelse mellan blodprovsresultat och égonrorelser

I kapitel 3.3 visades att bland de 30 som tillhorde gruppen missténkta i testdatasetet sa klassificerades
22 personer ocksa till den gruppen enligt den framtagna algoritmen, medan 8 personer klassificerades
till gruppen anstéllda (som antas vara opaverkade). Om man i stéllet jaimfor klassificeringen med om
personen faktiskt var paverkad eller ej baserat pa blodprov blir resultaten enligt Tabell 5. Resultat for
blodprov fanns for 25 av de 30 misstdnkta drograttfylleristerna i testdatasetet. Av de 17 personer som
algoritmen klassificerade som misstdnkta var 10 faktiskt positiva och 7 negativa. Av de 8 personer
som algoritmen klassificerade som anstéllda var 1 negativ och 7 positiva. Det betyder att de som
algoritmen klassificerade som misstéinkta inte var positiva i storre utstrdckning dn de som algoritmen
klassificerade som anstéllda. Algoritmen fangar darfor inte upp skillnaderna mellan de som faktiskt
var positiva respektive negativa bland de misstdnkta (vilket algoritmen inte heller var trinad for).

Tabell 5. Indelning av deltagare efter positivt och negativt blodprov och predikterad grupptillhérighet.
Baserat pa de som tillhor gruppen misstinkta i valideringsdatasetet och som har resultat fran

blodprov.

Tillhérighet enligt algoritmens klassificering

Resultat fran blodprov Missténkta Anstallda Total
Positiva 10 7 17
Negativa 7 1 8
Total 17 8 25

26
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De f6ljande resultaten visar skillnader i 6gonrorelser for tre grupper: de polisanstéllda, de missténkta
drograttfylleristerna dér blodprov var negativt och de missténkta drograttfylleristerna dér blodprov var
positivt. Resultaten baseras pa alla polisanstillda samt de 75 misstdnkta som har bade 6gonrorelsedata
och resultat fran blodprov, oavsett om de var med i trdningsdatasetet eller testdatasetet.

I Tabell 6 visas resultat for sackad-testet. Hypotesen &r att de opaverkade bor ha en sackad och i
tabellen visas andel personer i respektive grupp som har mer dn en sackad. Grupperna med misstankta
har flest personer med mer 4dn en sackad vilket ocksa kunde ses i Figur 5 och Figur 6. Det forvantade
ar sedan att de misstankta med negativt blodprov borde vara mer lika de anstéllda 4n vad de med
positivt blodprov ér. Sa ér dock inte fallet. I forflyttning &t hoger ar det lika stor andel i de tva
grupperna med missténkta och i forflyttning at vanster ér det hogre andel med mer én 1 sackad bland
de med negativt blodprov.

Tabell 6. Resultat for sackad-testet som mdter antal sackader som uppstdr nér blicken féljer en punkt
pd skdarmen som flyttas momentant dt vinster respektive hoger (antal sackader inom 0,6 sekunder frdan
att punkten flyttas). Andel personer med mer dn 1 sackad visas.

Forflyttning at vanster Forflyttning at héger
N Andel med fler dn 1 sackad N Andel med fler dn 1 sackad
Anstallda 83 43 % 87 36 %
Misstankta med 15 73 % 16 56 %
negativt blodprov
Misstiankta med 50 54 % 50 56 %
positivt blodprov

Aven nir det giller den tid det tar for deltagarna att korsa sina dgon en halv skirmbredd sa ir de tvé
grupperna med misstinkta mer lika varandra &n vad de &r lika de anstillda. Mediantiden for de tre
grupperna visas i Tabell 7.

Tabell 7. Tid det tar for deltagarna att korsa sina 6gon en halv skdrmbredd. Medianvirde per grupp.

N Median
Anstillda 63 3,6s
Misstankta med 13 99s
negativt blodprov
Misstankta med 46 80s
positivt blodprov

I Figur 12 visas den genomsnittliga pupillstorleken for alla deltagare i de olika grupperna. De
deltagare med storst och minst pupill finns 1 gruppen misstankta med positivt blodprov, alltsa de som
faktiskt har intagit narkotika. Notera dock att gruppen med misstdnkta med negativt blodprov ar
relativt liten vilket gor att sannolikheten att fi hoga och laga utfall ocksa blir liten. Medelvardet for
pupillstorleken dr ungefar detsamma for misstiankta med positivt blodprov (4,3 mm) och misstankta
med negativt blodprov (4,2 mm). I gruppen anstéllda &r medelvérdet 3,8 mm.
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Figur 12. Genomsnittlig pupillstorlek i momentet smooth-pursuit.
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4. Diskussion och slutsatser

Syftet med den hér pilotstudien var att bedoma potentialen i automatisk avldsning och bearbetning av
ogonrorelsedata for att upptidcka om en person ar narkotikapaverkad eller inte.

For att bedoma detta samlades 6gonrdrelsedata in fran tva grupper, dels personer som polisen
misstinkte for drograttfylleribrott, dels polisanstillda. Indelningen i dessa grupper anvindes som
proxy for om personerna faktiskt var narkotikapaverkade eller inte. Huvudresultatet fran pilotstudien
avser hur vil den testade algoritmen kan klassificera deltagarna i studien efter grupptillhdrighet.
Resultaten visade att andel korrekt klassade av de misstinkta (sensitiviteten) var 73 procent och andel
korrekt klassificerade av de anstéllda (specificiteten) var 63 procent. Sett till bdda grupperna var total
andel korrekt klassificerade 68 procent (K.I. 56-80 %). Konfidensintervallet visar att
klassificeringsalgoritmen presterade signifikant béttre 4n slumpen, men ocksé att osdkerheten 1
resultatet ar relativt stor. Det beror pa att datamaterialet ar litet, totalt anvdndes 114 personer for att
trdna algoritmen och 62 for testning.

For de misstinkta togs dven blodprov vilket i efterhand gav facit” pa vilka som faktiskt var
paverkade. En jimforelse mellan klassificeringen med hjéilp av 6gonrdrelser och resultat frén blodprov
visade att algoritmen som anvéndes inte kunde skilja pa4 dem inom gruppen misstéinkta som hade
positivt respektive negativt resultat pa blodprovet. En jimforelse mellan dem med positivt och negativt
blodprov med avseende pa olika 6gonrorelsematt visade ocksé att dessa grupper var mer lika varandra
dn vad de med negativt prov liknade de anstéllda. Det hér indikerar att de framtagna matten och
algoritmen kan skilja ut dem som polisen missténker ar positiva snarare an de som faktiskt &r det.
Detta &r inte sé konstigt eftersom tréningen av algoritmen baseras just pa indelningen i misstinkta och
anstillda, och inte pa faktisk paverkan. Aven val av dgonrdrelsematt baseras pa skillnader som kunde
observeras mellan de olika grupperna. Om faktisk paverkan hade varit kénd fran borjan ar det mojligt
att andra karakteristiska drag hade framtrétt tydligare och att andra matt hade valts. For att forbéttra
metoden behovs en vidareutveckling av savil matten i sig som sjélva algoritmen.

I ett séllningsinstrument &r det viktigt att bade sensitiviteten och specificiteten &r hog. I pilotstudien
var specificiteten endast 63 procent vilket innebér att 37 procent av de anstillda klassificerades som
misstdnkta. For den gruppen vet vi dock inte om det fanns individer som var paverkade eftersom inga
blodprov togs. Det kan till exempel varit personer som tar lidkemedel som paverkar 6gonrorelserna
men som &nda valde att delta i studien.

4.1. Metoddiskussion

Fem olika moment testades i datainsamlingen. Varje moment bestod av en uppgift som att f6lja en
prick pa skidrmen eller korsa 6dgonen. Syftet var att f& fram beteenden som kan vara olika hos
paverkade och ej paverkade personer (till exempel sackader och nystagmus). De tvd momenten som
fungerade bast med avseende pa genomforande och att fa fram anvéndbara data var det sé kallade
sackad-testet och smooth-pursuit. Resterande tre moment fungerade mindre bra eller inte alls och
behover vidareutvecklas eller bytas ut.

Momentet som syftade till att detektera nystagmus vid stora blickvinklar fungerade inte eftersom det
inte gick att fa tillrdckligt stor vinkel med den utrustning som anvandes och testets utformning. Det ar
viktigt att fa fram ett sétt att méta nystagmus eftersom det &dr vl ként att detta tillstind kan uppsta vid
anvéndning av narkotika.

Ett annat moment hade som syfte att méta hur snabbt personerna kunde korsa 6gonen. Detta visade sig
dock vara svart att utfora, &ven med hjélp av testledaren. Data frn detta moment gick att anvénda till
viss del men data saknades frdn ménga personer som inte klarade att genomfora uppgiften. Bortfallet
var stort bade i gruppen med misstidnkta och bland de anstillda.
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I det sista momentet dndrades bakgrunden fran svart till vit och syftet var att ljuset fran den vita
bakgrunden skulle f& pupillen att dra ihop sig. Nér data analyserades gick det dock inte att se ndgon
skillnad mellan deltagarna i de tvd grupperna och detta moment anvindes dérfor inte.

Datainsamlingen inleddes med en kalibrering for att anpassa eyetrackern till testpersonen och ddrmed
kunna bestimma blickriktning med hogre precision. Kalibreringen misslyckades hos en del, 18
procent i gruppen av misstankta och 3 procent i gruppen med anstéllda. For de analyser som gjorts i
det hér projektet dr dock inte kalibreringen nddvéndig sa data fran dessa personer kunde dnda
anvindas. Skillnaden mellan kalibrerade och okalibrerade data bor vara marginell i detta fall och det ar
inte troligt att den misslyckade kalibreringen har paverkat de resultat som redovisas i det hér PM:et.

En begransning med metoden ér att vissa 0gonsjukdomar och andra tillstdnd kan ge upphov till samma
avvikelser i 6gonrdrelserna som for paverkade personer. I den hir studien exkluderades darfor
personer med skelning, nystagmus, hdngande 6gonlock och de som genomgétt 6gonkirurgi, totalt 13
personer. Detta dr ndgot som behdver beaktas framdver, vilka sjukdomar och tillstand dr det som
behover exkluderas och vilka kommer metoden fungera pé dnd&? Hur stor dr den grupp som kanske
inte kommer att kunna anvénda instrumentet?

4.2. Fortsatt utveckling

Den hir pilotstudien genomfordes 1 forsta hand for att bedoma om det fanns en potential att detektera
narkotikapéaverkade forare genom automatisk avldsning av 6gonroérelser. Resultaten visar att det finns
en sddan potential men att metoden behover vidareutvecklas innan det gar att slutgiltigt avgora om det
gér att fa fram ett instrument som ér tillforlitligt nog att anvindas som sallningsinstrument.

Den vidare utvecklingen behover inkludera flera olika delar. For det forsta behover de olika
insamlingsmomenten for att finga symtom pa nystagmus och kanske andra beteenden forbittras.
Sedan behover algoritmen utvecklas. I den hér studien gjordes forst en manuell genomgéng av
datamaterialet vilken resulterade i sju olika métt pa 6gonrorelser som sedan anvéndes for att trina
algoritmen. Fordelen med detta ar att det blir ldttare att forsta vilka fysikaliska egenskaper som
paverkar vilken grupp man tillhor enligt algoritmen. Nackdelen ér att alla data inte utnyttjades i
tréningen av algoritmen och ddrmed kan mera komplexa samband som man inte ”ser”” med blotta dgat
ha missats. Den teknik som anvints, maskininldrning, har sin styrka i just att hitta sédana komplexa
samband men da krévs ocksa en betydligt storre médngd data &n den som fanns att tillgé i det hér
pilotprojektet. For att fortsdtta utveckla metoden behovs dirfor ett storre datamaterial dér det ocksé
fran borjan &r fastslaget genom blodprov vilka som &r paverkade och inte. Till sist behdver ett mobilt
instrument utvecklas som kan anvindas av poliserna ute vid vigkanten.

4.3. Slutsats

Sammanfattningsvis visar resultaten att det finns en potential i metoden att detektera
narkotikapéaverkade férare genom automatisk avlasning av 6gonrérelser. Denna slutsats bygger pa att
den framtagna klassificeringsalgoritmen &r signifikant battre dn slumpen, trots stora begransningar i
studien. Det krivs dock vidareutveckling av savil dgonrdrelsemétningen som algoritmen och
hérdvaran. Forst efter en sddan vidareutveckling, baserad pa ny datainsamling, gér det att avgdra
instrumentets tillforlitlighet med stérre noggrannhet.
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