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Den har rapporten utgor slutrapport i projektet "Smarta brandsakra byggnader - Anvandande av
byggnads-sensorer for att forbattra brandskyddet”. Projektet ar finansierat av Brandforsk. Projektet
har aven finansierats av egna insatser fran deltagarna i projektgruppen och aven referensgruppen.

Projektet utgor en éversikt 6ver byggnadssensorer och méjliga brandtillampningar i byggnader.
Forhoppningen ar att rapporten kan utgéra underlag for framtida utveckling inom omradet och pa sa
vis bidra till en 6kad brandsakerhet i framtidens byggnader.

Inom projektet har referensgruppen varit en viktig del av framgangen. Referensgruppen har bidragit
till projektet genom bade referensgruppsmaéten, enskilda intervjuer och kommentarer/input pa
rapporten. | referensgruppen ingick:

e Mattias Delin, Brandforsk

e Santiago Nordlund Gendra, BSL
e Moa Géransdotter, Tryva

e Liban Muse, Stockholmshem

e Cecilia Moller, MSB

e Elin Theander, Kriminalvarden

e Roni Nasr, Brand och Bygg

e Ola Karlsson, Siemens

Forfattarna riktar ett stort tack till referensgruppen.
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SAMMANFATTNING

Rapporten kartlagger vilka sensorer och matinstrument som finns i byggnader idag, vilka som ar
under utveckling och hur dessa sensorer skulle kunna anvandas for att starka brandskyddet. |
dagens byggnadsbestand finns redan en bred implementation av sensorer for drift, inomhusklimat,
narvaro, sdkerhet, med mera. Dessa sensorer skulle kunna anvandas for brandtekniska syften
sasom utrymningsstdd genom exempelvis tidig varseblivning, proaktivt underhall av brandtekniska
installationer och som stdd till raddningstjansten.

Arbetet genomfordes i tre huvudsakliga steg: (1) en 6versiktlig litteraturstudie av forskning inom
byggnadsautomation, sensorer och brandtillampningar, (2) en workshop med en referensgrupp
kompletterad med intervjuer av forskare och efterféljande férdjupade litteraturstudier, samt (3) en
kartlaggning av sensorer och matinstrument som finns i byggnader idag och sddana som ar under
utveckling. Baserat pa kartlaggningen gjordes en analys av potentiella brandtekniska tillampningar.

Rapporten identifierar viktiga méjligheter for byggnadssensorer inom det brandtekniska omradet.
Overgripande &r de primara omradena dar stérst potential bedéms finnas:

¢ tidig varseblivning (detektion) genom multisensorik och kontextuell analys,

e utrymningsstddjande funktioner dar narvarodata pa sikt kan bidra till snabbare och sékrare
utrymningsforlopp,

e proaktivt underhall av brandtekniska installationer via uppkopplad statusdvervakning samt

e insatsstodjande funktioner for att underlatta raddningstjanstens insats

Sarskilt i bostadsmiljder bedéms potentialen av att utnyttja byggnadssensorer fér brandtekniska
andamal vara stor, eftersom en mycket stor andel dédsbrander sker i hemmet och brandvarnare
inte alltid I@ser ut. Detta motiverar redundanta I6sningar med kompletterande detektion. Har skulle
detektion med hjalp av sensorer kunna utgéra ett parallellt skyddslager till den ordinarie detektionen
med brandvarnare eller certifierade brandlarmsystem.

| studien har det aven identifierats ett antal hinder som behéver hanteras. Detta ar primart kopplat
till varierande datakvalitet och rapporteringsintervall, funktionsduglighet, risken for felaktiga data
eller tolkningar, integritets- och cybersakerhetskrav (sarskilt for kameror och narvarosensorer) samt
paverkan fran miljon kring ett brandforlopp (rok, varme, forbranningsprodukter). For
raddningstjanstens operativa anvandning betonas att informationséverféringen maste vara enkel
och robust, da insatspersonal har begransade majligheter att ta in och utvardera avancerade
dataunderlag under insats.

Fortsatt arbete foreslas utgdras av stegvisa pilotprojekt med tydliga inriktningar kopplat till de
identifierade omradena ovan. Det kan handla om utveckling av algoritmer for detektion och
falsklarm, att identifiera lampliga underhallsintervall pa brandtekniska system samt framtagning av
nya produkter. Vidare forskning behdvs aven kopplat till den praktiska hanteringen av
multisensorbaserad varseblivning i exempelvis bostader, verifikationsmetoder fér sensorer,
robusthet under brandpaverkan och standardiserat datautbyte.

Sammanfattningsvis bedéms det finnas goda méjligheter for att sensorer i smarta byggnader i
framtiden kan bidra till ett mer robust brandskydd pa ett kostnadseffektivt satt.
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1. INLEDNING

Att framtidens byggnader behdver vara "smarta” finns det manga argument for. Det finns bade
ekonomiska och miljdmassiga incitament for att driva utveckla bade befintliga och nya byggnader i
en mer digital och "smart” riktning. For att géra byggnader mer hallbara och mer ekonomiskt
effektiva installeras idag olika sensorer for att dvervaka olika delar av byggnaden [1]. Det kan
exempelvis handla om att évervaka temperaturer eller CO2-nivaer i rum for att kunna styra
ventilationen mer effektivt eller liknande.

Sensorer som installeras i byggnader skulle potentiellt kunna anvandas i flera syften an det som de
huvudsakligen installeras fér. Exempelvis skulle en temperatursensor med huvudsyfte att styra
ventilationen for komfort potentiellt aven kunna anvandas for att detektera brand. Det finns aven
underlag i flera olika studier for att uppskatta personantal i olika delar av en byggnad med hjalp av
olika sensorer, sd som kameradvervakning [2], infrardda sensorer [3], WiFi-signaler [4], luftfuktighet
[5] eller genom CO2-sensorer [5], [6]. Dessa personantalsuppskattningar skulle kunna anvandas till
att optimera utrymningsforlopp, informera raddningstjanst eller samla in data fér framtida
dimensionering av brandskydd i byggnader. Det finns aven ett pagaende forskningsprojekt vid
Lunds Tekniska Hogskola dar det studeras hur digitala tvillingar och sensordata kan ge majlighet
for att forbattra beslutsfattande och effektivisera raddnings- och slackinsatser genom d6kad
information till raddningstjansten ("Utilization of Innovative Digital Tools for Efficient and Smart Fire
Fighting”') samt ett ytterligare projekt inriktat mot raddningstjansten inom Brandforsks forskarskola
(Artificiell intelligens, sensorer och beslutsstod?).

Att anvanda byggnadssensorer har potentialen att kunna férbattra och effektivisera
brandsakerheten i framtidens byggnader (bade nya och befintliga) pa flera satt. Ett exempel ar att
anvanda sensorer for detektion av brand, t.ex. i bostader eller kontor, dar detektering annars
saknas eller bestar av brandvarnare. | bostader har brandvarnare en tydligt skyddshéjande effekt
[7], men statistik fran Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap visar att under aren 2008-
2024 saknades fungerande brandvarnare vid cirka 79 % av alla dédsbrander [8]. Med
byggnadssensorer skulle sakerheten/robustheten i brandskyddet alltsa kunna 6kas, utan att det
nddvandigtvis behdver vara forknippat med ytterligare kostnader. Beroende pa tillampning kan det
aven finnas fall dar sakerheten skulle kunna 6ka samtidigt som kostnaderna reduceras.

| de tidigare och pagaende projekten som namnts ovan undersoks hur enskilda sensorer kan
anvandas for ett specifikt syfte, t.ex. for att stddja raddningstjanstens insats. Det saknas dock en
Overgripande bild av vilka sensorer som installeras i byggnader idag samt vilka sensorer som ar
under utveckling och hur dessa sensorer skulle kunna anvandas for att férbattra brandsakerheten
generellt i vara byggnader. Med en sadan kartlaggning som underlag kan vidare studier sen
initieras dar specifika andamal kopplat till olika sensorer undersoks for att pa sa vis komma
narmare praktisk tilldmpning. Som konstaterats ovan skulle detta potentiellt kunna 6ka
brandsakerheten, minska kostnader och i vissa fall &ven reducera klimatavtrycket av en byggnad (i
och med effektivisering i mangden installationer).

1.1 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att kartlagga dagens kunskapslage med vilka sensorer och matinstrument
som finns i byggnader idag, vilka som ar under utveckling samt undersdka vilka av dessa sensorer
och méatinstrument som potentiellt kan nyttjas for olika brandtekniska syften.

" https://portal.research.lu.se/en/projects/utilization-of-innovative-digital-tools-for-efficient-and-smart-f
2 https://www.brandforsk.se/forskarskolan/artificiell-intelligens-sensorer-och-beslutsstod/


https://portal.research.lu.se/en/projects/utilization-of-innovative-digital-tools-for-efficient-and-smart-f
https://www.brandforsk.se/forskarskolan/artificiell-intelligens-sensorer-och-beslutsstod/
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Malet med projektet ar att 6ka kunskapslaget inom omradet och ge en bas for vidare forskning.
Med en sammanstallning av olika potentiella brandtekniska anvandningsomraden for olika sensorer
och matinstrument ar det enklare att fatta informerade beslut om vidare studier pa omradet. |
forlangningen beddéms projektet kunna bidra till att 6ka brandsakerheten i manga olika sorters
byggnader, till g ekonomisk insats.

1.2 Avgransningar och begransningar

Projektet utgor en forstudie och startpunkt for vidare forskning och utveckling och ska darfor inte
ses som ett heltdckande dataunderlag pa omradet. Rapporten bygger i huvudsak pa litteratur och
intervjuer, vilket innebar risk att vissa informationskallor inte studerats. Det bér aven ndmnas att
den tekniska potentialen ar grundad i bedomningar och det kan dven héar finnas informationskallor
och liknande som inte identifierats.
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2. METOD

Projektet har genomférts i féljande delmoment:

1. Litteraturstudie av tillganglig forskning pa omradet
. Intervjustudie/workshops med relevanta aktérer
3. Kartlaggning av sensorer och matinstrument i byggnader idag samt nya och framtida
sensorer som kommer implementeras i byggnader
4. Rapportering

| den forsta delen har en oversiktlig litteraturstudie genomforts for att faststalla kunskapslaget idag
och vilken forskning som finns pa omradet sedan tidigare. Litteraturstudien har fokuserat pa
sammanstallningar av forskning inom byggnadsautomation med fokus pa sensorer, matinstrument
och andra "smarta” byggnadstekniker. Aven utférd forskning gallande brandtillampningar av olika
sensorer har studerats. Nagon systematiskt litteraturstudie har inte kunnat genomféras inom ramen
for projektet. Tillvagagangssattet for att identifiera relevant litteratur har istallet varit den sa kallade
snobollsmetoden. Detta innebar att arbetet initialt utgick fran redan kand litteratur samt inledande
sokningar for att hitta grundlaggande vetenskapliga artiklar och rapporter. Darefter har
referenslistorna i denna litteratur analyserats for att identifiera ytterligare relevanta och intressanta
kallor.

| den andra delen utférdes en workshop med projektets referensgrupp. Denna foljdes aven upp
med intervjuer med Anders Triischel, Universitetslektor inom Installationsteknik pa Chalmers och
med Angela Sasic Kalagasidis, Professor inom Installationsteknik pa Chalmers. Intervjuerna féljdes
av vidare litteraturstudier kopplat till de @mnen som diskuterats.

| den tredje delen gjordes en sammanstallning av de olika sensorer och matinstrument som finns i
byggnader idag och vilka som &r under utveckling. Utifran denna sammanstallning genomférdes en
analys av vilka av dessa sensorer och matinstrument som skulle kunna nyttjas for brandtekniska
tilldmpningar och vad sadana tillampningar skulle kunna vara.

Avslutningsvis har samtliga ovanstdende delar sammanstallts i denna rapport.
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3. SMARTA BRANDSAKRA BYGGNADER

Vad som ar en smart byggnad saknar entydig definition men ofta namns nyckelfaktorer som
energieffektivisering, 6kad komfort, anpassad styrning av inomhusklimat och sékerhet i samband
med anvandandet av terminologin [9], [10], [11]. Syftet med att géra en byggnad "smart” ar ofta att
Oka energieffektiviteten i byggnaden och/eller att férbattra forutsattningarna fér de som anvander
och forvaltar byggnaden [12]. P& sa vis kan byggnadens varde 6kas, underhallskostnaderna
minskas och upplevelsen av att vistas i byggnaden férbattras.

For att uppna en "smart” byggnad anvéands olika koncept och metoder men gemensamt for dessa
&r att de baseras pa att byggnaden "dvervakas” med hjélp av olika system eller sensorer. Aven
overvakningen i sig kan ske pa olika satt och innehalla manga olika komponenter. Generellt brukar
faktorerna inomhusklimat, narvaro av personer, sakerhetsdvervakande system, energi- och
vattenanvandning ndmnas som invandiga faktorer som évervakas i en smart byggnad. Utéver
ovanstaende namns aven utomhusklimat och andra typer av systemdévervakning (t.ex. hur hissar
eller liknande fungerar).

Konceptet med en smart brandsaker byggnad innebéar att sensorerna i byggnaden ocksa kan
anvands for brandtekniska syften. Sadana syften kan vara exempelvis detektion av brand,
understddja utrymning, understddja raddningstjanstens insats eller identifiera méjliga brandrisker i
byggnaden. De olika faktorerna som évervakas inom byggnaden kan da pa olika satt bidra till de
brandtekniska syftena. Konceptet illustreras i Figur 1 nedan.

\

[ Smart brandsaker byggnad

"

[ Inomhusklimat J [ Narvaro ] [ Sakerhet ]

[ Utomhusklimat ] [Systemévervakning}

Figur 1. Invandiga faktorer som ofta ndmns kopplat till vervakning av en smart byggnad.

I ndstkommande kapitel (kapitel 4) redogérs vilka olika sensorer som anvands for att évervaka de
olika faktorerna ovan, samt vilka brandtekniska syften som dessa skulle kunna anvandas for.
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4. OVERSIKT OVER BYGGNADSSENSORER

Inom projektet har byggnadssensorer identifierats genom en évergripande litteraturstudie samt
genom workshops och intervjuer med relevanta aktérer. Sensorerna nedan ar grupperade enligt
Figur 1 ovan.

| texten nedan anvands bade termerna sensor och givare. Givare ar en term som ofta anvands for
sensorer som levererar en utsignal/matvarde som representerar den uppmatta storheten.
Overféring av méatvardet fran givare kan ske pa olika séatt som &r olika robusta och olika snabba,
kortfattat kan man beskriva det som att man har trddbundna (anslutna via kabel) eller tradlosa
Overféringar.

4.1 Inomhusklimat

Matningar av inomhusklimat gors i manga byggnader. | det som kallas smarta byggnader ingar
nastan alltid nagon form av matning av inomhusklimatet. Syftet med att mata inomhusklimat kan
vara flera men oftast handlar det om att géra energibesparingar eller 6ka komforten fér de som
vistas i byggnaden. Detta kan ske genom att exempelvis andra ventilationsfldoden beroende pa om
rum anvands eller genom att sla pa och av belysning beroende pa narvaro och/eller
omkringliggande ljusnivaer.

| Figur 2 nedan redovisas de givare som identifierats i litteraturen [13] samt i intervjuer och genom
erfarenhet av projektering av byggnader. En kort beskrivning av respektive sensor/givare/system
redovisas i respektive underrubrik nedan.

-

Inomhusklimat

Fotosensor

Gasgivare

Temperaturgivare

VOC-givare

Luftfuktighetsgivare

Kamerasystem

Ljudsensorer

Figur 2. Sensorer/givare som identifierats for att mata inomhusklimat.

4 1.1 Fotosensorer

Fotosensorer kdnner av omgivningens ljusniva och kan anvandas for att styra belysning, solskydd
eller andra funktioner. Aven fotoceller &r en sensor med liknande teknik, men dar ljus skickas ut av
en enhet och tas emot av en annan. | en fotocell mats huruvida ljusstralen bryts, fér att studera
narvaro eller liknande.

10
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Bada typerna av sensor baseras pa ljusmatningar.

4.1.2 Gasgivare

Gasgivare anvands i vissa ventilationssystem for att kunna styra ventilationsfléden vid behov. Det
vanligaste ar att givaren mater av koldioxid (COz2) och skickar signal f6r 6kade ventilationsfléden vid
hdga halter av gasen i luften. Det finns dock givare som méater av andra gaser, sa som kolmonoxid
(CO), kvavedioxid (NO2), med flera. Olika gaser kan vara relevanta att mata i olika miljoer.

Tekniken for att mata de olika gaserna kan vara olika, men vanligtvis mats koldioxid genom infrardd
spektrometri medan andra gaser ofta mats genom elektrokemiska sensorer.

4.1.3 Temperaturgivare

Temperaturgivare ar den kanske vanligaste givaren i alla typer av byggnader och anvands ofta for
att anpassa ventilationsfléden och kyl-/varmebehov i byggnader. Det finns olika typer av
temperaturgivare, med olika for- och nackdelar [14], [15]. Generellt &r manga temperaturgivare
begransade till ett relativt snavt matomrade, t.ex. ca -50 till +50 °C.

4.1.4 VOC-givare

VOC-givare ar en forhallandevis ny typ av givare som bérjat komma in pa den svenska marknaden.
VOC star for Volatile Organic Compounds, eller flyktiga organiska féreningar pa svenska, och ar ett
samlingsnamn pa en stor mangd olika @mnen som naturligt avges frdn manniskor och andra
enheter i byggnader [16], [17]. Syftet med VOC-givaren ar i grunden samma som med gasgivare,
det vill saga att anpassa ventilationsfléden till behov. Dock kan en VOC-givare kanna av fler
situationer for 6kat ventilationsbehov an en gasgivare, exempelvis om det kommer féroreningar i
luften fran farg eller maskinanvandning.

VOC kan matas pa olika satt och bland annat kan teknikerna som anvands fér gasmatning ovan
tillampas aven har. Det finns dock aven andra tekniker, sa som matningar av partikelstorlek och
genom UV-analys av gaserna.

4.1.5 Luftfuktighetsgivare

Givare som mater luftfuktighet anvands i manga utrymmen, exempelvis bostader, kontor och
industrier, for att mata luftkvalitet. Givarna ar idag ofta kombinerade med temperaturméatningar.

4.1.6 Kamerasystem

Kamerasystem installeras ofta med huvudsyftet att dvervaka byggnaden ur ett sdkerhetsperspektiv.
Dock kan kamerasystem aven anvandas som narvarosensorer och dven ge insikt om
rérelsemonster, beteenden, aktiviteter, etc.

4.1.7 Ljudsensorer

En i dagslaget valdigt ovanlig typ av sensor, men i vissa fall kan ljudupptagning vara en del av t.ex.
kamerasystem eller liknande. Da kan Al/ML-system anvandas for att spara vissa ljudmonster och
pa sa vis utlasa t.ex. narvaro eller aktivitet i en byggnad [18].

4.2 Utomhusklimat

For smarta byggnader kan matning av utomhusklimat/-férutsattningar vara en viktig del ur flera
aspekter. Det kan handla om att anpassa inomhusklimatet efter férutsattningarna utomhus,
Overvaka narvaro och/eller sakerstélla skydd och sékerhet for en byggnad.
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| Figur 3 nedan redovisas de utvandiga givare som identifierats i litteraturen [13], [19] samt i
intervjuer och genom erfarenhet av projektering av byggnader. Vissa har redan redovisats
Overgripligt ovan, men det huvudsakliga syftet kopplat till utomhusklimat/-miljé redovisas 6éversiktligt
under respektive rubrik nedan.

-

Utomhusklimat ]

-

Temperaturgivare

Luftfuktighetsgivare

Fotosensor

Vaderstationer

Figur 3. Sensorer/givare som identifierats for att mata utomhusklimat.

4.2.1 Temperaturgivare

Pa liknande satt som for inomhusklimatet ar temperaturgivare en vanlig sensor att installera i en
utomhusmiljé. Syftet ar ofta att anpassa/optimera inomhusklimatet. Se aven avsnitt 4.1.3.

4.2.2 Luftfuktighetsgivare

Aven luftfuktighet méts ofta bade inomhus- och utomhus for att kunna optimera system och
anpassa byggnadens inomhusklimat och energianvandning till rddande situation. Se aven avsnitt
4.15.

4.2.3 Fotosensorer

Utomhus anvands fotosensorer primart for styrning av solskydd eller liknande. Se dven avsnitt
411,

4.2.4 \Vaderstationer

Vaderstationer ar en typ av kombinerad sensor/givare som mater flera olika storheter som kan vara
relevanta for utomhusklimatet. Det handlar i princip alltid om temperatur- och
luftfuktighetsmatningar, men det kan aven vara andra vaderparametrar s som lufttryck,
regnmangd och vindhastighet.

4.3 Narvaro

En viktig del av en smart byggnad ar att kartldgga narvaro av de som bor i, eller anvander,
byggnaden. Detta for att kunna optimera inomhusklimat, energiférsérjning och andra aspekter for
att na basta mojliga prestanda av byggnaden till I1agsta maojliga kostnad. Narvaro kan méatas pa olika
satt men de huvudsakliga sensorkategorierna redogors for i Figur 4 nedan.
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Narvaro
-
Narvarogivare
Rorelsegivare

Radiobaserade givare

Mekaniska givare

Kamerasystem

Figur 4. Sensorer/givare som identifierats for att méata narvaro i en byggnad.

Nedan ges en dvergripande sammanstalining av respektive givare.

4.3.1 Narvarogivare

Narvarogivare ar en vanlig givare som kan anvandas utav bade styrsystem och elsystem. For
elsystem ar syftet belysning eller larm som skall hanteras. Styrsystem anvander istallet
narvarogivare for att minska floden eller energianvandning nar ingen befinner sig i det aktuella
rummet, t.ex. konferensrum.

Det vanligaste ar att narvarogivare ar av typen Passiv Infrardd sensor, PIR, vilkken mater varme
(t.ex. kroppsvarme) och rorelse. Det finns dock &ven andra typer av narvarogivare, t.ex. baserade
pa microvagor eller ultraljud.

4.3.2 Rorelsegivare

Roérelsegivare foljer i grunden samma princip som narvarogivare, men har en lagre kanslighet och
ar endast till for att detektera rorelser. Detta anvands normalt fér att exempelvis styra belysning i
trapphus, korridorer eller liknande utrymmen dar primart passage sker. Andra situationer, som till
exempel langvarig narvaro i ett utrymme, detekteras inte av en rérelsegivare. Tekniken for
rorelsegivare ar dock i grunden samma som for narvarogivare.

4.3.3 Radiobaserade givare

Radiobaserade givare anvands generellt for att spara narvaro i byggnader. Radiobaserade givare
kan vara exempelvis Radiofrekvens Identifiering (RFID), WIFI, Bluetooth, Globalt Positionerings
System (GPS) och Ultra-Wideband (UWB). Givarna har olika fér- och nackdelar och skiljer sig
framfor allt nar det kommer till rackvidd, "upplosning” pa narvaroidentifiering och kostnad.

4.3.4 Mekaniska givare

Mekaniska givare kan anvandas for att detektera narvaro eller andra férutsattningar i byggnader
nar personer interagerar med sarskilda enheter, t.ex. dérrar och fonster. Det kan handla om olika
typer av magnetkontakter, IR-enheter eller tryckmattor. Det senare kan installeras dven oberoende
av dorrar/fonster och kan ge en uppfattning om exempelvis antalet personer som passerar en viss
plats eller liknande. Mekaniska givare kan aven vara kopplade till I&s- och passagesystem dar
narvaro kan utlasas i systemen, dock ofta med begransad precision.
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4.3.5 Kamerasystem
Kamerasystem for narvaro ar ofta motsvarande de som anges under avsnitt 4.1.6.

4.4 Systemovervakning

Systemdvervakning kan anvandas med olika syften i en byggnad. Ett huvudsyfte ar att dvervaka
funktionaliteten i ett visst system, dar det kan handla om t.ex. hissar, ventilationssystem, eller andra
viktiga byggnadstekniska system. | och med att fler och fler enheter blir uppkopplade finns dock
mojligheten att dvervaka aven flera olika system/enheter. | Figur 5 nedan redovisas de
Overgripande kategorier av systemoévervakning som har identifierats och bedéms vara relevanta
inom det aktuella arbetet.

Systemadvervakning

-

Overvakning av elsystem

Vattenovervakning

Overvakning av system

Kabelovervakning

Figur 5. Sensorer/givare som identifierats for att 6vervaka olika system i en byggnad.

Under respektive rubrik nedan ges en Oversikt dver respektive kategori i figuren ovan.

4.4.1 Overvakning av elsystem

I manga byggnader dvervakas elsystemet med hogre och hégre noggrannhet. Detta innebar att
elférbrukning gérs mer och mer sparbart och i vissa fall kan detta ge insikter kring narvaro eller
aktivitet i olika delar av en byggnad.

4.4.2 Vattenovervakning

Likt elsystem har fler och fler byggnader vattenmatare som innebéar att vattenatgang kan matas for
enskilda delar av en byggnad.

4.4.3 Overvakning av enskilda system

Overvakning av enskilda system kan vara exempelvis hissar, brandlarm, ventilationssystem, eller
liknande. Overvakningen sker d& ofta genom att systemet vid fel skickar en signal till en séarskild
enhet. | manga fall behdver en tekniker sedan ta sig ut till en centralenhet eller liknande i
byggnaden for att fa mer information. Mer avancerade system kan dock aven vara uppkopplade,
vilket gor att typ av fel kan avlasas direkt pa distans.

4.4.4 Kabelovervakning

| fall dar man anvander tradburna system, det vill sdga system med kommunikation genom en
fysisk kabel, for att ansluta till givare kan man i ett dvervakat system fa en indikation pa om
signalen inte langre nar givaren. Det kan vid en kommunikationsldsning visa sig genom att man inte
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far kommunikationssvar, vid aktiva givare kan man istallet fa en indikation pa att kabeln "gatt av”
nagonstans.

4.5 Sakerhet

Sakerhetssystem blir vanligare och vanligare i byggnader och syftar till att sakerstalla skalskydd
och férhindra intrang i byggnaden. Det finns olika typer av sensorer for detta men manga ar
liknande vissa av de som aven mater narvaro i byggnaden. En éversikt ver de olika kategorierna
av sensorer for sakerhet redovisas i Figur 6 nedan.

Sakerhet

N

Narvaro

Kamerasystem

Mekaniska givare

Figur 6. Sensorer/givare som identifierats for sékerhet i en byggnad.
Dessa kategorier redogors for vidare nedan.

4.5.1 Narvaro

Systemen for att registrera narvaro ar i stort samma som de som listats i avsnitt 4.3, &ven om
endast en delmangd anvands i sakerhetssyften.

4.5.2 Kamerasystem
Likt ovan ar kamerasystemen for sdkerhet ofta motsvarande de som anges under avsnitt 4.1.6.

4.5.3 Mekaniska givare

Mekaniska givare kan for sékerhetssystem vara exempelvis magnetkontakter for fonster och dérrar,
fonsterkrossensorer och/eller andra typer av vibrationssensorer.
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5. FRAMTIDEN INOM SENSORTEKNOLOGI FOR
BRANDTILLAMPNINGAR

Att forutspa framtiden ar alltid vanskligt, men det kan konstateras att marknadsvardet fér
byggnadssensorer och uppkopplade enheter for smarta byggnader forutspas dubbleras fram till
2032 [20]. De huvudsakliga trenderna som lyfts for framtidens smarta byggnader ar utokad
installation av sensorer i flera typer av byggnader, 6kad uppkoppling och 6kad anvandning av
analysverktyg i form av Al/ML modeller. Det finns &ven en trend mot att sensorerna blir mer och
mer multifunktionella, dar en och samma sensorenhet fungerar som givare for flera olika
parametrar.

Drivkrafterna bakom framtidens sensorteknologi i byggnader ar 6kad digitalisering, hallbarhetskrav
och behovet av effektivare drift. Det leder till att fler byggnader utrustas med ett vaxande
sensorlager for inomhusklimat, narvaro, sdkerhet samt energi- och vattenanvandning — data som
aven kan nyttjas for brandskyddsandamal i form av tidig varseblivning, utrymningsstod, stod till
raddningstjansten och identifiering av risker.

Tekniskt gar utvecklingen till stora delar mot att fler sensorer i de kategorier som redan anvands i
byggnader installeras pa bredare front. Det géller inomhusklimat (t.ex. temperatur-, gas-, VOC- och
luftfuktighetsgivare, samt kamera- och ljudsensorer), utomhusklimat (t.ex. temperatur och
luftfuktighet), narvaro (narvaro- och rorelsedetektorer, radiobaserade och mekaniska givare),
systemovervakning (kraft, vatten, kabel- och systemspecifik dvervakning) samt sékerhet (kamera-
och mekaniska givare).

Sedan Al:s intag i varlden har utvecklingen gatt snabbt, vilket &ven omfattar
fastighetsforvaltningssektorn. | en rapport fran Research and Markets kan det utlasas att
tillvaxttakten pa den globala marknaden for artificiell intelligens (Al) inom byggsektorn uppgick till
cirka 25 % mellan 2025 och 2026 och har ett uppskattat varde pa 3,64 miljarder USD [21]. Ar 2032
uppskattas den siffran uppga till cirka 14 miljarder USD. Integreringen av smart logik och artificiell
intelligens i fastighetsforvaltning méjliggér byggnader som kontinuerligt lar sig, anpassar sig och
optimerar sin drift for att forbattra bade energieffektivitet och driftskostnader. Genom avancerade
algoritmer for automatiskt beslutsfattande kan systemen bearbeta stora mangder data och
identifiera mdénster som stddjer mer traffsdkra och dynamiska styrstrategier. Smart logik kombinerar
erfarenhetsbaserade regler med Al-drivha analyser, vilket gér det mdjligt att automatisera centrala
funktioner och darmed reducera manskliga fel, driftstérningar samt energiférbrukning. Utfallet
speglar sig i fallstudier som visar pa att energieffektivisering vid implementering av Al/ML uppgar till
mellan 15-40 % [22].

Vidare innebar Al-stddd fastighetsautomation stora férdelar inom prediktivt underhall och
realtidsanalys. Genom maskininlarningsmodeller som anvander historiska och aktuella driftsdata
kan systemet forutse utrustningsfel och mojliggéra proaktivt underhall, vilket minskar risken for
kostsamma driftavbrott och bidrar till en mer resilient och optimerad byggnadsférvaltning [21].
Automatiserade funktioner och kontinuerlig optimering av energisystemen medfér dessutom
betydande kostnadsbesparingar, samtidigt som den évergripande systemprestandan férbattras.
Sammantaget utgdr smart logik och Al ett centralt verktyg fér framtidens fastigheter dar 6kad
autonomi, forbattrad resurseffektivitet och datadriven styrning star i fokus.

Det pagar aven forskning kring att nyttja sensorteknik for att forbattra brandskydd i byggnader dar
studier i nartid som visar att artificiell intelligens i kombination med modern sensorteknik tydligt kan
starka brandskyddet i byggnader. Forskningen pekar pa att Al-baserade system gor det mojligt att
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upptacka brandindikatorer tidigare och i vissa fall mer tillforlitligt an traditionella system, bland annat
genom att anvanda flera typer av sensorer samtidigt och bearbeta informationen lokalt via
edge-lésningar. Det finns aven forsokstester med avancerade skyddssystem dar detektion,
rokkontroll och slackning integreras i en sammanhangande kedja. Dessa system anvander bade
rok- och varmesensorer kopplade till Al-moduler, samt mekaniserade komponenter for ventilation
och riktad slackning, vilket tillsammans skapar en snabb och koordinerad respons. [23] [24]

Utdver detta visar resultaten att Al-drivna system kan starka byggnaders brandskydd genom
forbattrad detektionssakerhet, mer robust realtidsintegration mellan sensorer och avancerade
funktioner for prediktivt underhall. Kvantitativa analyser har visat att parametrar sdsom Al-stédd
detektionsférmaga, realtidsévervakning och prediktiv diagnostik kan ge upp till 56 % i forbattrad
sakerhetsniva. | smarta storskaliga sensornatverk har loT-baserade system kombinerade med
djupinlarningsmodeller, exempelvis CNN-strukturer, visat att de kan 6vertraffa traditionella
detektionssystem vad géaller bade noggrannhet och responstid, sarskilt genom distribuerad
edge-bearbetning som minimerar kommunikationsférdréjningar. Vidare har Al-forstarkta loT-system
i flerbostadshus visat att branddetektionstiden kan minskas med cirka 30 %, utrymningstider
reduceras med 25 %, och detektionsnoggrannheten 6ka till 95,2 % genom att kombinera
temperatur-, CO- och rokgivare med dynamiska riskindex. [21] [22] [25]

Samtidigt kvarstar utmaningar. Variationer i matkvalitet och rapporteringsintervall, samt paverkan
fran brandmilj6 (rok, varme, férbranningsprodukter), staller krav pa robusta I6sningar med
redundans, filtrering och validering. Integritets- och cybersakerhetsfragor ar centrala, sarskilt for
kameror och narvarosensorteknik. Tydliga gréanssnitt mot byggnadens primara brandtekniska
system kan darfér behdva definieras for att Idsningarna ska bli praktiskt anvandbara. Under
intervjuerna i projektet lyftes aven utmaningar med underhall av sensorer, dar behov av
batteribyten och tillférlitlighet gor att fler sensorer forutspas forses med stromforsorjning via kabel.
Har gar dock asikterna isar och det finns andra som tror att framtiden ligger inom tradiésa sensorer.
Trenden ar aven att forsdka optimera mangden sensorer, med farre enheter som ar battre
placerade.

Sammantaget pekar utvecklingen mot att befintliga och kommande byggnadssensorer i stérre
utstrackning kan starka brandskyddet genom tidigare och mer kontextmedveten detektion, battre
utrymningsstod och mer effektivt underhall. For att realisera potentialen kravs dock utveckling av
omradesspecifika algoritmer, strukturerad integration i drift- och styrsystem, stegvis inférande och
validering i praktiken, samt hansyn till integritet och tillférlitlighet.
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6. MOJLIGA BRANDTILLAMPNINGAR

Med grund i den utférda kartlaggningen av byggnadssensorer har en analys av méjliga
brandskyddstillampningar genomférts. Denna grundar sig delvis i de utférda intervjuerna, i
litteraturunderlag (exempelvis [26], [27], [28]) samt pa analyser utforda i projektgruppen.

6.1 Sensorer for detektion

Sensorer for detektion kan anvandas for att upptacka en brand i de fall som en
brandvarnare/brandlarm saknas eller felfungerar. Har bedéms de flesta givarna inomhusklimat
kunna anvandas i olika utstrackning. Nedan redogors for hur olika typer sensorer skulle kunna
tillampas for detektion.

6.1.1 Temperatur-, gas- och VOC-givare

Temperatur-, gas- och VOC-givare har liknande méjliga anvandningsomraden. Har skulle Al/ML-
modeller kunna anvandas for att ta fram algoritmer som kan identifiera brandsignaturer, som sedan
skulle kunna anvandas for att identifiera mdéjliga brandférlopp [26]. Detta har aven visat sig effektivt
i de praktiska tester som genomférts [29].Med kombinationer av givare, antingen som separata
givare eller inom en och samma enhet, kan aven precisionen i sddan prediktion 6kas och
eventuella falsklarm reduceras.

Detta skulle kunna innebara ett kostnadseffektivt satt att detektera brander i byggnader. Hur
varseblivning ska ske om en brand identifieras kan vara en mer komplicerad fraga och beror pa
situation. Men signal skulle kunna skickas till exempelvis lagenhetsinnehavares eller
fastighetsskoétares mobiltelefon eller liknande. En méjlighet ar aven att sensorerna kopplas till
exempelvis brandvarnaren, om denna ar uppkopplad, for att genom den antingen larma eller skicka
en signal om att nagonting har hant.

Inom detta omrade beddms det finnas stor potential i att méjliggéra branddetektion for utrymmen
som saknar detektering. Har finns dock utmaningar i tillférlitlighet och matintervall fér att sensorerna
ska fungera under de férutsattningar som kan uppsté vid brand.

6.1.2 Kamerasystem

Flamdetektorer ar en relativt beprévad teknik som funnits under en Iangre tid. Numera kan dock
aven "vanliga” kamerasystem anvandas for att identifiera brander i ett tidigt skede med grund i
Al/ML-modeller [30]. Studier har visat att kameradvervakning har potential att identifiera brander i
ett tidigt skede. Det finns dock utmaningar och tillampningen kan behéva "tréanas in” i férhallande till
vilken typ av brandrisk som féreligger i kombination med eventuell férvantad bakgrundsaktivitet i
kamerafanget. Det kan alltsa bli nédvandigt att trana Al/ML-modellen som anvands specifikt for
respektive anvandningsomrade.

Aven har behéver systemet for varseblivning efter att en brand detekterats utredas vidare och
anpassas till den aktuella situationen.

Pa omradet finns aven ett pagaende projekt som finansieras av Brandforsk dar kameradvervakning
studeras som majligt verktyg for detektering av gnistor vid heta arbeten [31]. Projektet &r pagaende
med resultat att férvanta under 2026.

6.1.3 Ljudsensorer

Aven om ljudsensorer visat sig ovanliga i byggnader, enligt de intervjuer som genomférts, sa finns
det potential i att upptécka brander aven genom ljudupptagning. P4 liknande satt som for en
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kamera anvands da Al/ML-modeller for att identifiera brandsignaturer i ljudmdnster, vilket visat sig
fungera pa skogsbrander [32] och fér konstruktionsbrander [33]. Aven har kan vidare utredning
dock behovas for att sakerstalla att relevanta ljudsignaturer finns inom den tréningsdata som
anvands for upplarning av Al/ML-modellen.

6.2 Sensorer for utrymning

For utrymning finns mojligheten att via sensorer identifiera var i en byggnad personer befinner sig
och pa sa satt anpassa utrymningen i realtid, genom exempelvis dynamisk skyltning eller liknande
[34]. Det finns genomférda studier dar sadan identifiering baseras pa kamerasystem [35],
koldioxidmatning [36] eller WiFi-anslutningar [37]. Samtliga metoder ar dock férknippade med
relativt stora begransningar och det finns mycket utveckling som behdéver goéras innan systemen blir
tillférlitliga for att identifiera personer i en byggnad.

Vissa sensorer, exempelvis radiobaserade sensorer, kan aven anvandas for att identifiera de
vanliga rérelsemonster som férekommer i en byggnad. Detta dataunderlag kan sen ligga till grund
for exempelvis forstarkt skyltning, anpassning av utrymningsvagar eller traningsscenarier for att
forbattra utrymningsforhallandena.

6.3 Sensorer for att uppratthalla brandavskiljningar

Mekaniska sensorer, exempelvis magnetkontakter eller liknande, skulle kunna anvandas for att
identifiera dorrar i brandcellsgranser som star uppstallda i brandcellsgranser eller liknande. Detta
omrade har sannolikt begransade tillampningsmdjligheter, men skulle kunna vara en del av det
Systematiska Brandskyddsarbetet (SBA) dar sarskilt viktiga brandceller identifieras och 6vervakas.

6.4 Sensorer for att stodja raddningstjanstens insats

Sensorer for att stodja raddningstjanstens insats har diskuterats i ett stort antal studier, dar en
omfattande sammanstallning finns i [27]. Har diskuteras sensorer for att identifiera och évervaka
brandens utveckling och spridning inom byggnaden men aven som underlag for aktiv prediktering
kring hur brandutvecklingen kan komma att bli.

Sensorer som identifierar var personer kan befinna sig i en byggnad kan ocksa understodja
raddningstjanstens insats, genom att de kan fokusera eventuella livraddande insatser mot sadana
omraden. Har ar det dock viktigt att beakta att raddningstjansten kommer in i byggnaden i ett
senare skede an utrymningen normalt sker och det kan darfér finnas faktorer fran exempelvis
forbranningsprodukter som kan stéra personantalsuppskattningar, beroende pa vilket system som
tilldmpas.

Viktigt &r aven att beakta att raddningstjansten under insats har begransade majligheter att ta in,
och utvardera, avancerade dataunderlag. Det behover darfor finnas en enkelhet och robusthet i
Overforingen till raddningstjansten [14].

6.5 Sensorer for proaktivt underhall

Manga brandtekniska system kraver ett underhall som ska hanteras inom SBA. Med uppkopplade
system och systemdévervakning kan sadant underhall styras och anpassas till behovet pa ett mer
informerat satt. Det kan effektivisera och forbattra brandskyddet i en byggnad genom att systemen
kontrolleras och underhalls nar det behdvs.
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7. HINDER OCH MOJLIGHETER

Inférandet av sensorer och givare som ett forstarkt brandskydd i byggnader rymmer bade tydliga
mojligheter och reella hinder. Mdjligheterna finns i att byggnader redan utrustas med ett brett
sensorlager for drift och inomhusmiljo, frdn temperatur-, gas- och VOC-givare till narvarosensorer,
kameror och systemdvervakning. Genom att &ven nyttja dessa installationer for att forbattra
brandskyddet kan en plattform skapas for tidig varseblivning, utrymningsstdd, uppratthallande av
brandavskiljningar, proaktivt underhall och stdd till raddningstjansten. Genom att anvanda och
integrera dessa datakallor kan man skapa redundans i detektionen, vilket bedéms sarskilt
gynnsamt i bostader dar traditionella brandvarnare ofta saknas eller inte fungerar. Statistik visar att
en stor andel dédsbrander sker i bostadsmiljé och att brandvarnare inte alltid 16ser ut och
kompletterande detektionskallor kan darfér ha stor livraddande potential [8]. Dartill kan
systemovervakning och uppkopplade installationer effektivisera underhall inom SBA och 6ka
funktionsdugligheten hos brandtekniska system genom behovsstyrd service.

Kontroll av brandavskiljande system

Insatsstéd Prediktivt underhall av installationer
Korsanalys av sensordata Algoritmer for personidentifiering
Ljud-/bildigenkdnning loT /Al / ML Utrymningsstod

Algoritmer fér brandidentifiering
(Detektion)

Figur 7. Overgripande illustration av méjligheterna med loT/sensorer och Al/ML-teknik i smarta
byggnader ur ett brandtekniskt perspektiv.

Samtidigt finns hinder som maste hanteras for att dessa mojligheter ska realiseras pa ett sakert och
robust satt. For det forsta varierar datakvalitet och rapporteringsintervall mellan givare, och
funktionsdugligheten kan paverkas av bade miljé och underhall. Det finns en risk att felaktiga data
eller felaktiga tolkningar genererar missvisande information, vilket stéller krav pa redundans,
filtrering, rimlighetskontroller i systemen. Det kan aven kravas larmklasser (indikativ kontra
bekraftad detektion) for att tydliggora skillnaderna i tillforlitighet mellan olika system.

En central svarighet av att aven nyttja Al tillsammans med sensorer i brandskyddssystem ar att
Al-modeller kraver omfattande och hogkvalitativa datamangder fran bade experimentella och
simulerade brandscenarier for att kunna gora korrekta prediktioner. Brist pa representativa data kan
leda till felaktiga analyser eller begransad generaliserbarhet éver olika byggnadstyper och
brandforlopp. Dessutom ar sensorsystemen sjalva kansliga for miljopaverkan sdsom smuts,
varierande luftfléden och temperaturférhallanden, vilket kan paverka precisionen negativt. Att
kombinera flera sensortyper — sa kallad sensorfusion — Okar visserligen robustheten men
introducerar aven komplexitet och risk for motstridiga signaler.
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Utover tekniska utmaningar finns betydande organisatoriska och regulatoriska hinder. Systemens
funktion maste vara robust aven vid driftstérningar, eftersom brandskyddssystem har héga krav pa
tillfdrlitlighet, nagot som inte alla Al-drivna I6sningar annu uppfyller. Samtidigt skapar beroendet av
uppkopplade system nya risker kopplade till cybersakerhet och dataskydd. Eftersom Al-baserade
I6sningar annu inte ar fullt integrerade i etablerade brandstandarder férsvaras certifiering, verifiering
och godkannande i praktiska byggprojekt. Slutligen kraver dessa tekniskt avancerade system att
forvaltare och ansvariga aktorer har tillracklig kompetens for att forsta, dvervaka och agera pa
Al-genererad information — nagot som forskningen aterkommande lyfter som en brist.
Sammantaget visar studierna att medan potentialen ar stor s& kraver en bred anvandning av
Al-drivna brandskyddssystem att tekniska, regulatoriska och kompetensméassiga utmaningar
hanteras parallell. [22] [38]

Annu en utmaning &r operativ anvandbarhet under insats fér system kopplade till
raddningstjansten. Raddningstjansten har begransade mdjligheter att ta in och vardera avancerade
datafléden i skarpa lagen. For att sensordata ska bli ett verkligt stdéd behéver dverféringen vara
enkel och robust, med hdg relevans och lag kognitiv belastning for insatspersonalen. Dessutom kan
forbranningsprodukter, varme och siktférsamring stéra personantalsskattningar och andra
dataunderlag, vilket innebar att I6sningar maste valideras i scenarier som reflekterar verkliga
insatsmiljder innan de tillampas i praktiken.

Trots dessa hinder finns flera vagar framat. En majlig strategi ar stegvisa inriktade pilotprojekt dar
befintliga byggnadssensorer studeras och algoritmer eller matetal for detektion etableras for
sarskilda situationer. Parallellt bér integrationen mot byggnadsautomation och standardiserat
datautbyte starkas for att sakerstélla en kontrollerad och acceptabel larmkedja. | bostader, dar
riskerna statistiskt ar storst och fungerande traditionella brandvarnare i stor utrackning inte finns
eller ofta fel fungerar [8], kan redundanta l6sningar ge sarskilt stor effekt, till exempel genom
korsanalys av temperatur-, CO,- och partikelsignaler som komplement till brandvarnarna. Har
behdver dock aven larmindikering studeras for att sakerstalla att dnskade resultat nas.

Sammanfattningsvis ar mojligheterna betydande: tidigare och mer kontextmedveten detektion,
starkt utrymnings- och insatsstod, samt effektivare och mer behovsanpassat underhall. Hindren ar
sannolikt hanterbara men kraver medveten systemuppbyggnad, tydliga roller mellan certifierade
och kompletterande system, krav pa datakvalitet och integritet samt anvandarcentrerad utformning
for insatsorganisationen. Med en sadan ansats kan sensorer och givare i smarta byggnader
utvecklas fran driftstod till ett robust, kompletterande lager i brandskyddet.
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8. DISKUSSION

Den pagaende utvecklingen av sensorteknik i byggnader ger en tydlig méjlighet att starka
brandskyddet genom anvandning av data fran redan installerade sensorer/givare. Fler
multifunktionella sensorer, samt 6kad uppkoppling med Al/ML-analys, méjliggor ett kompletterande
skyddslager som exempelvis kan ge tidig varseblivning (t.ex. i bostader dar brandvarnare ibland
inte I6ser ut) och stdd for drift och underhall.

Redan idag nyttjas sensortekniken i kombination med Al/ML i byggnader for att exempelvis
energieffektivisering. For att &ven kunna nyttja teknologin for brandtekniska &ndamal finns manga
hinder och utmaningar, exempelvis i form av datakvalitet, paverkan pa sensorer fran
brandférloppet, underhallsbehov (batterier mm.) samt integritets- och cybersakerhetskrav.
Dessutom maste informationsgivning fran sensorerna/systemen vara anpassad fér andamalet och
tillrackligt robust utformad for syftet. Pa grund av osékerheterna bedéms stérst nytta kunna uppnas
nar flera sensortyper kombineras, exempelvis temperatur och partiklar/gas, och analyseras med
sarskilt utvecklade algoritmer. Edge-Al och lokal handelsekorrelation skulle kunna vara I6sningen
for att minska falsklarm och svarstider, medan integrerad statusévervakning majliggér proaktivt
underhall av brandtekniska system. Kameror och ljudsensorer ar lovande i vissa riskomraden men
kraver domanspecifik traning och noggrann hantering av integritets- och sakerhetsfragor.

| den aktuella studien har primart data fran olika dversiktsstudier pa omradet studerats, i
kombination med workshops och intervjuer med personer inom omradet. Det kan darfor finnas risk
att vissa informationskallor inte identifierats.
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9. SLUTSATSER

Byggnader utrustas med en 6kande mangd sensorer for att forbattra olika omraden. Primart
handlar det om:

e sensorer for att forbattra/anpassa inomhusklimat,

e sensorer for att kdnna av utomhusklimat och pa sa vis effektivisera byggnadens drift,

e sensorer for att kdnna av narvaro och anpassa byggnadens system efter denna,

o olika typer av systemdvervakning for att sakerstalla korrekt funktion i tekniska system samt
e sensorer for att uppratthalla byggnadens sakerhet.

Dessa sensorer har i varierande grad aven en brandteknisk potential. | den genomgang som gjorts
beddms den stérsta potentialen ligga i att nyttja sensorerna for varseblivning (detektion) vid brand,
for att effektivisera utrymningsforlopp, for att dvervaka integriteten hos brandcellsgranser, for att
stédja raddningstjanstens insats eller for att identifiera [Ampligt underhall av brandtekniska
installationer. Potentialen varierar for de olika omradena och sa gor aven den tekniska narheten i
tildmpningen.

Det beddéms finnas relativt stor livraddande potential i att anvanda sensorer for varseblivning i
bostader. Har kan ett utokat lager av sakerhet ge stor nytta, i och med att manga dédsbrander sker
i fall dar brandvarnare saknats eller inte fungerat. For varseblivning, likt for de flesta brandtekniska
tilldmpningarna, kravs dock vidare arbete med att identifiera situationsanpassade algoritmer och
anpassade for det avsedda andamalet. Det finns aven manga felkallor och problem som maste
hanteras innan lésningarna kan bli praktisk verklighet. For att uppna erforderlig tillforlitighet i data
kan situationer dar det finns flera olika sensortyper eller kombinerade sensorer underlatta, da flera
datakallor da kan anvandas som underlag. Dartill kommer Al/ML-analys utgdra en viktig komponent
i nyttjandet av sensorer for brandtekniska andamal.

Det bedoms aven finnas stor potential inom 6vriga omraden av byggnaders brandskydd, men &ven
dar behovs vidare utveckling och arbeten. | avsnitt 10 ges foérslag pa vidare forskningsomraden.
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10. FORSLAG PA FRAMTIDA
FORSKNINGSOMRADEN

Foljande omraden har identifierats som viktiga for framtida forskning om hur sensorer kan
anvandas for att forbattra brandskyddet i byggnader.

e Utveckling av situationsanpassade algoritmer/modeller for detektion:

Identifiera olika "brandprofiler” i sensordata for att kunna anvanda dessa till att detektera brand i
den miljé som sensorn ar monterad.

* Multisensorbaserad varseblivning:

Validera hur kombinationer av temperatur-, gas- och VOC-givare kan identifiera brandférlopp med
Al/ML.

e Indikativ vs. bekraftad detektion:

Utveckla larmklasser, beslutsregler och verifikationsmetoder for kompletterande loT-detektion i
relation till brandvarnare och certifierade brandlarmsystem.

e Robusthet under brandpéaverkan:

Systematiskt testa hur rék, varme och férbréanningsprodukter paverkar inomhusklimatgivare,
narvarosensorer och kameror samt ljudsystem.

e Utrymningsstdd med sensorer:

Utvardera olika narvarosystem for att studera hur val de fungerar i en brand-/utrymningssituation
samt vilken precision och tidsupplésning de kan ge av narvaron. Som vidare arbete bér mdjlig
implementering i utrymningssystem (t.ex. aktiv dynamisk vagledning) utvarderas ytterligare.

e Uppratthallande av brandavskiljningar:

Metoder for kontinuerlig 6vervakning av exempelvis brandcellsdoérrar, eller andra kansliga punkter i
brandceller, och brandtekniska installationer i kombination med enkel integration i byggnaders SBA.
e  Proaktivt underhall av brandtekniska installationer:

Algoritmer och processer for proaktiv service baserat pa drift- och halsodata fran sensorer och
systemdvervakning.

e Standardiserat datautbyte och integration:

Krav, granssnitt och sakerhetsarkitektur for att koppla loT-sensorer till BMS/SCADA och
brandsystem pa ett sparbart och sakert satt.

e Placering och antal sensorer:

Optimeringsmetoder for farre men battre placerade sensorer som ger hégre tackning och
tillférlitlighet, med hansyn till faktorer som tillférlitighet, kabelmatning och underhall.
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som pd sd satt bidrar till var vision om Ett brandsékert och héllbart
sambhadlle byggt pé& kunskap.

Brandforsk
info@brandforsk.se, www.brandforsk.se
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Finansierad av Brandforsk
Brandforsks verksamhet maojliggérs av stod fréin olika organisationer
i samhdillet. L&is mer om véra stodorganisationer pd www.brandforsk.se
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