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Miehittamattémien ilma-alusten eli RPAS-laitteiden (Remotely Piloted Aircraft System) eli
dronen kayttd on yleistynyt kovasti viime vuosina. Alun perin sotilaskayttoon tarkoitetuista
miehittamattomista ilma-aluksista kehittyi nykymuotoinen drone, jota kaytetdaan paljon sivii-
lissd, mutta enenemassad maarin myos erilaisissa ammattitehtavissa. Viime aikoina myds
pelastus- ja poliisiviranomaiset ovat kiinnostuneet dronen mahdollisuuksista.

Tassa opinnaytetydssa kuvattiin dronen kayttéa ensihoidossa. Tavoitteena on tuottaa lisa-
tietoa dronen mahdollisesta hyddyntamisesta ensihoidossa. Ty6 tehtiin kuvailevana kirjalli-
suuskatsauksena. Ensimmaisessé vaiheessa muodostettiin tutkimuskysymys. Tutkimuksia
dronen kaytosta ensihoidossa etsittiin kayttamalla CINHAL-, PubMed-, IEEE Xplore- ja
Nora-tietokantoja. Tietoa haettiin lisdksi myds kasinhakumenetelmalld mm. opinnaytetdista
ja muista julkaisuista. Tiedonhaussa kaytettiin apuna myos tiedonhaun tyopajaa seka Met-
ropolian informaatikkoa. Tiedonhaun tuloksena opinnaytetyhon sopivia artikkeleja 16ytyi 11
kappaletta. Kaikki I6ydetyt artikkelit olivat englanninkielisia.

Dronen kayttdé ensihoidossa on viela varsin pienimuotoista, mutta erilaisten kokeilujen ja
tekniikan kehittymisen mydta ne voivat tulevaisuudessa olla tukena ensihoidon paivittaisilla
tehtavilla. Loydetyt artikkelit koskivat paasaantdisesti dronen mahdollisuuksia ja sita, mihin
niité tulevaisuudessa voisi hyddyntaa. Kaytannon testauksia on tehty, mutta vain yhdessa
tutkimuksessa kuvattiin dronen kayttéa ensihoidon paivittiistehtavilla. Selvaa kuitenkin on,
ettd Dronet ovat osa ensihoidon tulevaisuutta. Tuloksia voidaan hyodyntaa yhtend osana
dronen kaytén mahdollisuuksien kartoittamista.

Avainsanat Drone, RPAS, UAS, Ensihoito
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The use of Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) or Drones has become very common
in recent years. Unmanned Aerial Vehicles are originally intended for military use, evolved
into a modern form of Drone that is widely used in civilian, but increasingly also in a variety
of professional missions. Recently rescue and police authorities have also been interested
in the possibilities of the drone.

This thesis described for what tasks the Drone has been used in emergency care. The aim
is to provide additional information on the possible use of the Drone in emergency care.
Thesis was done as a describing literature review. In the first stage a research question was
formed. Studies on the use of drone in emergency care were searched using the CINHAL,
PubMed, IEEE Xplore, and Nora databases. In addition information was also retrieved using
the manual search method, e.g. theses and other publications. The information retrieval
workshop and Metropolia's informatician were also used in the information retrieval. As a
result of the information search, 11 articles suitable for the thesis were found. All articles
found were in English.

The use of Drone in emergency care is still quite uncommon, but with various experiments
and technological developments, they are may in the future support the day-to-day tasks of
emergency care. The articles found were mainly about the possibilities of the drone and
what Drones could be used for in the future. Practical testing has been done, but only one
study described the use of drone is routine use in emergency care. What is clear however
is that Dronet is part of the future of emergency care. The results can be used as part of
mapping the possibilities of using a Drone.

Keywords Drone, RPAS, UAS, Emergency care
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1 Johdanto

Dronet eli RPAS-laitteet (Remotely Piloted Aircraft System) ovat miehittamattomia ilma-
aluksia. Dronea on kaytetty ensihoidon ja pelastustoimen apuna maailmalla muun mu-
assa defibrillaattorien kuljettamiseen potilaan luo, potilaan paikantamiseen seké pelas-
tusjohtamisen apuna. Suomessa Dronen hyddyntamistd ensihoidon apuna vasta suun-
nitellaan. (Claesson ym. 2017. Liikenteen turvallisuusvirasto.) Droneja on Suomessa
arviolta noin 10 000, joista 1937 on rekisterdity ammattikayttoon (Yle.fi 2017). Myds po-
liisi on aktiivisesti kouluttanut poliiseja kayttamaan droneja virkatehtavissa ja nykyisin
poliisilla onkin kaytdssa lahes 400 drone-lentdjaa (Lentoposti.fi 2019). Droneja hankitaan
erityisesti pelastustoiminnan johtamisen tueksi. Pelastuslaitoksilla uskotaan, ettad drone-
jen kaytto eri tehtavilla tulee laajenemaan nopeasti. Kiinnostusta droneja kohtaan on jopa

jouduttu hieman jarruttelemaan. (Pelastusalan ammattilainen 2018.)

Drone-palvelumarkkinoiden on arvioitu kasvavan seuraavan viiden vuoden aikana 40
miljardiin euroon. Suomessa dronejen joustava saately on mahdollistanut muuta Euroop-
paa nhopeamman kaupallisten drone-toimijoiden ja alan kehittymisen. Suomessa kehitel-
laankin koko ajan uusia sovelluksia, jotka mahdollistaisivat dronejen nopean kayttéon-
oton esimerkiksi sairaaloiden valisiin veri- ja ladkekuljetuksiin. (Aamulehti 2019.) Euroo-
pan unioni on julkaissut kattavat drone-asetukset 11.5.2019. Asetusten tarkoituksena on
poistaa miehittdAmattdmien ilma-alusten kehitysta haitannut sdatelyn epavarmuus, joka

on muun muassa hidastanut alan investointeja. (Traficom 2019.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata dronen kayttod ensihoidossa. Opinnaytetyon ta-
voitteena on tuottaa lisétietoa dronen mahdollisesta hyodyntamisesta ensihoidossa. Me-

todina kaytetdén kuvailevaa kirjallisuuskatsausta.

2 Teoreettiset lahtokohdat

Tassa opinnadytetydssa tullaan péasaantoisesti kayttamaan miehittAmattomasta ilma-
aluksesta kansankielelle vakiintunutta termid drone, vaikka Suomessa kayttssa oleva
virallinen termi on RPAS (Remotely Piloted Aircraft System). (RPAS finland ry; Suomen-

lentopelastusseura 2018.)
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Miehittamattémien ilma-alusten historian voidaan katsoa yltdvan aina ensimmaiseen
maailmansotaan asti, jolloin gyroskoopin keksija Elmer Sperry pyrki kehittamaan radio-
ohjattavan ilmatorpedon. Taméa Yhdysvaltain laivastolle kehitetty ilmatorpedo ei koskaan
paassyt toimimaan taistelukentille, mutta useat kehitysyritykset ovat johtaneet nykyaikai-

sen miehittamattomaan ilma-alukseen. (Kaena — Carr 2003.)

Nykyisen muotoisia kameralla varustettuja RPAS-laitteita (Remotely Piloted Aircraft Sys-
tem) on kaytetty metsataloudessa taimikonhoidon tarpeen ja lumituhojen kartoittami-
seen, maataloudessa, infrahankkeissa seké valokuva- ja elokuvateollisuudessa. RPAS-
laitteiden nopea kehitys ja hintojen lasku ovat mahdollistaneet laitteiden siirtymisen soti-

laskaytosta niin teollisuuden kuin siviilienkin kayttoon (Quin 2014).

Defibrillaattorilla varustettua dronea on koekaytetty ainakin Hollannissa ja Ruotsissa.
Hollannissa vuonna 2014 TU Delft University julkaisi ambulanssi-dronen prototyypin eli
lentavan defibrillaattorin. 6-potkurinen drone pystyy kuljettamaan neljan kilon kuormaa
100 kilometrin tuntinopeudella. Drone kaytda GPS-paikannusta. Laite on varustettu li-
vestream-webbikameralla. Kun laite saavuttaa kohdepaikan, voi dronea lennattava en-
sihoitaja tarkkailla, puhua ja opastaa maallikkoelvyttdjaa, joka on auttamassa ubhria.
(Phys.org 2014.) Ruotsissa Liikenneviraston ja Karoliinisen Instituutin tutkijoiden kanssa
on kehitelty ja koekéaytetty 8-potkurinen drone, joka on varusteltu AED:lla (Automated
External Defibrillator), GPS-paikannusjarjestelmalla, teravapiirtokameralla ja se on in-

tegroitu autopilottiohjausjarjestelméén. (Claesson ym. 2017.)

Seuraavassa taulukossa (taulukko 1.) kuvataan opinnaytetytn keskeisia kasitteita ja ly-

henteita.

Taulukko 1. K&sitteitd ja lyhenteita

Drone/drooni Arkikielinen nimitys miehittdmattomalle
laitteelle merelld, maalla tai ilmassa.

Lennokki Miehittamatén kauko-ohjattava lentava
laite harraste- tai urheilutarkoitukseen.

UA: Unmanned Aircraft Miehittaméton ilma-alus, joka ei kuiten-
kaan ole lennokki.

UAS: Miehittamattéman ilma-aluksen kokonais-
jarjestelma, joka siséltaa ilma-aluksen ja
sen kayttoon liittyvat osat.
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RPA: Remotely Piloted Aircraft Kauko-ohjattu miehittamétén ilma-alus,
jota kaytetaan lentotydhon.

RPAS: Remotely piloted Aircraft System | Kauko-ohjattavan miehittamattéman
iima-aluksen kokonaisjarjestelmd, johon
sisaltyy ohjaus- ja seurantayhteydet seka
muut maaratyn kayton edellyttamat jarjes-
telmat, esimerkiksi lampokamera.

UAV: Unmanned aerial vehicles Miehittdméaton ilma-alus.

(Liikenteen turvallisuusvirasto 2018.)

3 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata dronen kaytt6a ensihoidossa. Opinnaytetydn ta-

voitteena on tuottaa lisatietoa dronen mahdollisesta hyddyntamisesta ensihoidossa.

Tutkimuskysymys on seuraava:

1. Millaisiin tehtaviin dronea kaytetdan ensihoidossa?

4 Opinnaytetydn toteutus

4.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Opinnaytetydn menetelmana kaytetaan kuvailevaa kirjallisuuskatsausta. Kirjallisuuskat-
sausmenetelman avulla tutkitaan jo olemassa olevaa tutkittua tietoa. Kirjallisuuskatsaus
on niin sanottu mixed method eli kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusmetodin yhdis-
telma ja on seka metodi ettd tutkimustekniikka. Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta voi luon-
nehtia yleiskatsaukseksi. Silla ei ole aineistoa rajaavia metodisia sdantgéja. (Salminen
2011, 3-4, 6.)

Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksen ensimmaisessa vaiheessa muodostetaan tutkimus-

kysymys, jonka perusteella myods aineisto valitaan. Aineiston valintaa seuraa kuvailun
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rakentaminen, jossa valittua aineistoa kuvataan vastaten tutkimuskysymykseen. Kuvai-
lun yhteydessa on syyta tarkastella tiedon sisdltda ja esittaa siitd johtopaatdksia. Lopuksi
tarkastellaan tuotettua kuvailua ja pohditaan aineistosta saatuja johtopaatdksia. (Kan-
gasniemi 2013, 294-297.) Tassa opinnaytetydssa edettiin edellda kuvattujen vaiheiden

mukaisesti.

4.2 Tiedonhaun kuvaus

Suomessa RPAS-laitteiden kaytdsta on tehty useita opinnaytetoita poliisien, pelastajien
sekd metsatalouden toimijoiden toimesta. Tutkimuksia ja tietoa dronen kaytésté ensihoi-
dossa etsittiin kayttamalla CINHAL-, PubMed-, IEEE Xplore- ja Nora-tietokantoja. Lis&ksi
tietoa haettiin kasinhakumenetelmalla mm. opinndytet6ista ja muista julkaisuista. Tie-

donhaussa kaytettiin apuna myos tiedonhaun tyépajaa seka Metropolian informaatikkoa.

Opinnaytetydhon haettiin artikkeleita, jotka ovat suomen tai englanninkielisia. Tiedon-
hauissa kansainvalisista tientokannoista kaytettiin hakusanoina: drones, health care,
emergenc*, Unmanned aerial vehicles, ambulance ja drone. Suomen kielella tietoa ha-
ettiin hakusanoilla: drone, ensihoito, ja ambulanssi. Hauissa ei kaytetty vuosirajoituksia
johtuen aiheen harvinaisuudesta. Tiedonhaussa rajattiin artikkelit koskemaan ensihoitoa
ja hatatilanteita. Koska aiheesta on tutkittua tietoa viela hyvin véahan, valittin mukaan
myo6s Kirjallisuuskatsaus ja asiantuntija-artikkeleita muun muassa alan lehdisté ja inter-
netjulkaisuista. Tietokannoista opinndytetython sopivia artikkeleja 16ytyi 11 (liite 1). LOy-
detty materiaali koostuu englanninkielisistd, koska artikkeleista suomenkielisia artikke-
leja ei loytynyt. Aineisto analysoitiin sisallon analyysia mukaillen etsimalla vastaus tutki-

muskysymyksiin (Tuomi - Sarajarvi 2009).

Tiedonhakuprosessi on kuvattu taulukossa 2, jossa kerrotaan, mitd hakusanoja on kay-

tetty ja milla perustein hakutulokset on rajattu ja valittu.

Taulukko 2. Tiedonhaun kuvaus

Tietokanta | Kaikki tu- | Poistettu otsi- | Poistettu abst- | Poistettu koko | Hyvéksytaan
ja haku- | lokset kon perus- | raktin perus- | tekstin perus- | mukaan kat-
sana(t) teella teella teella saukseen
IEEE 10 4 2 1 3

Xplore

drones

AND health

care

PubMed 20 11 4 4 4
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emergenc*
AND "Un-
manned
aerial vehi-
cles"

Cinahl 6 3 0 0 3

ambulance
AND drone
Nora 1 0 0 0 1

ambulance
AND drone

5 Tulokset

Ruandassa vuodesta 2016 lahtien drone on pelastanut ihmisia toimittaen verituotteita
apua tarvitseville. Riippumattomat kiintedsiipiset dronet ovat olennainen osa Ruandan
ladketieteellista infrastruktuuria. Ne on ohjelmoitu lentamaan itsenaisesti annettujen kart-
takoordinaattien perusteella. Niilla kuljetetaan verituotteita keskitetysta jakelukeskuk-
sesta sairaaloihin eri puolilla maata. Vuonna 2018 vastaavanlaisen dronen toiminta aloi-
tettiin myds Tansaniassa. Ruandassa ratkaistut ongelmat eivat kosketa vain Ruandaa,

vaan maaseudun terveydenhuolto on haaste kaikkialla maailmassa. (Ackerman 2018.)

Carrillo-Larcon ym. (2018) kirjallisuuskatsauksessa kartoitettiin miehittamattémien ilma-
alusten kayttoa terveydenhuollossa. Tuloksena 8ytyi yhdeksan tutkimusta, joissa yhdes-
sakaan ei kaytetty dronea todellisissa tilanteissa. Loydetyt kayttokohteet vaihtelivat ka-
donneiden ihmisten etsimisesta luonnonkatastrofien jalkeen valitonta ensihoitoa vaativiin
sydamen pysahdystilanteisiin. Katsaus osoitti, ettd miehittamattémien ilma-alusten
kayttd ensihoidossa rajoittui vain simulaatiokayttoon ja tulevaisuuden skenaarioihin. Tu-
lokset osoittavat kuitenkin, ettd tésta aiheesta on olemassa kasvava kiinnostus. (Carrillo-
Larco ym. 2018.)

Bravon ym. (2016) tutkimuksessa kartoitettiin dronejen kayton mahdollisuuksia urheilu-
vammojen hoidossa, sellaisissa paikoissa, joihin perinteisella ambulanssilla paaseminen
on mahdotonta. Dronet ohjelmoitaisiin lentamaan koordinaattien perusteella potilaan
luokse, tuoden hénelle tarvittavia sidetarpeita, nesteité ja laakkeitd. Ensihoitajalla olisi
mahdollisuus kameran ja mikrofonin valityksella tarkistaa potilaan kunto ja ohjata tata

kayttamaan dronen tuomia materiaaleja. Tutkimus osoitti myos, ettd kasvavan dronejen

metropolia.fi
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kayton kiinnostuksen varjopuolena on viranomaisten halu kontrolloida uutta ilmailun

muotoa, esimerkiksi rajoittamalla lentoalueita.

Dronejen kayton rajoittamista ja siitd aiheutuvia haittoja kasitteli myos Thiels ym. (2015).
Asiantuntija-artikkelissa todettiin armeijan asettamien lentorajoitusten vaarantavan
dronejen p&asyn kriittisesti sairaiden potilaiden luokse, jotka tarvitsevat valitonté hoitoa,

mutta joita ei ole mahdollista saavuttaa ambulanssilla tai helikopterilla riittdvan nopeasti.

Dhivya ym. (2017) artikkelissa kuvattiin dronea, jota oli onnistuneesti testattu sisatiloissa.
Droneen oli asennettu erilaisia antureita, jotka oli helppo kiinnittd&a potilaaseen myos
maallikon toimesta. Kun anturit oli kiinnitetty, drone lahetti tiedot eteenpain pilvipalvelun
kautta onnettomuuspaikalle matkalla oleville ensihoitajille ja pelastajille. Tatéa tekniikkaa
on tulevaisuudessa tarkoitus kayttad ruuhka-aikaan tapahtuvien onnettomuuksien en-
siarvioinnissa. Dronen l&hettdmat esitiedot potilaan voinnista nopeuttivat pelastustyon

alkamista itse onnettomuuspaikalla.

Pulverin ym. (2016) artikkelissa pohdittin mahdollisuutta rakentaa droneista verkosto
toimittamaan maallikkodefibrillaattoreita kaupunkialueella. Artikkelissa dronet valjastet-
taisiin ensihoidon tueksi, silla niilld on mahdollisuus saavuttaa potilas usein nopeammin
kuin perinteisella ambulanssilla. Dronet eivéat kuitenkaan itsenaisesti voi hoitaa potilasta
kokonaisvaltaisesti, vaan siihen tarvitaan vielad koulutettuja terveydenhuollon ammatti-

henkil6ité kuten ensihoitajia ja ladkareita.

My6s Van de Voorde ym. (2017) tutki defibrillaattoriverkoston mahdollisuuksia. Nopeasti
paikalla oleva drone voisi myds antaa tilannekuvaa samoin kuin Dhivya ym. (2017) tut-
kimuksessaan totesi. Dronejen kayttdé on enaé vain muutamien teknologisten ongelmien
ratkaisun paassa. Teknologisten ongelmien kerrotaan olevan gps-signaalien hairioita

kaupunki- ja taajama-alueilla. (Van de Voode ym. 2017.)

Kanadalaisen Bighamin (2017) artikkelissa ratkaistiin gps-signaalien hairidihin liittyva
paikantamisongelma lentéjalla, joka seuraa dronea ja sen toimintaa esimerkiksi hatakes-
kuksessa. Ongelmaksi muodostui Kanadan tiukka lainsdadanté miehittamattémista ilma-
aluksista. Dronea pitdisi siis lennattéda koko ajan nékoyhteydessa, mikd on haastavaa
esimerkiksi onnettomuuspaikkaa kartoittaessa. Artikkelissa kerrottiin, ettd paikalliselle
pelastuslaitokselle on haettu erityislupaa poiketa nakdyhteydessa lennattamissaadok-

sestd. Luvan myontamisesta ei artikkelissa ollut tietoa.
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Fratantoro (2017) kasitteli artikkelissaan dronejen hyotyja defibrillaattorien kuljetuk-
sessa. Tassa Yhdysvaltalaistutkimuksessa kavi ilmi, ettd dronet toisivat huomattavaa
etua terveydenhuoltoalalle, kun laakintalaitteet olisi mahdollista lennattdd kentalle ja
hoito aloittaa jo onnettomuuspaikalla. Myds Rootwelt (2016) totesi tutkimuksessaan si-
satiloissa tehtyjen kaytannon testien osoittavan, etta dronella on mahdollista lennattaa
defibrillaattoreita turvallisesti, muutoin vaikeasti saavutettavien potilaiden luo. Tutkimuk-

sessa suunniteltiin myds laakinnallisen dronen koekayttoa suurissa urheilutapahtumissa.

Maallikkodefibrillaattorien kuljetuksen liséaksi dronet sopisivat korvaamaan osittain my6s
kotihoidon palveluita tarjoamalla ikaihmisille tukea likkumiseen. Dronen ja siihen asen-
netun kameran valityksella olisi mahdollista valvoa esimerkiksi lAdkkeenottoa. Lisaksi
samoin kuin Ackerman ym. (2018) myos tassa tutkimuksessa puollettin mahdollisuutta

verituotteiden kuljettamiseen syrjaseuduille. (Balasingam 2017.)

6 Pohdinta

6.1 Eettisyys ja luotettavuus

Eettisesti hyvaksyttava ja luotettava kirjallisuuskatsaus tehdaan hyvéan tieteellisen kay-
t&nnon ohjeiden mukaisella tavalla. Hyvassa tieteellisessa kaytannossa keskeisia asioita
ovat tiedeyhteisdn tunnustaminen, toimintatapojen ja tieteellisen tiedon avoimuus seka
julkistaminen. Kirjallisuuskatsauksessa otetaan huomioon aikaisemmin aihetta tutkinei-
den tyd asianmukaisesti lahteisiin lahdeviitteilld viittaamalla. Kirjallisuuskatsauksessa
noudatetaan tutkijan eettisid sek& moraalisia velvoitteita. Kirjallisuuskatsauksen tulokset
tullaan julkaisemaan asiaan kuuluvasti. (TENK 2012.)

Opinnaytetyon luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat tiedonhaun onnistuminen seka
tutkimusartikkeleiden maara ja laatu. Tiedon haku oli onnistunut ja artikkeleita 16ytyi lo-
puksi riittavasti. Luotettavuutta olisi lisannyt, jos kaikki artikkelit olisivat vertaisarvioituja
ja késitelleet dronejen kayttdd ensihoidon paivittaisissa toiminnoissa. Luotettavuutta hei-
kentéva tekija on myos se, ettd ensihoidon ja ilmailun termit ovat poikkeavia eri maissa.
Saadut artikkelit olivat tuoreita, silla vanhin artikkeli oli vuodelta 2014. (Tuomi — Sarajarvi
2009, 129-131.)

Hyvan tieteellisen kédytdnnon loukkaukset jaetaan kahteen péaaluokkaan: Piittaamatto-

muuteen hyvasta tieteellisestéa kaytannosta ja vilppiin tieteellisessa kaytannossa.
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Piittaamattomuus voi ilmeté esimerkiksi muiden tutkijoiden tulosten vahattely tai samojen
tutkimustulosten julkaiseminen uusina tuloksina tai puutteellinen viittaaminen aikaisem-
piin tutkimuksiin. Vilppi ilmenee havaintojen vaaristelyna, luvattomana lainaamisena,
anastamisena ja sepittamisend. (Leino-Kilpi ym. 2012.) Opinnaytetytn teossa ei ole kay-
tetty vilppia eika piittaamattomuutta hyvasta tieteellisesta kaytdnnosta. Opinnaytetyén
raportti on tarkastettu Turnitin -ohjelmalla useaan kertaan opinnaytetyon prosessin eri

vaiheissa.

6.2 Pohdinta ja jatkokehittamisehdotukset

Haasteena tiedonhaussa oli, ettd kaikki saadut tulokset olivat englanninkielisid. Tasta
aiheutuneet ongelmat olivat Iahinn& epaselvyyksia erilaisista kaytetyista termeista, jotka
poikkesivat huomattavasti toisistaan, riippuen tutkijan kansalaisuudesta. Tiedonhaun tu-
loksia oli osittain vaikea ymmartdd myds erilaisen kulttuurin vuoksi, kuin mihin olemme
kotimaassamme tottuneet. Esimerkiksi Ruandassa terveydenhuolto ja taloustilanne ovat

aivan erilaiset kuin Suomessa.

Tiedonhaussa loydetyt artikkelit koskivat paasaantdisesti dronejen mahdollisuuksia ja
sitd mihin niitd tulevaisuudessa voisi hyddyntda (esim. Fratantoro 2017, Bravon ym.
2016). Toki joitakin kdytannon kokeita oli tehty mutta vain yhdessa tapauksessa dronen

kayttd ensihoidossa oli viety paivittdiseen kayttoon (Ackerman 2018).

Tiedonhaku aiheesta oli haastavaa, silla aiheesta on tehty vain jonkin verran asiantun-
tija-artikkeleita, mutta vertaisarvioita tutkimustietoa on vahan. On selvaa, ettd dronen
kayton yleistyessa myds tutkimusta tehddan koko ajan aiheesta lisda ja tutkimustietoa
tulee 16ytymaéan pian huomattavasti nykyista enemman. Haasteita toi myds opinnayte-
tyon tekijoiden aikataulun venyminen ja tekijoiden ajanhallinta ja priorisointi. Opinnayte-
tyoprosessin aikana tekijat oppivat uusia asioita tiedonhausta, eri maiden terveydenhuol-

tojarjestelmisté ja tietenkin itse aiheesta.

Dronejen kayttd ensihoidossa on vield varsin pienimuotoista, mutta rohkeiden kokeilujen
ja tekniikan kehittymisen my6ta ne voivat tulevaisuudessa kuulua tueksi ensihoitajien
paivittaisilla tehtavilla. Dronet ovat osa ensihoidon tulevaisuutta, mutta eivat silti korvaa
ammattitaitoista ja koulutettua terveydenhuoltoalan ammattilaista. N&in ollen téarkeimmat
kohtaamiset potilaiden kanssa tehdaan kasvotusten ihmisena ihmiselle, myos tulevai-

suudessa.
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Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia, kuinka paljon droneja tarvittaisiin riittdvan kattavan
lennatettavien defibrillaattorien verkoston saamiseksi Suomeen, jotta sydanpysahdyk-
sestd ensimmaiseen defibrillaatioon kuluisi merkittavasti vhemman aikaa kuin perintei-
sen ambulanssin suorittamaan defibrillaatioon. Defibrillaattori-verkoston mahdollisuuk-
sia pohti myds Pulverin ym. (2016) artikkelissaan. Dronejen kayton lisddntyesséa olisi
hyva tutkia myds millaista lisakoulutusta dronea paivittain kayttavat ensihoitajat tarvitsi-

sivat taatakseen edelleen laadukkaan potilasturvallisen hoidon.
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Lehti
Evan Ackerman ja Eliza | Medical delivery drones | Raportoida Dronen onnistu- | Artikkelissa kerrotaan Ruandassa kaytettavasta

Strickland. 2018. Yh-
dysvallat. IEEE

take flight in east africa

neesta kaytdstd Ruandan
terveyden huollossa.

dronesta joka kuljettaa mm verituotteita eri puolille
Ruandaa.

Gustavo Cedeno Bravo,
Antonio Manuel de Je-
sus Pereira, Diego
Marcillon Parra. 2016.
Portugali. IEEE

First Aid Drone for Out-
door Sports Activities

Tarkoituksena kartoittaa
dronejen kayton mahdolli-
suuksia ensiapua vaativissa
tilanteissa, joiden tapahtu-
mapaikka on vaikeasti saa-
vutettavissa.

Tutkimuksessa pohditaan dronen kayton mahdollisuuk-
sia paaasiassa urheiluvammojen hoidossa, jotka ta-
pahtuvat vaikeasti saavutettavissa paikoissa esimer-
kiksi kaukaisen sijainnin tai maastonmuotojen vuoksi.
Tutkimuksen mukaan suurin osa urheiluvammoista ei
tarvitse erikoissairaanhoitoa, vaan ne ovat hoidetta-
vissa akuutisti sidetarpeilla ja nesteytyksella. Dronea
olisi tutkimuksen mukaan siis tarkoitus kayttaa joiden-
kin l1a&kkeiden, sidetarpeiden ja nesteiden viemisessa
suoraan vaikeasti saavutettavalle onnettomuus pai-
kalle. Potilasta hoidettaisiin kamera valvonnassa ja pai-
kannus tapahtuisi GPS signaalin avulla.

Josephin Arockia Dhu-
vya, J. Premkumar.
2017. Intia. IEEE

Quadcopter based tech-
nology for an emer-
gency healthcare

Tarkoituksena pohtia dronen
kayton mahdollisuuksia esi-
merkiksi ruuhkassa tapahtu-
vien onnettomuuksien hoi-
dossa. Tarkoituksen oli
myo6s Kkartoittaa mahdolli-
suuksia, siitd miten dronet
voisivat tukea jo olemassa
olevaa toimivaa ensihoitoa.

Tutkimuksessa pohditaan mahdollisuutta, jossa
dronella voitaisiin saavuttaa vaikeasti vammautunut
potilas mahdollisimman nopeasti, seka aloittaa oikean-
lainen hoito valittémasti. Droneen liitettaisiin antureita,
jotka olisi helppo kytkea suoraan potilaaseen jolloin [&&-
kari ja ensihoitajat saisivat jo matkalla reaaliaikaista tie-
toa potilaan tilasta suoraan onnettomuus paikalta.
Dronesta on olemassa prototyyppi jota on testattu sisa-
tiloissa.
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Pulver A, Wei R, Mann
C. 2016. Yhdysvallat.
Prehosp Emerg Care

Locating AED Enabled
Medical Drones to En-
hance Cardiac Arrest
Response Times.

Tutkimuksen tarkoituksena
on ollut kehittad defibril-
laattoria kuljettavien drone-
jen verkosto.

Tutkimuksessa pohditaan mahdollisuuksia dronejen
kaytosta defibrillaattoria kuljettavina yksikoina, jotka
mahdollistavat sydan tapahtumassa potilaan nopean
defibrilloinnin. Téassa tutkimuksessa droneja kaytettai-
siin ensihoidon tukena. Dronen kayttdd perusteltiin,
silla ettd se saavuttaa potilaan paljon nopeammin myds
vaikea paasyisissa paikoissa, kuin tavallinen miehitetty
maayksikko.

Cornelius Thiels ja Joh-
nathon Aho. 2015. Yh-
dysvallat. Air Medical
Journal.

Use of Unmanned Ae-
rial Vehicles for Medi-
calProduct Transport

Tarkastella kriittisesti drone-
jen kayttéa tilanteissa joihin
ajoneuvoilla tai helikopterilla
ei paase.

Tekniikan kehittyminen mahdollistaa miehittamatto-
mien ilma-alusten kaytén niin siviileilla kuin puolustus-
voimillakin. Tutkimuksessa todettiin armeijan rajoitta-
van dronejen kayttéa mika puolestaan aiheuttaa riskeja
mm. laékintéahuollolle vaativissa kriisi paikoissa ja jopa
sairaaloissa kun esimerkiksi verta ja ladkkeitd on saa-
tava paikalle nopeasti.

Catrrillo-Larco. 2018. | The use of unmanned | Jarjestelmdllinen  katsaus | Tutkimuksen mukaan kaikki dronejen kayton testauk-
Iso-Britannia. Glob | aerial vehicles for health | dronejen kaytosta liittyen | set tehtiin korkean tulotason maissa. Kaikki testaukset
Health epidemiol Ge- | purposes: a systematic | terveyteen. olivat olleet kokeellisia hallitussa ympaéristossa. Tes-
nom. review of experimental teissa oli kokeiltu terveydenhuollon siirtdmista dronejen
studies avulla sairaaloiden ulkopuolelle mm. sydanpyséhdys ti-
lanteissa. Kadonneiden etsimistd, kartoitusta onnetto-
muuksien tai luonnonkatastrofien jalkeen, verivalmis-
teiden kuljettamista ja ylipaatdan tehostamaan langat-

tomasti muiden tekijéiden toimintaa.
Manohari Balasingam. | Drones in medicine— | Tarkoituksena tutkia millai- | Erityisesti terveydenhuoltoala voisi hyotya dronejen va-
2017. The International | The rise  of the | siin muihin kuin sotilaallisiin | paammasta kaytdsta esimerkiksi geriatrian saralla, jol-
Journal of Clinical Prac- | machines tarkoituksiin droneja voitai- | loin vanhuksille voitaisiin tarjota mm. ladkehuoltoa ja

tice

siin kayttaa, kuten tukemaan
erityisesti terveydenhuoltoa.

likkumisapua dronejen avulla. Myds terveydenhuollon
lisédminen syrjaseuduilla olisi mahdollista dronejen
avulla. Defibrillaattorien ja verenkuljettamiseen droneja
olisi syyta kayttaé jo nyt.
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Van de Voorde-Paepe.
2017. Belgia. Resusci-
tation.

The drone ambulance
[A-UAS]: golden bullet
or just a blank?

Tutkimuksesa vaitetddn etta
AED:lla varustetuilla dro-
neilla voidaan pelastaa ih-
mishenkia. Dronejen kayt-
téonoton teknologiset haas-
teet on ratkaistavissa.

Tutkimuksessa perustellaan ettd defibrillaattorilla va-
rustetut dronet voisivat olla henkeé pelastava "maagi-
nen luoti”’. Ne ovat helposti ja nopeasti otettavissa kayt-
to66n ja kustannukset suhteellisen alhaiset. Ne voisivat
tuoda defibrillaattorin nopeasti uhrin viereen riippu-
matta maantieteellisista olosuhteista, antaa visuaalista
palautetta ja tilannetietoisuutta hatakeskukselle seké
auttaa sivullisia tarjoamaan parempaa elvytysta. Tutki-
muksessa vaitetaan, etta kayttdonottoa koskevat haas-
teet on ratkaistavissa, kun ratkaistaan tietyt teknologi-
set kysymykset.

Bigham Blair. 2017.
Kanada. EMS World.

Drones Faster

Than Ambu-

lances Could Deliver
Defibs, Say Engineers.

Tutkimuksen tarkoituksena
on ollut tutkia millainen de-
fibrillaattoria kuljettavien
dronejen verkosto tarvitaan
Kanadaan ja ottaa etdohjat-
tavat defibrillaattoria kuljet-
tavat dronet kayttoon.

Artikkelin mukaan Toronton yliopiston tutkimusryhma
tutki millainen defibrillaattoridrone-verkosto tarvittaisiin
Canadaan, jotta dronen saavuttama sydanpysahdys-
potilaan vasteaika olisi huomattavasti pienempi kuin
ensihoitoyksikdn vasteaika. Kanadassa suunnitellaan
myds debibrillaattoridronen kayttéénottoa, jossa lenta-
jat istuisivat keskuksessa etdohjaamassa dronea.
Dronea on kaytetty vuodesta 2014 onnettomuuspaik-
kojen kartoittamiseen, mutta ei ole vield lennétetty na-
kokentan ulkopuolelle. Prototyyppi on toimitettu ja val-
mistaja hakenut erityispoikkeusta nykyisiin drone-saa-
doksiin. Haasteena on ettéd dronea on pidettava lento-
koneena ja kutakin poikkeussaantoa seurataan tapaus-
kohtaisesti koska esimerkiksi kuormat voivat pudota tai
kaytto sisdltdd muita riskeja.

2017. Yhdysvallat.
Journal of Respiratory
Care Practitioners
(RT).

Using Unmanned Aer-
ial Dronesto  Deliver
Emergency Care.

Artikkelissa kaydaan [api
millaisissa kohteissa dronea
on koekaytetty terveyden-
hoitolalla eri puolilla maail-
maa.

Artikkelissa kasitellaén tutkimusta, jossa selvitettiin
dronen kayttdd pelastamaan ihmishenkia. Dronea voi
kayttaa toimittamaan la&kintalaitteita kuten defibril-
laattoreita tai elvytyslaakkeitd. Artikkelissa kasitelladn
my6s perinteisen ensihoitopalvelun kuten ambulanssin
tai helikopterin rajoituksia, Yhdysvalloissa rekisteroity-
jen  miehittdamattémien  ilma-alusten  lukumaara
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lokakuusta 2017 seka dronetoimitusten terveys- ja hu-
manitaarisia etuja.

Rootwelt Thomas.
2016. Norja. Diplomity®
Norwegian University of
Science and Technol-

ogy.

Ambulance Drones in
Norway - A Stakeholder
Analysis.

Tybssa tarkastellaan defib-
rillaattorin toimittamista
dronen avulla Norjassa.
Kaydaan lapi kayttdonoton
haasteita sekd visioidaan
dronen kayttdd suurissa ur-
heilutapahtumissa.

Tutkimuksessa tarkastellaan defibrillaattorien toimitta-
misen mahdollisuutta dronella sairaalan ulkopuolisille
sydanpysahdysten uhreille nopeammin kuin ambulans-
silla. Tutkittiin

hatatilanteiden vaatimusten ja dronejen kaytt6a koske-
vien saanndsten ja maaraysten yhdistamista, jotta len-
nattdéminen on turvallista. Tulokset osoittivat etta
dronea on mahdollista kayttéa debibrillaattorin kuljetuk-
seen seka kaytto on laillista. Tutkimuksessa visioidaan
ambulanssidronen koekaytt6a suurissa urheilutapahtu-
missa.

metropolia.fi

ﬂ Metropolia


http://hdl.handle.net/11250/2405591
http://hdl.handle.net/11250/2405591
http://hdl.handle.net/11250/2405591

