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Prosjektet

Mare og Romsdal var ein av fem fylkeskommunar som i 2018 fekk midlar
gjennom Samferdselsdepartementet sin konkurranse om 100 mill. kroner til
Smartere transport i Norge. Formdél med konkurransen var & utvikle og teste
nye, effektive og miljgvennlege transportlgysingar.

Samferdselsdepartementet ga fylkeskommunen 12,5 mill. til eit prosjekt med madil
om auka passasjertrafikk pd sje i byncere omrdde med autonome bétar. Mgre og

Romsdal fylkeskommune har gétt inn med ein eigeninnsats pé& 8 mill. kroner.

Prosjektet har, gjennom fire arbeidspakkar, utgreidd laysingar for eit framtidsretta system
for kollektivtransport med autonome og utsleppsfrie passasjerbdtar i byar.

Mdla for prosjektet har mellom anna
veert:
e & nytte vassvegen som avlasting
til vegnettet

e & bidra til eit framtidsretta og
fleksibelt kollektivtilbod i byane

e gikollektivreisande betre oversikt,

mobilitet og brukarvennlegheit

e neerings- og kunnskapsutvikling

Med Alesund og Kristiansund som utgangspunkt har prosjektet gjennomfart
transportfaglege analysar og gjort ei grundig kartlegging av status for autonomi til sj@s i
dag. Basert pd dette grunnlaget har prosjektet arbeidd med ulike farteykonsept,
framdriftssystem, seglingsfrekvensar og —menster, smarte styringssystem og ngdvendig
landbasert infrastruktur for definerte konsept i kvar av dei to byane. Passasjertryggleik,
regulatoriske utfordringar og datatryggleik er ogsd viktige tema. Avslutningsvis i
prosjektet er det utarbeidd kost-nytteanalyser. Sluttfasen av prosjektet vil bli brukt til

formidling, forankring og avslutning av prosjektet.

Prosjektet har vore utvikla i samarbeid med SINTEF, NTNU, Alesund og Kristiansund

kommunar.




Hovudfunn

Samfunnsgkonomisk og bedriftsskonomisk er autonom drift av passasjerbdtar ferebels
ikkje lsnnsamt sett opp mot dagens konvensjonelle tilbod, sjelv om ei vidarefering av
dagens 1-skipslaysing pd Langevdgsruta syner ei positiv netto nytte i autonom drift. Med
anbefalt teknologisk utvikling og betre utnytting av fordelane ved meir fleksibilitet og
utvida oppetid kan kostnadsgapet reduserast, trafikantnytta aukast og autonomi bli

konkurransedyktig.

Med dagens tilgjengelege teknologi og regelverk er det mogleg med automatisk kryssing
og -dokking av skip med mannskap om bord (autonomigrad 2). Utredning i prosjektet
viser at det gjennom ein lceringsfase p& 3-5 &r (og enska teknologiutvikling) kan det vere
mogleg & fjernstyre skip utan mannskap om bord/realisere fullt autonome skip utan

mannskap der farteya sjelv tar avgjersler og aksjonerer (autonomigrad 3-4).

Betre loysingar for objektgjenkjenning og situasjonsforstding for sikker navigasjon mé
utviklast gjennom erfaring og opptrening av algoritmar. Sikker navigasjon til og fré kai,
automatisk lading og trygging av passasjerar ved ombord- og ilandstiging, kan
tilpassast med ulik utforming av kailgysingar som felgje av ulike eigenskapar (t.d. vér og

vind) der kaiene er lokalisert.

| dagens regelverk er det dei autonome Igysingane som har krav om & grunngi kvifor

loysinga er minst like god som dagens konvensjonelle laysingar med mannskap om bord.

Det er per i dag manglande krav til verifisering av autonome lagysingar, og regelverket
krev ein tydeleg definisjon av ansvarsforholdet mellom det autonome systemet og

operater i kontrollrom pd& land.

Det manglar gode nok lgysingar for ivaretaking av passasjersikkerheiten og handtering
av passasjerane frd dei gdr om bord og til dei gar i land frd fartey utan mannskap om
bord. Tilpassa utforming av fartay, kaier og lsysingar for dokking vil saman med
passasjerflyt og dekksarrangement kunne bidra til & forbetre dette. | tillegg manglar
prosedyrar for naudsituasjonar under overfart, og det er ogsd lite erfaringstal og
datagrunnlag for & grunngi kvifor og korleis nye forslag til laysingar kan vere tilstrekkeleg

sikre.
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Kontrollrom ber etablerast tidleg for & bygge erfaring og lcering, og for & auke forstdinga
for utvikling av forretningsmodellar som realiserar stordriftsfordelar ved samla overvaking
av fleire fartey. Tydelege ansvarslinjer er scers viktige i autonom operasjon, og grensesnitt

for kontrollrommet og skipsoperasjonen sine oppgdver md vere klart definert.




Prosjektcase

Kristiansund

lllustrasjon: Mgre Maritime

Batloysing som supplement til dagens Sundbdt, der béten er foresldtt & g& mellom
Kirklandet og Nordlandet som er ei strekning p& 550 meter. Ruta er eit tenkt case for &
analysere moglegheitsrommet til passasjerferjer i roleg farvatn (fartsomréde 1), men
med noko kompleks navigasjon grunna ein del skipstrafikk. Seglingstida er estimert til 5
minutt (raud linje), og tida i hamn er ogsd estimert til 5 minutt. Estimert seglingshastigheit
er 5-8 knop.

Det er gjort analyser med avgang kvart 15. minutt ved bruk av ei pendelferje med

kapasitet pd 99 passasjerar.

Alesund

lllustrasjon: Brgdrene Aa

Autonom lgysing som erstatning for dagens hurtigbdt mellom Langevdg og Alesund, over
ei strekning pd& 3,8 kilometer. Dette er ogsd eit case i fartsomrdde 1, men med meir
komplisert farvatn mellom anna pd grunn av hag fart og sterre miljgpdverknad fré vind
og balger. Seglingstida er estimert til 10 minutt, og tida i hamn er estimert til 5 minutt.

Estimert seglingshastigheit er +/- 20 knop.
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Det er gjort analyser med avgang kvart 30. eller 15. minutt ved bruk av ein hurtiggdande
katamaran med kapasitet pd 149 passasjerar, alternativt to katamaranar med kapasitet

pd 99 passasjerar kvar.

<] °
Batkonsept og framdriftssystem
Med utgangspunkt i prosjektet sine to brukarcase har mdlet vore & vurdere ulike
farteykonsept som kan mete ulike krav til transportvolum og kapasitet, i tillegg til at dei

skal vere skalerbare og overfarbare til andre geografiske omréde.

Falgjande funksjonar er utgreidd som aktuelle for begge farteykonsepta:
o Eitt passasjerdekk: Enkel og god oversikt over passasjeromrddet, passasjerane kan lett

finne vegen til monstringsstasjonen dersom ei sikkerheitskritisk hending skjer.

e Skrog ber vere optimalisert for & holde fartgyet retnings- og kursstabilt og gi

mangvreringsdyktigheit i aktuelt farvatn.

o Effektive og trygge evakueringslaysingar tilpassa lavt bemanna drift representerer eit

betydeleg teknologigap.

e Loysing som fjernar moglegheit for mann-over-bord situasjonar under normal drift.
Dette inkluderer lgysing for ombord- og ilandstiging, som ma sjdast i sasmanheng

med terminal.
e Laysingar ber vere basert pd moduler som har fleksibilitet pd tvers av farteytypar.

Under er to illustrasjonar av moglege farteyskonsept. Sja delrapport L2.1 Farteyskonsept

for autonom passasjertransport for detaljert Izysing for dei ulike konsepta.




18000

lllustrasjon: Bradrene Aa

Studie av aktuelle framdrifts- og energisystem er ogsé gjennomfert for prosjektet sine to
brukarcase. Vurderingane er gjort med elektrisk drift, sidan det er den best egna og mest
modne teknologien for kortare overfartar, og dermed ogsé& den mest aktuelle lgysinga for
realisering.

| Kristiansund er alternativa for lading at fartayet ladar kvar gong det legg til kai eller at
lading skjer om natta. For Langevdgsruta er det vurdert at bdten mé ha ei heimehamn.
Alternativa med automatisk, induktiv eller manuell tilkopling til ladingspunkt vil ha ulik

pdverknad pd batteripakke, rekkevidde, fleksibilitet, vekt og investeringskostnadar.

Sj& rapport L2.1 Farteyskonsept for autonom passasjertransport for omtale av lgysingane

og Yytterlegare detaljar.

Autonomi
Temaet autonomi er omfattande og prosjektet har mellom anna utarbeidd
ansvarsmatriser og detaljerte analysar av dei ulike fasane i autonom operasjon. Sj&

rapport L2.2 Valg av autonomigrad for farteykonsept.

Frd EU Horizon-prosjektet AUTOSHIP sin rapport «Deliverable D3.1: Autonomous ship design
standards» finn vi at felgjande hovudkomponentar inngdr i vurdering av autonome

operasjonar for skip.
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Kjelde: Radseth et. al, 2020

Prosjektet har vurdert fire operasjonelle fasar for autonom operasjon der fase 1-3 er
tydeleg avgrensa i tid/aktivitet med avgang frd kai, overfart og anlgp kai, mens fase 4
gjeld autonom styring over tid og for all aktivitet. For kvar fase er det laga operasjonelle
prosedyrar. Dette er ogsd gjort for sikkerheitskritiske hendingar som brann, grunnsteyting,
kollisjon og vassinntrenging,

evakuering og mann-over-bord.
Gradar av autonomi

P& kort sikt er det ikkje realistisk & f& 1. Slutningstette

til ei lgysing pd eit hggare nivd enn
ysing p 9 2. Sjolvstyrt

autonomigrad 2, men gjennom ein

. . . 3. Periodisk ubemanna
lceringsfase pd 3-5 ar kan begge
brukarcase utviklast til ein 4. Ubemanna

autonomigrad pd& mellom 3 og 4. 5. Fullt autonomt

(Ref. NFAS-definisjonar - Norsk Forum for Autonome Skip)

Anbefalt loysing gjennom lceringsfase og autonom operasjon for tilrddde konsept finst i

figuren nedanfor.




Laeringsfase - Autonomigrad 2 Autonom operasjon - grad 3-4

Langevag en
Bemanning pa 2 personer,
* Navigater

Langevagsbaten og Pendelferge Kristiansund

* Bemanning pa 1 person - Sikkerhetsansvarlig
* |varetatrygg av- og pastigning.
* |vareta passasjersikkerhet generelt.
* Bista og rettlede passasjerer ved

Autonom seilas og dokking, inkl. handtering av

gangbro.

Navigatgr har mulighet til overta kontroll over

fartey ved behov

Innfasing av kontrollsenter
sikkerhetskritiske hendelser.

Autonom seilas og dokking (inkl. Igsning for

situasjonsforstaelse og anti-kollisjon).

Kontinuerlig ubemannet bro og maskinrom

Kontrollsenter— overtar kontroll ved behov.

Pendel K nsund
Bemanning pa 1 person - Navigatgr med
ansvar for passasjersikkerhet.
Autonom seilas og dokking , inkl. handtering
av gangbro.
Navigatgr har mulighet til overta kontroll
over fartgy ved behov
Innfasing av kontrollsenter

Tilrddd leysing representerer ein trinnvis modell fram mot 2030, der ei forventa utvikling
innan teknologi og teknologiske Iaysingar blir lagt til grunn. Ei slik trinnvis tilncerming vil
gjere det mogleg & bygge erfaringsbasert kunnskap og kople dette til vidare utvikling av

teknologiske laysingar og operasjonelle prosedyrar.

Sentrale faresetnader for lceringsfasen og autonom operasjon er mellom anna utvikling
av nye lgysingar som opprettheld sikkerheitsnivéet for passasjerar, og vidareutvikling og
godkjenning av lgysingar for autonom operasjon og automatisk dokking som blir
kommersielt tilgjengelege. | tillegg md& det eksistere gode ladelgysingar og tilgjengeleg
laysing for sikker ombord- og ilandstiging utan mannskap. Det mé& vere utvikla robuste
laysingar for «objektdeteksjon» og system som unngdr kollisjon. Bemanning om bord mé
ha relevant kompetanse i form av navigater og lett-matros/sikkerheitsansvarleg, for
sikker ombord- og ilandstiging og iverataking av passasjerar under overfart. For
lceringsfase kan begge brukercasa bli realisert utan kontrollrom, men det er tilrddd at ein
slik funksjon blir etablert s& snart som mogleg. Sett fré eit brukarperspektiv er truleg
mykje av suksessen ved innfering av ei autonom sjoverts transportlgysing & ha

menneskeleg ncerveer for kjensle av tryggleik.
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Navigasjon
Sikker autonom navigasjon vil avhenge av tilgjengeleg teknologi og lukking av
utviklingsgapet for dokking og ombord- og ilandstigning, passasjersikkerheit og

evakuering, i tillegg til energitilfersel fré landsida.

Prosjektet tilrér oversiktlege dekksarrangement pd fartey, standardisert utforming av
kaianlegg eller bruk av lukka design, sluselgysingar og inngjerda gangvegar for & unngd
at personar fell i sjgen. Det finst i dag system for automatisk navigering inntil kai (auto-
dokking), og manuelle og automatiske ladelaysingar for ulike effektbehov. Ingen
standardiserte lgysingar for automatisk fortaying (auto-mooring) for mindre

passasjerbdtar er tilgjengelege.

For Langevagsbaten i Alesund er det tilr&idd & legge til rette for et kaianlegg i «T»-form
som gjer det mogleg & velje kva side béten skal legge til pd, alt etter rddande vind- og
balgeforhold. Kaia ber ogsé vere flytande for best mogleg handtering av forskjellar i
tidevatnet og for & gjere ombord- og ilandstiging enklare, ogséd med tanke pd universell
utforming. Ved overgang til autonom operasjon og eit mannskap pd berre éin
sikkerheitsansvarleg om bord mé navigateransvar bli overtatt av teknologien eller
operater i eit landbasert kontrollrom.

For pendelferja i Kristiansund er flytekai i «<C»-form vurdert som den beste lgysinga, slik at
skipet blir haldt fast i posisjon mot kai og skjerma mot vind og beglger. Laysingar for
automatisk forteying mé framleis utviklast og validerast, eksempelvis basert pd puter
som held skipet i posisjon bak og ei mekanisk Idsemekanisme i front. Med bemanning pé&
éin person ma farteyet sjolv kunne halde posisjonen ved ein kritisk situasjon ettersom

mannskap vil fokusere pd& passasjerhandtering.
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Illustrasjon: SINTEF Ocean ! lllustrasjon: Mgre Maritime

Konseptuelle laysingsforslag for hurtigbdt (venstre) og saktegdande pendelferje (hagre).

Kjelde: L2.4/13.2 Sikker dokking, ombordstigning, evakuering og krav til landside

Dei viktigaste satsingane for realisering av autonom operasjon innan navigasjon er:

» Dokking og ombord- og ilandstiging — Det er et stort utviklingsgap innan automatisk
forteying (automooring), og nye lgysingar mé utviklast og validerast for mindre
passasjerbdtar. Kommersielle lgysingar er tilgjengeleg i dag, men ma bli validert og bli

tilpassa kvart enkelt case.

o Automatiserte ladeloysingar — Sjolv om ei sikkerheitsbemanning pd éin person i
teorien kan operere (standardiserte) manuelle ladepluggar, er ladetilkopling

eksempel pd ein prosess som er forholdsvis enkel & automatisere.

¢ Robuste loysingar for objektdeteksjon og anti-kollisjon — Forstding for situasjonen
rundt farteyet og vurdering av kva utfordringar fartayet vil kunne mote, er ei av dei
storste problemstillingane ndr autonome system skal overta for menneske. Utvikling
av sensorteknologi og avanserte analyseteknikkar er i rask utvikling. Algoritmar som
analyserer store datamengder slik at maskinene lcerer (maskinlcering og kunstig
intelligens) er teknologi som vert stadig meir anvendt pd& keyretgy. Data og modellar
for vind, straum og bglger under utvikling og vil kunne gi avgjerdsstette bdde ved
dokking og under overfart. Avanserte kamerasystem og bildeattkjenning vil ogsé vere

sentrale element i styringssystema i autonome fartay.

Det er stor variasjon i anlgp og kaiinfrastruktur for hurtigb&tar, noko som gjer auto-
dokking, fortaying og ombord- og ilandstiging meir utfordrande & standardisere og

automatisere.
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Landbasert kontrolirom
Eit naturleg steg pd vegen mot autonom operasjon er etablering av eit
kontrollromskonsept p& land med operasjonsovervaking av fleire fartay og moglegheit

for fjernstyring av desse.

Hovudoppdraget til kontrollrommet i prosjektet er definert til & gi nedvendig
navigasjonsstette til prosjektet sine to brukarcase for sikker drift av fartey slik
myndigheitene kreuv. | tillegg skal kontrollrommet bidra til & sikre krav til driftstid og
regularitet som definert av kontrakt med oppdragsgivar og som forventa av passasjerar.
Passasjersikkerheit ved kritiske hendingar blir ivaretatt av etablerte
beredskapsorganisasjonar og sikkerheitsansvarleg om bord i farteya. Kontrollrommet

skal ikkje ha eigen beredskapsorganisasjon.

Kontrollromkonseptet kan pd eit overordna nivd illustrerast som i figuren under.

e 5%

t-=i=, __1_.. Driftsorganisasjon

- deri) Service og vedlikehold
Andre skip og farkoster (re
Kontekst Bt
Skipssystem Yy
Langevagsbaten /
Pendelfergen
] Fortgyning, lading,
Kontrollrom ombordstigning
Reflektorer Skip (RCC)
g mrym i O
@& -
Alesund, Langevag, Sikkerhetsansvarlig Operator(er) Alesund / Kirkelandet
Kirkelandet og gi gi
Nordlandet :
Automasjon Automasjon T
a0 00

m Langevag / Nordlandet

Passasjerer

™
Ra o~ Lo
Beredskapsorganisasjon Beredskapstjenester

Kjelde: L3.1 Landbasert kontrollrom

Samanhengen mellom kontrollrommet og dei andre aktarane og systema som er

involvert i drift av prosjektet sine brukarcase er viktig fordi den dannar grunnlaget for kva
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som er inkludert i kontrollrommmet og ikkje, kven kontrollrommet skal kommunisere med
og kva oppgdver kontrollrommet skal ha.

Eitt felles kontrollrom for prosjektet sine to brukercase kan etablerast og driftast med éin
enkelt operater per skift, under faresetnad om:

e at skipsautomasjonen er i stand til & melde fr& ved behov for bistand

¢ realistiske responstider for en kontrollromsoperater ved ulike scenario

e at kontrollromsoperataren sitt formelle kompetansebehov blir validert

e optimale grensesnitt mellom kontrollromoperater og automasjonssystem
¢ tydeleg definerte kommunikasjonsprotokollar i normal- og naudsituasjon

Figuren under viser kommmunikasjonslinjer ved autonom operasjon. Tala pd linjene i

figuren er nummer for kvar av dei &tte kommunikasjonsberarane' som er definert.

S A | RE

Service og vedlikehold Driftsorganisasjon

Langevagsbaten /
Pendelfergen

dm,
\=oreee/ RCC

Fortgyning, : Skip
lading,
® —}—H 1 <
ombordstigning E ‘;:.' > | »DE": ;
m m‘ - ‘ Sikkerhetsansvarlig _ Operatgr(er)
Al IR e = =
lesund / 7 Automasjon 5 :
Kirkelandet i utomasjon
| Passasjerer
Langevag /
Nordlandet [
W d= A
Reflektorer Andre skip og farkoster| 4
=
e & BB RE L
Beredskapstienaster Beredskapsorganisasjon

Kjelde: L3.1 Landbasert kontrollrom

11 - Voice over VF (VV), 2 - Voice over SatCom/Mobile (VM), 3 - Digital VHF (VDES/AIS) (DV), 4 — Digital over
SatCom/Mobile (DR), 5 - Digital over SatCom/Mobile (DM), 6 — Visual (V1), 7 - Human-automation interface (HAI), 8 -

Voice or Visual over PA (VPA)
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Relevant kompetanse for kontrollromsoperater er knytt til seglande verksemd. System-
og elektrikarkompetanse kan ogsd vere relevant. Formelle utdanningsprogram og
definering av nedvendig kompetanse for operatarar generelt er under utvikling hos fleire
akterar. Kontrollromoperateren sine oppgdver er delt inn i felgjande hovudkategoriar:
¢ Kommunikasjon og meldingar: Utveksling av nautisk informasjon i normal- og
naudsituasjonar, rapportering, bistandsferespurnad til beredskapsorganisasjon,

og avklaringar med sikkerheitsansvarleg om bord

e Planlagde oppgdver: | hovudsak prosedyresjekk av utstyr, planlagd
sikkerheitspatruljering via CCTV (kamerabasert visuell overvékning) og ajourfering

og kvalitetssikring av loggar og rapportar. Planlagde oppgdver ber minimerast.

o Ikkje planlagde oppgdver: | hovudsak oppgdver knytt til behov for
vurdering/validering av informasjon og behov for inngripen, og at automasjonen
om bord eller ved kai gir beskjed til operater. Oppgdvene blir definert som ikkje
planlagde nér tidspunkt for utfering ikkje kan planleggast. Dei ikkje planlagde

oppgdvene kan resultere i bdde ei taktisk justering og ei operasjonell justering.

o Taktisk justering: Ei taktisk justering er eit resultat av bdde planlagde og ikkje
planlagde oppgdver. Operateren ser at krav til sikkerheit, driftsstatus eller
regularitet kan bli oppretthaldt ved & gjere enkle justeringar. Dette kan til demes
vere & justere avgangstid, redusere gvre grense for seglingshastigheit eller justere

ned tilgjengeleg tid for neste ladeoperasjon.

o Operasjonell justering: Eit resultat av ikkje planlagde oppgéver. Den operasjonelle
justeringa blir utfart som ein manuell inngripen i styring av skipet. Samtidig kan
operater ogsd sjelv velie & gripe inn, da som eit resultat av vurdering/validering av

informasjon.

Det er primcert ikkje planlagde oppgéver som farer til at ein operater mad utfere en
operasjonell justering via manuell inngripen. Avstand mellom skip og kontrollrom farer til
okt forventa responstid, og kvar enkelt ikkje planlagde oppgdéve mé ha ei definert
responstid for & oppretthalde sikker drift. Tydelege ansvarslinjer er scers viktige i autonom

operasjon.
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Sikkerheit — fysisk og digital

Ved hgg grad av automasjon er det avgjerande at kritiske digitale system fungerer etter
hensikta. Autonomisystema sin natur gjer dei utsett for cybertruslar, og god datatryggleik
er ein fgresetnad. Autonome/ubemanna passasjerferjer inneheld fleire kritiske digitale
system, f.eks. navigasjonssystem og framdriftssystem som til saman skal ivareta
passasjerane si sikkerheit og trygg overfart. Bédde cybertruslar og digital teknologi er i
kontinuerleg og rask utvikling med eit risikobilde i stadig endring. Det mé& vere merksemd
p& kva systema md vere i stand til (funksjonelle krav), heller enn korleis dei er bygd opp
og innhaldet. Figuren under viser ein illustrasjon av tenkt autonomilaysing for fartey og
kontrollrom. Cyber security handlar om bdde kommunikasjonslgysing mellom systema,

og systema sjolv.

Fartgy (og kai)
GNSS
Kamera e ﬁ 4G/5G/SatCom Inte
Ga_te-\;ay

( Navigasjon, situasjonsforstaelse og beslutning 0

Lokal direkte-
forbindelse (7
(f.eks. LoS)

Kontrollsenter (RCC)

Sonar

(Gateway

Ijl'ld il Radar

Brannvarsling
og -slukking

der/bom

( Prosesstyring D

ﬁh .—%

Batteristyring Fortayning Fremdrift
og -lading

Kjelde: L4.1 Cyber security for et autonomt sjgverts persontransportsystem

Ei ubemanna eller lavt bemanna passasijerferje har avgrensa moglegheiter til & f& hjelp
frd mannskap ombord ndr vanskelege situasjonar oppstar. Det blir derfor scerleg viktig at
autonomisystemet er pdliteleg og robust mot cybertruslar, samtidig som at dei fysiske
sikkerheitslgysingane for passasjerane er trygge og sikre ved ugnskte hendingar og

kritiske komplikasjonar.

Det finst i dag evakueringsutstyr som kan utlgysast ved & trykke pé& ein knapp. M@nstring
og evakuering er spesielt utfordrande & automatisere p& grunn av menneskelege

faktorar og det store moglegheitsrommet for ulike kritiske situasjonar som kan oppsté.
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Ombord- og ilandstiging er tradisjonelt oppgdver som krev aktiv deltaking av menneske.
Ukjente sikkerheitsfaktorar er ei betydeleg barriere for realisering av autonome lgysingar
med ei sikkerheitsbemanning p& berre éin person.

Utvikling av nye stottesystem eller endringar i skipsdesign som minimerer behovet for
assistanse er derfor ngdvendig for & kunne realisere (periodisk) ubemanna autonom
navigasjon. | tillegg ber prosedyrar for kommunikasjon og samhandling mellom skip,

kontrollrom, men ogsd beredskapsakterar blir klargjort og laysingar mé dokumenterast.

Ifelge Sjofartsdirektoratet er den viktigaste overordna feringa ved etablering av
autonome sjgverts persontransportleysingar kva som er like sikkert som, eller sikrare enn,

konvensjonelle lgysingar.

Regelverk
Regelverk for autonom operasjon vil vere knytt til korleis det er mogleg & verifisere at
loysing for autonom navigasjon og mangvrering kai-til-kai er tilstrekkeleg god nok, og

utvikling av nye sikkerheitslgysingar.

Det finst i dag ikkje eit eige regelverk for godkjenning av autonome skip, verken nasjonalt
eller internasjonalt. Sjefartsdirektoratet sitt rundskriv RSV 12-2020 - «Fgringer i forbindelse
med bygging eller installering av automatisert funksjonalitet, med hensikt & kunne utfere
ubemannet eller delvis ubemannet drift» er det noeraste vi er eit regelverk. Figuren under

illustrerer prosessflyt for godkjenningsprosessen i RSV 12-2020 (Sjefartsdirektoratet, 2020)
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Kjelde: L4.2 Regulatoriske utfordringer for autonom sjaverts persontransport

Korleis pdlitelegheita til avanserte system og laysingar der mennesket sin funksjon og
ncerveer er bytta ut med automasjon skal dokumenterast, er scerleg viktige avklaringar

for regelverk. Dei starste utfordringane vil vere:

Objekt-deteksjon og anti-kollisjon: Per i dag er ikkje algoritmane som systema for

kategorisering og gjengiving av korrekt bevegelses-karakteristikk for ulike objekt bygger
pd robuste nok. Dette har ogsd samanheng med ein fgrebels mangel pé& datagrunnlag
for & trene slike algoritmar. Dette gir bl.a. scerlege utfordringar opp mot krav om at det

skal haldast forsvarleg utkikk fr& bru med syn og heayrsle til alle tider.

Tolking av COLREG og sikre trygg seilas: COLREG er skriven for menneskeleg tolking og er
derfor ikkje enkle & omsetje til matematiske algoritmar. Ei sentral utfordring er at
autonomisystemet maé vere i stand til & "forst&” andre fartey sin &tferd, samtidig som det

ma& “oppfere” seg pd ein mdéte som gjer at andre fartey forstdr autonomisystemet.

Naudlgysingar: Systema om bord pé lav-bemanna skip vil ikkje i like stor grad kunne

handterast av mannskap om bord. Disse mé& dermed vere vesentleg meir pdlitelege og i
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stand til & handtere eit betydeleg spekter av uvanlege/vanskelege situasjonar. I tillegg
ber farteyet vere minst mogleg avhengig av hjelp frd RCC, og scerleg

sikkerheitsfunksjonar mé fungere sjolv om RCC-tilkoplinga skulle falle bort.

Dokumentasjon og godkjenning: Utfordringar knytt til dokumentasjon og godkjenning er

av generell karakter og ikkje knytt til ei spesifikk forskrift. Her blir det lagt ein stor
bevisbyrde pé utviklar. Arbeidet er omfattande og krav til relevant
dokumentasjonsgrunnlag er betydeleg. Data/dokumentasjon skal legge til rette for bé&de
utvikling og verifikasjon/godkjenning. A sette nivdet for akseptkriterier ("kva er godt nok?")

vil ogsd vere krevjande.

Bemanning: For passasjerferjer er det scerleg krav til passasjersikkerheit som gjer det
vanskeleg & realisere ubemanna konsept. Alternative lgysingar mé utviklast og det md
dokumenterast at lgysinga(ne) oppfyller krava. Krav om moglegheita til & handtere
naudsituasjonar som kan oppstd, og evne til & assistere ved behov for forstehjelp eller

medisinsk bistand, er viktige avklaringar.

Roller og ansvarsdeling: Eksisterande regelverk er i stor grad basert pd tradisjonelle roller

innan skipsfart, og det har vore ei slags sjelvfelge at alt av ansvar og oppgdver knytt til

farteyet si drift blir fordelt mellom menneske om bord. Ansvar ved autonom drift ma til

samanlikning ogsd vere pdlagt menneske pd land og (utviklarane av) autonomisystema.

Realisme (Kost-nytte)
Eit drivande argument for utvikling av autonome passasjerfartgy er at bortfall av

mannskap om bord vil gje reduserte kostnadar og auka lannsemd.

Berekningar pd kost-nytte viser at ei vidarefering av dagens 1-skipslaysing pd
Langevdgsruta med autonom drift vil gje ei positiv netto nytte sett opp mot dagens
konvensjonelle laysing. Hovuddrsaken er som antatt at reduksjon i personalkostnadar er
storre enn samla auke i investerings- og driftskostnadar. Ogsd ikkje-prissatte verknader
talar i faver av ei autonom lgysing grunna positive effektar pé lokalt noeringsliv og
redusert risiko for antatt framtidig mangel pd kvalifisert mannskap. | eit

bedriftsskonomisk perspektiv er ingen av dei autonome alternativa for Langevégsruta
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lennsame, men ved ei utviding av rutetilbodet/oppetid vil kostnadsdifferansen reduserast

noko. Berekningane inkluderer ikkje offentlege subsidiar.

Etablering av ny autonom pendelferje i Kristiansund vil gje negativ netto nytte ettersom
supplering av ei ny lgysing inn i eit eksisterande skysstilbod farer til auka investerings- og
driftskostnadar. Bedriftsskonomisk er heller ikkje pendelferja lsnnsam, men mdilt i reine

driftsutgifter vil den vere rimelegare med same seglingstid som dagens Sundbdtrute.

Utrekningane tek utgangspunkt i at operater skal ha alle kostnadar ved investeringar i
fartey og kai for overgang til autonomi og miljgvenlege fartgy, og den bedriftsgkonomiske
lsnsemda for operaterane blir derfor negativ. Det offentlege sine kostnadar er ikkje omtalt
i analysen, men med bakgrunn i erfaringar fré feriemarknaden vil truleg det offentlege ta

kostnadar og eigarskap til infrastruktur p& land (kai).

Kontrollrom er enten ein driftskostnad som oppdragsgivar eller operater skal betale til
kommersielle akterar, eller det er ein investerings- og driftskostnad som

oppdragsgivarane sjolve ma ta.

Overordna kan vi konkludere med at den samfunnsgkonomiske lensemda vil vere negativ
s& lenge autonom segling ikkje automatisk ferer til redusert reisetid eller andre fordelar
for trafikantane, og sé lenge gevinstar for operater farst kiem ndr bemanning kan

reduserast betydeleg.
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Kva no?

I sluttfasen vil prosjektet fokusere pd & engasjere og formidle alle resultat og funn bredt.
Prosjektet sine uttalte mail vil sté sterkt giennom planlagde kommunikasjonstiltak og p&

relevante delingsarenaar.

Necerings- og kunnskapsutvikling

¢ Gjennom eit avsluttande fagseminar i Kristiansund vil prosjektet gjere resultata kjent
og engasjere maritimt og teknologisk nceringsliv, regionale myndigheiter og politisk
nivd til samarbeid for & dekke teknologigap og gripe innovasjons- og
utviklingsmogelegheiter som ligg p& vegen fram mot realisering av autonom

operasjon av skip

e Maritim ncering vil kunne lese om og fordjupe seg i prosjektresultata gjennom

pressemeldingar og nyheitssaker spissa mot aktuelle og relevante kanalar

Nytte vassvegen som avlastning til vegnettet

¢ Mogelege nye kollektivtilbod og konseptet autonom pendelferje mellom Kirklandet og
Nordlandet vil f& fokus under prosjektavslutninga saman med Sundbdten i

Kristiaonsund

Bidra til eit framtidsretta og fleksibelt kollektivtilbod i byane

e Betre utnytting av det bld kollektivfeltet og effektive snarvegar over vatnet skal settast
pd kartet gjennom nyheitssaker, lunsjseminar og presentasjonar i alle aktuelle

samanhengar

Gi kollektivreisande betre oversikt, mobilitet og brukarvennlegheit

e Autonomi skal ikkje lenger vere noko futuristisk og skummelt, og mogelegheitene for &
dekke dagens usikkerheiter med teknologisk utvikling og fordelane ved & supplere

dagens mobilitetslaysingar med autonom transport skal gjerast kjent
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Ordliste

COLREG International Regulations for Preventing Collisions at Sea
1972
RCC Remote Control Center (Landbasert kontrollrom)

Induktiv lading Ladeteknologi med trddlaus overfering av straum fré eit

definert ladefelt til fartey. Teknologien nyttar magnetisk

induksjon for overfaring av straum til batteri.

Sjoverts transportloysing  Transportlaysing som opererer pd sjoen.

Kjelder

WP1 Prosjektavgrensing

L1.1 Stéstedsanalyse (Holte E.A,, Pobitzer A, Borgen H., Chu Y., 2019, SINTEF Ocean)
L1.2 Beskriving av brukercase (Kleppe P.S. Rassevold S.S., Romundstad S., 2020,
NTNU)

L1.3 Kvantitativ miljgbeskriving (Pobitzer A, Borgen H., Holte E.A., 2020, SINTEF Ocean)

L1.4 Transportfaglig vurdering (Frayen Y.K., 2020, NTNU)

WP2 Mogelegheitsstudie autonome fartey

L2.1 Farteykonsept for autonom passasjertransport (Borgen H., Holte E.A,, Pobitzer A,
2022, SINTEF Ocean)

L2.2 Autonomigrad for fartaykonsept (Holte E.A, Wennersberg LA.L, 2021, SINTEF
Ocean)

L2.3 Framdrifts- og energisystem for autonome fartey (Stenersen D., 2022, SINTEF
Ocean)

L2.4/L3.2 Dokking, landbasert infrastruktur og passasjersikkerheit (Pobitzer A,
Sadjina S, Tveten E.G,, Holte E.A, 2022, SINTEF Ocean)

L2.5 Ombordssystem for sikker navigasjon (Kulin J.F.N., £sgy V., 2023, NTNU)

L2.6 Kost-nytteanalyser (Holte E.A, Nesheim D.A,, Gribkovskaia V.SINTEF)

WP3 Digital og fysisk infrastruktur
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L3.1 Landbasert kontrollrom (Wennersberg L.A.L, Holte E.A,, 2022, SINTEF Oceqn)
L3.2/12.4 Dokking, landbasert infrastruktur og passasjersikkerheit (Pobitzer A,
Sadjina S., Tveten E.G., Holte E.A, 2022, SINTEF Ocean)

WP4 Sikkerheit og beredskap
L4.1 Cyber security (Wille E., 2020, SINTEF Ocean)
L4.2 Regulatoriske utfordringar (Holte E.A., Wille E., 2023, SINTEF Ocean)
L4.3 Sikre transportlaysingar (Holte E.A, Wennersberg LA.L Pobitzer A, 2020, SINTEF
Ocean)

Rapportar for nedlasting pd nettsida:

https://mrfylke.no/om-oss/prosjekta-vaare/smartare-transport

Radseth @.J.,, Faivre J., Hjgrungnes S.R., Andersen P., Bolbot V., Pauwelyn A.S., Wennersberg
LAL "AUTOSHIP deliverable D3.1: Autonomous ship design standards”, Revision 1.0, June
2020
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