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Oppgavetekst

En statusoversikt over den maritime autonome utviklingen i 2021.

Det er stadig sterre fokus pa autonomi innen den maritime naringen, i denne oppgaven vil
vi forsgke & belyse den pagiende utviklingen ved & gi leseren en oversikt over ulike
autonome prosjekter. Det er en rekke prosjekter rundt om i verden som driver med utvikling
og testing av autonome fartey, men det er f om noen som er 1 full drift, hvorfor det er slik

er noe av det vi vil prove 4 belyse.
I denne oppgaven skal studentene undersgke og utrede blant annet:
* Hvordan defineres autonomi og hvilke begreper brukes?
* Huvilke prosjekter finnes 1 dag?
* Hvem er storst padriver for autonom utvikling?
* Hvor foregar utviklingen?
» Huvilke fartaystyper utvikles til & bli autonome?

* Hvordan kan nazr fremtid se ut for autonom utvikling?

Besvarelsen skal redigeres som en forskingsartikkel med sammendrag, konklusjon og
referanseliste. Ved utarbeidelsen av teksten skal det legges vekt pa & gjore den sa kort,
oversiktlig, presis og etterrettelig som mulig. Oppgavens omfang skal reflektere en
arbeidsbelastning tilsvarende 15 studiepoeng for hver av studentene. Siden det er begrenset
tilgang pa informasjon rundt dette temaet fra uavhengige kilder, vil denne oppgaven ta i bruk

en rekke kilder bade primere og sekundere.

NTNU i Alesund forbeholder seg retten til fritt & kunne benytte oppgaven i undervisning
og utviklingsarbeid.

Veileder: Knut Remay



Sammendrag

Det er et stadig sterre fokus pa avansert teknologi innen den maritime naringen, og dermed
ogsa gkende interesse for autonomi, men det er ikke enkelt & skaffe seg en oversikt over
hvor langt denne utviklingen faktisk har kommet. Denne oppgaven vil forseke & gi leseren
en oversikt over en del autonome prosjekter som dekker et bredt spekter av segmenter for &

kunne gi en indikasjon pé statusen til den autonome utviklingen.

Det ble derfor besluttet a samle inn data fra en rekke prosjekter, for s a kunne presentere
disse pa en oversiktlig mate for leseren. Dataen som ble samlet inn ble videre brukt til & se
pa hvem som er pddrivere bak utviklingen og hvor utviklingen foregir. Oppgaven kommer
frem til at det er 1 Europa det foregdr sterst autonom utvikling med teknologiselskapene som

storste padriver.

Ved & arbeide med de ulike prosjektene kom det frem at det ble brukt en rekke ulike
graderingssystemer til & beskrive hvor autonomt farteyet var, dette gjorde det utfordrende &
sammenligne de ulike prosjektene. Det ble da nedvendig & se pa de ulike
graderingsystemene og terminologien rundt autonomi. Etter & ha sett pa en rekke ulike
aktorers méte & beskrive ulike grader pa, ble det besluttet 4 benytte NFAS sine grader i denne

oppgaven for 4 skape en gjennomgaende helhet.
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Abstract

There is an ever-greater focus on advanced technology in the maritime industry, and
therefore also an increasing interest for autonomy. To gauge how far the development has
progressed is a difficult task. This thesis will try to give the reader an overview over several
autonomous projects covering a wide range of segments. This is to give the reader an

indication of the status of autonomous development.

A decision was made to gather information from a series of projects and thereafter present
them in clear fashion. The information gathered was used to analyse who the driving force
behind the development is, and where it is located. The thesis will give a clear indication
that the largest part of autonomous development is in Europe and that the main driving forces

are the developers of the underlying technology, rather than the maritime industry itself.

During the research of the different projects, it was discovered that there is number of
different systems for grading autonomous vessels. This posed a challenge for comparing the
projects to one another. It was therefore necessary to look at these systems and the general
terminology surrounding autonomy. After closer inspecting the different systems, a decision
was made to use NFAS system, to establish a common understanding of the grades of

autonomy throughout the thesis.
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Terminologi

A.L/K. I — Artificial Intelligens / kunstig intelligens
GNSS - Global navigation satellitt system

TEU - twenty-foot equivalent unit

MASS - Maritime Autonomous Surface Ships

USYV - Unmanned Surface Vessel

AUV — Autonomous Underwater Vehicle

ASYV — Autonomous Surface Vessel

SAR — Search and Rescue

PID-regulator — Proporsjonal Integrasjon Derivasjon
IMO - International Maritime Organization

DNV — Det Norske Veritas

CCNR - Central Commission for the Navigation of the Rhine
ISO - International Organization for Standardization
NFAS — Norsk Forum for Autonome Skip

ABS — American Bureau of Shipping

LIDAR - Light Detection and Ranging, optisk fjernmaling
FN — De forente nasjoner

FFI — Forsvarets forskningsinstitutt
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

I 1968 installerte det svenske Salenrederierna den forste true motion radaren om bord pa
tankskipet «Sea Sovereign». Dette var ogsa forste skipet som hadde en datamaskin med
prosessor om bord. Radarene som tidligere fantes ombord, hadde kun mulighet til & vise
maélenes relative bevegelse i forhold til eget fartey. Dermed var det opp til navigaterene &
bearbeide informasjonen de fikk av radaren for & kunne bestemme malets faktiske kurs og
fart. Dette kunne ha som konsekvens at andre arbeidsoppgaver matte nedprioriteres for at
radaren skulle kunne fungere som et effektivt navigasjonshjelpemiddel. Radaren som ble
installert pd «Sea Sovereign» hadde fordelen av & kunne gi faktisk kurs og fart automatisk,
dermed ble navigaterenes arbeidsmengde redusert. I tillegg ble viktig
navigasjonsinformasjon gjort lettere tilgjengelig istedenfor at navigaterene selv mate plotte
malet. Dette var en av de tidligste formene for automatisering ombord pa et handelsfartoy

(Johansson, 2020).

Implementeringen av denne teknologien kan anses & vare begynnelsen pd utviklingen av
stadig mer avansert teknologi ombord pd handelsfartoy. Over de neste tidrene ble det
introdusert flere nye teknologier som automatiserte deler av navigaterens oppgaver. Dette
forte til en forandring i noen av navigaterens arbeidsoppgaver og bidro til & sikre
navigasjonen ytterligere. Etter hvert forte dette ogsd til en gradvis reduksjon i behovet for

personell om bord.

Da Salenrederierna installerte true motion radaren om bord pd «Sea Sovereign» var
autopiloten allerede et vanlig system om bord pa handelsskip. De forste autopilotene ble
vanlig pa handelsfartoy i lopet av 1950- og 60- tallet. Autopilotens oppgave var a redusere
behovet for manuell styring der dette var forsvarlig. Systemet var primitiv og kun designet
for & holde en gitt kurs. Moderne autopiloter bruker PID-regulering. PID-reguleringen
funger slik at autopiloten er i stand til & stabilisere seg raskt og med minimal rorvinkel pa
angitt kurs, samt & holde kursen med minimale avvik fra ensket kurs (Kjerstad, 2019). Dette

bidro til 4 minske arbeidsmengden til navigateren og dermed frigjorde tid til andre oppgaver.

Fra 1960- til 80-tallet ble utviklingen av dynamiske posisjoneringssystem, DP, drevet fram

av gkningen 1 olje og gass aktivitet til havs. DP-systemet far datainput fra en rekke systemer



som posisjonsreferansesystem, vindmalere og stilingsreferanser. Disse inputdataene blir
behandlet av en datamaskin som kan tilpasses operaterens preferanser. Denne inputdataen
brukes til & styre thrusterne og rorene for & motvirke de ytre kreftene og holde skipet i ensket

posisjon (Kjerstad, 2019).

Gjennom studiene vare har vi blitt mer bevisst pa at det har vert en gradvis utvikling mot
mer automatiserte systemer de siste tidrene og at arbeidsmengden til navigaterer blir lettet
som folge av dette. Vi har ogsa med jevne mellomrom sett nyheter relatert til autonome
fartoy og utviklingen av disse. Dette kan gi antydninger til at utviklingen vil fortsette og at
det er sannsynlig at fullautonome fartey kan bli en virkelighet 1 framtiden. Det er mulig at
det kun er fa 4r til de forste fartoyene med stor grad av selvstyring vil vaere 1 kommersiell
drift. Hvor langt unna utviklingen er fra & oppné dette er det stor usikkerhet rundt. Dette er
noe vi gnsker a finne svar pé og det ga oss inspirasjonen til a velge den autonome utviklingen
som tema for var bacheloroppgave. Denne oppgaven vil samle informasjon om ulike
prosjekter som jobber med utvikling innenfor dette feltet. Mélet er & lage en oversikt for a
kunne gi et tydelig bilde over hvor utviklingen foregér, hvem som er pddriverne og nér

prosjektene planlegger 4 nd malene sine.

Den forste delen av oppgaven vil ta for seg ulike grader og begreper rundt autonomi samt
bakgrunnen for at enkelte velger & satse pd autonome fartay. I kapittel 4 vil oppgaven
beskrive et bredt spekter av prosjekter som jobber med utviklingen av maritim autonomi.
Oppgaven vil ta for seg bade sivile og militere prosjekter. Deretter vil momentene i

problemstillingen droftes.

1.2 Problemstilling

Problemstillingen denne oppgaven vil ta for seg er 4 undersgke og utrede statusen for den
maritime autonome utviklingen 1 2021. For & gi et helhetlig bilde skal folgende delsporsmal

besvares:
» Hvordan defineres autonomi og hvilke begreper brukes?
* Huvilke prosjekter finnes i dag?

* Hvem er storst padriver for autonom utvikling?



* Hvor foregar utviklingen?
* Hyvilke fartaystyper utvikles til & bli autonome?

* Hvordan kan ner fremtid se ut for autonom utvikling?

1.3 Avgrensning

Oppgaven vil 1 hovedsak fokusere pd prosjekter som utvikler og/eller drifter autonome
og/eller delvis autonome overflatefartoy. Oppgaven vil ikke omtale infrastrukturen rundt
fartoyene der dette ikke er direkte tilknyttet enkeltprosjekter pd en slik mate at det faller
naturlig & ta det med 1 oppgaven. Oppgaven vil heller ikke ta for seg teknologien bak
prosjektene og eventuelle testomrader for autonome fartoy der dette ikke er direkte relevant

for enkeltprosjekter oppgaven omhandler.

For & kunne levere en mer oversiktlig og helhetlig oppgave vil den ogsa ta for seg
terminologien og graderingen rundt autonomi og diverse problemstillinger tilknyttet dette.
Det gjores for & kunne drefte og sammenligne prosjekter som blir omtalt i oppgaven pé en
oversiktlig mate. Det vil derfor bli avgrenset til det som er relevant for oppgaven og ikke et
helhetlig bilde pé alle problemstillinger knyttet til terminologi og gradering av autonome og

delvis autonome overflatefartoy.

Denne oppgaven vil ta for seg padriverne bak den autonome utviklingen, det ble valgt & dele

disse 1 tre hovedkategorier; de tre hovedkategoriene er henholdsvis:
* Den maritime naringen
» Teknologiselskap/teknologiutviklere
» Militaeret

Nér vi omtaler «den maritime naringen» som en pddriver inkluderer dette ogsé
kommersielle akterer som ikke har en direkte tilknytting til det maritime 1 andre prosjekter
enn det som er omtalt 1 denne oppgaven. Nar vi  omtaler
«teknologiselskaper/teknologiutviklere» vil dette inkludere selskaper som ogsa drifter noen

fa fartey, men som i hovedsak driver med teknologiutvikling.



Oversikten over prosjekter er delt inn etter geografi, i den forbindelse ble det besluttet &
plassere Russland under Europa, selv om store deler av landet ligger 1 Asia. Dette valget ble

tatt siden hovedstaden ligger i den europeiske delen av landet.

Det ble gjennomfort avgrensinger og mindre relevante prosjekter, eller prosjekter uten
tilstrekkelig informasjon tilgjengelig ble ekskludert. Dette gjelder spesielt militere

prosjekter der det var spesielt vanskelig a finne oppdaterte og informative kilder.

2 Metode

Dette kapittelet skal redegjore for metoden vi har valgt for oppgaven og hvilken begrensning

vi har valgt a sette for ekskludering av prosjekter og kilder.
2.1 Valg av metode

Med hensyn pa tilgjengelig informasjon og kvaliteten pa denne ble det valgt & gjennomfere
en begrenset kvalitativ studie i form av en litteraturstudie. Dette vil gi et best mulig grunnlag
for & kunne besvare problemstillingen. For & lage en statusoversikt var det nedvendig & se
pa allerede eksisterende prosjekter, noe som vil gi oss muligheten til & svare pa spersmalene
rundt statusen for autonomi 1 2021. For & kunne finne en representativ mengde med
informasjon begrenser ikke oppgaven seg til kun vitenskapelig litteratur, men inkluderer

ogsa artikler fra bransjenettsider og informasjon direkte fra prosjektene.

En litteraturstudie er en metode hvor oppgaven tar for seg litteratur rundt et spesifikt tema
for & fa oversikt over temaet samt a gi et dypere innblikk. En kvalitativ metode forholder seg
til data 1 form av tekst, men en kvantitativ metode forholder seg i hovedsak til tall
(Johannessen, Tufte and Christoffersen, 2010). Informasjonen om prosjektene er hentet ut
fra litteraturen. Det er ogsa hentet ut noen tall fra litteraturen for & kunne gi en grad av
kvantitativ forstdelse, men hovedvekten av dreftingen baserer seg pd den kvalitative

metoden.

Det ble tatt et valg om & ikke gjennomfere intervjuer, og dermed kun forholde seg til
litteratur. Maritim autonomi er et relativt nytt felt og de fleste personer med tilstrekkelig
kompetanse er tilknyttet et prosjekt eller et selskap. Dermed er det mindre sannsynlig at

vedkommende er 1 stand til 4 kunne gi et neytralt og uavhengig svar. Det er heller ikke



garantert at et intervju vil gi mer utfyllende informasjon enn & hente data fra publisert
litteratur. I tillegg métte det ha blitt gjennomfort intervjuer med samtlige prosjekter i
oppgaven for & kunne ha likt datagrunnlag, uten det kunne et enkelt prosjekt ha fatt for stort
fokus i oppgaven. Det ville ogsa blitt svert utfordrende & fa tak i alle akterer pé tvers av

landegrensene.

Det har veert svert utfordrende 4 {4 tak 1 informasjon fra alle akterer pa tvers av landegrenser.
En annen faktor som har gjort det vanskelig 4 innhente informasjon direkte fra utvikleren er
at det er stor grad av hemmelighold i bransjen. Selskaper er ikke villig til & gi ut mye
informasjon til utenforstdende da dette innebarer en risiko for at sensitiv informasjon, og
detaljer rundt utviklingen blir kjent for konkurrenter. Mange av selskapene bruker stor del
ressurser pa utviklingen og ensker & beholde et fortrinn ved & dele minst mulig om

prosjektene sine.
2.2 Fremgangsmite

Datainnsamlingen begynte med at det ble satt opp en liste over prosjekter som allerede var
kjent for gruppen. Deretter startet arbeidet med & samle informasjon om disse, gjennom dette
fikk gruppen kjennskap til en rekke akterer innen den autonome utviklingen. Dette ga et
bedre grunnlag til & seke videre etter prosjekter som tidligere ikke var kjent for gruppen.
Informasjonen om prosjektene ble samlet inn fra en rekke nettsider bade pd norsk og engelsk.

Dette inkluderer bade primaer- og sekunderkilder.

Det ble tatt et valg & legge prosjektene inn under et eget kapittel adskilt fra resten av teorien.
Dette ble gjort fa & gi leseren en mer oversiktlig liste over prosjektene som kan fungere som
et selvstendig oppslagsverk. Det ble satt opp en mal for hvordan informasjonen fra hvert
prosjekt skal presenteres for & gi et godt og oversiktlig sammenligningsgrunnlag mellom de

ulike prosjektene.

Det er en rekke organisasjoner i den maritime naringen som har utviklet egne beskrivelser
for gradene av autonomi. Disse gradene blir presentert i det spraket de originalt er skrevet i.
Det ble tatt et valg om & benytte et bestemt graderingssystem for autonomi til & beskrive
prosjektene uavhengig av hvilket graderingssystem prosjektets utvikler benytter. Etter en
vurdering av en rekke aktorer sine grader av autonomi ble NFAS sine grader vurdert til &

vare mest oversiktlig og hensiktsmessig for oppgaven.



Det ble laget en tabell over alle fartoyene nevnt 1 prosjektene 1 kapittel 4, i tillegg ble noen
viktige moment som storrelse, grad av autonomi og status satt opp 1 diagram, for & kunne gi

leseren en tydelig oversikt.

2.3 Kildekritikk

Det ble tidlig klart at det var & uavhengige kilder & finne for en rekke av prosjektene. Mye
av informasjonen er hentet fra hjemmesidene til prosjektene eller artikler i hovedsak basert
pa informasjon fra utvikleren bak prosjektet. Primarkilder ble prioritert der disse fantes. Det
ble tatt et valg om & ikke begrense oppgaven til & kun bruke primarkilder. Det valget ble tatt
som folge av at det var vanskelig & finne tilstrekkelig informasjon i primerkildene til 4 kunne

ha et godt nok datagrunnlag, for & kunne skrive utfyllende om prosjektene.

Grunnet vanskeligheten rundt & finne uavhengige kilder ble det spesielt viktig & ha et kritisk
syn pé alle kilder som ble brukt i oppgaven. Det var viktig & vurdere om forfatteren kan ha
egeninteresse 1 & forvrenge informasjonen til sin fordel, eller om forfatteren har et uavhengig
standpunkt. Selv om forfatteren kan ha et uavhengig standpunkt kan kilden informasjonen
er hentet fra vaere partisk (Jacobsen, 2015). Dette kunne ha fort til et uriktig datagrunnlag da
de ulike prosjektene skulle sammenlignes dersom gruppen ikke hadde tatt hensyn til dette
problemet. For & kunne forsikre seg om at spesielt sekunderkilder var troverdig var det

viktig & vere bevisst pa hvilke kilder som ble brukt og hvem som sto bak disse.



3 Teori

3.1 Operasjonelle grader av autonomi

Flere ulike akterer og organisasjoner for eksempel IMO og DNV har publisert flere
retningslinjer og dokumenter som er rettet mot autonome skip. Alle med egne mater a
beskrive ulike grader av autonomi. Grader av autonomi som IMO kaller det, eller
«Autonomy Level» som Loyds Register introduserte i sine veilednings dokument for Cyber-
Enabled Ships sier noe om i hvor stor grad et skip vil kunne operere autonomt, under gitte
omstendigheter (Lloyd’s Register, u.d.). Denne delen av teorikapittelet vil gd naermere inn
pa de overnevnte organisasjonenes ulike grader av autonomi og arbeidet rundt en

internasjonal standardisert terminologi.

3.1.1 International Maritime Organization

IMO er s@rorganisasjonen i FN som er ansvarlig for reguleringer i den internasjonale
skipsfarten. Organisasjonen har som mal & opprettholde og utvikle omfattende regelverk for
skipsfart og sikkerhet til sjos. IMO har i sin strategiske plan frem mot 2023 et mil om a
innlemme mer ny og avansert teknologi i sine instrumenter. I 2017 forespurte flere
medlemsstater IMOs sikkerhetskomite (MSC) a inkludere MASS inn i sitt arbeid og
diskusjoner. Grunnet at industrien allerede pa dette tidspunkt var i gang med utvikling og
bygging av autonome overflateskip, mente MSC at IMO var nadt til & vere proaktive (IMO,
u.d.). Under arbeidet med a standardisere terminologien er MASS definert som et skip som
til en varierende grad kan operere uten menneskelig interaksjon. For & stette opp om arbeidet
som skulle gjores ble det nedvendig med grader som beskriver MASS, dette for a skape en

felles forstaelse og ledetrad i fremtidige diskusjoner.

De fire gradene for autonomi som ble fremlagt var kun ment som en ledetrad til diskusjoner.
IMO har ikke bestemt seg for om det er disse gradene som vil bli brukt i fremtiden relatert

til MASS, da de vil kunne endres i takt med utviklingen (IMO, 2018).

Under prosessen ble det foreslatt et ikke hierarkisk system med fire grader av autonomi for
MASS. I tillegg ble det klart at MASS kan operere innenfor en eller flere grader av autonomi

pa en enkeltreise (IMO, 2018). I tabell 1 under kan man lese IMO’s grader av autonomi.



Degree | Ship with automated processes and decision support: Seafarers are on board to operate and
one control shipboard systems and functions. Some operations may be automated and at times be
unsupervised but with seafarers on board ready to take control.

Degree | Remotely controlled ship with seafarers on board: The ship is controlled and operated from
two another location. Seafarers are available on board to take control and to operate the shipboard
systems and functions.

Degree | Remotely controlled ship without seafarers on board: The ship is controlled and operated from
three another location. There are no seafarers on board.

Degree | Fully autonomous ship: The operating system of the ship is able to make decisions and
four determine actions by itself.

Tabell 1 IMOs grader av autonomi (IMO, u.d.) Tabell: egen

3.1.2 International Organization for Standardization

Nar ISO skal utvikle en ny standard er dette basert pa arbeidsgrupper med eksperter fra hele
verden. Disse er igjen en del av storre tekniske komiteer, eksempelvis ISOs Tekniske
Komite nr. 8, arbeidsgruppe 10, smart shipping. Denne angar skip og marin teknologi, og
som blant annet driver med utvikling av terminologi for autonome farkoster (ISO, u.d.b).
Det er disse gruppene og tekniske komiteer som utvikler de internasjonale standardene
forespurt av industrien, som i denne oppgaven eksempelvis er en internasjonal terminologi
for MASS forespurt av IMO 12018 (Maritime Safety Comitee, 2020). Utvikling av en ISO-
standard er basert pa consensus og kommentarer der alle kommentarer skal tas 1 betraktning

(ISO, u.d.a).

Standarden, som gér under navnet «Terminology related to automation of Maritime
Autonomous Surface Ships (MASS)» er fortsatt under arbeid. Og ifelge ISO er arbeidet

forelopig inne 1 en forberedende fase (ISO, u.d.c).

Den foreslatte MASS terminologien i tabell 2, er hentet fra rapporten péd arbeidet gjort av
ISO TCS.



Automatic Pertaining to a process or device that, under specified conditions, can function
without human intervention (definition is based on ISO/TR 11065)

Automation The implementation of processes by automatic means (ISO/TR 11065)

Autonomous Autonomy in the context of ships, autonomy e.g. as in «Autonomous Ship», means

that the ship uses automation to operate without human intervention, related to one
or more ship processes, for the full duration or in limited periods of the ship's
operations or voyage.

Autonomous ship

systems

All physical and human elements that together ensure effective monitoring and
control of the autonomous ship processes in the ship’s intended operation or
voyage.

Remote Control

An RCC is a site or device remote from the ship from which monitoring and/or
control of some or all of the ship processes can be executed.

Centre (RCC)

Shore Control Centre | An RCC that is located on land.

(SSC)

Unattended Used for a process control position or the process itself, e.g., an "unattended engine

control room «or "unattended engine control", when no personnel are attending to
the specific process or the corresponding control position.

Crewless ship

A ship with no crew on board

Tabell 2 ISOs generelle MASS terminologi (Maritime Safety Comitee, 2020) Tabell: egen

3.1.3 Norsk Forum for Autonome Skip

Norsk Forum for Autonome Skiper en interessegruppe for personer og organisasjoner som

er interessert 1 autonome skip. Medlemskap i NFAS er dpent for personer og organisasjoner

etablert 1 Norge. Initiativet til & etablere NFAS ble tatt av Sjefartsdirektoratet, Kystverket,
Norsk Industri og MARINTEK (n& SINTEF Ocean) varen 2016. Selv om NFAS er en norsk

organisasjon har de et enske om & bygge nettverk mellom tilsvarende organisasjoner

internasjonalt (NFAS, u.d.b).

NFAS har i et dokument som beskriver definisjoner for autonome skip blant annet sett

n@rmere pd automatiseringsnivd, i form av bemanningsnivd og operasjonelle grader av

autonomi. Bemannings nivdet gar p4 om man har bemannet bro, ubemannet bro med

mannskap om bord, eller ubemannet bro uten noe mannskap om bord. De operasjonelle

grader av autonomi, der bemanningsniviet sa langt det lar seg gjore er blitt tatt ut av gradene,

er de man her skal se nermere pd og blir presentert under 1 tabell 3 (Redseth and Nordahl,

2017).




Decision
Support

This corresponds to today’s and tomorrow’s advanced ship types with relatively advanced
anti-collision radars (ARPA), electronic chart systems and common automation systems
like autopilot or track pilots. The crew is still in direct command of ship operations and
continuously supervises all operations. This level normally corresponds to "no
autonomy".

Automatic

The ship has more advanced automation systems that can complete certain demanding
operations without human interaction, e.g., dynamic positioning or automatic berthing.
The operation follows a pre-programmed sequence and will request human intervention if
any unexpected events occur or when the operation completes. The shore control centre
(SCC) or the bridge crew is always available to intervene and initiate remote or direct
control when needed.

Constrained
Autonomous

The ship can operate fully automatic in most situations and has a predefined selection of
options for solving commonly encountered problems, e.g., collision avoidance. It has
defined limits to the options it can use to solve problems, e.g., maximum deviation from
planned track or arrival time. It will call on human operators to intervene if the problems
cannot be solved within these constraints. The SCC or bridge personnel continuously
supervises the operations and will take immediate control when requested to by the
system. Otherwise, the system will be expected to operate safely by itself.

Fully
Autonomous

The ship handles all situations by itself. This implies that one will not have an SCC or any
bridge personnel at all. This may be a realistic alternative for operations over short
distances and in very controlled environments. However, and in a shorter time
perspective, this is an unlikely scenario as it implies very high complexity in ship systems
and correspondingly high risks for malfunctions and loss of system.

Tabell 3 NFAS sine grader av autonomi (Rodseth and Nordahl, 2017) Tabell: egen

3.1.4 Thomas B. Sheridan

Beskrivelsen av grader innenfor autonomi, beskrevet av Thomas B. Sheridan og William L.

Verplank kommer frem i et dokument fra 1978. Thomas B. Sheridan har blant annet

spesialisert seg innenfor menneske og automasjon og er professor emeritus ved

Massachusetts Institute of technology (MIT) (MIT, u.d.). Dokumentet tar for seg faktorer

under interaksjon mellom menneske og maskin, nir det kommer til fjernstyring av

undervannsfarkoster (Sheridan and Verplank, 1978). Den inneholder grader helt fra

menneske styring uten noen form for assistanse, til full autonom kontroll der datamaskinen

tar alle avgjorelser uavhengig av mennesket, beskrevet under i tabell 4 (AAWA, 2016).
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1 Computer offers no assistance; human does it all

2 Computer offers a complete set of action alternatives

3 Computer narrows the selection down to a few choices

4 Computer suggests a single action

5 Computer executes that action if human approves

6 Computer allows the human limited time to veto before automatic execution
7 Computer executes automatically then necessarily informs the human

8 Computer informs human after automatic execution only if human asks

9 Computer informs human after automatic execution only if it decides to

10 Computer decides everything and acts autonomously, ignoring the human

Tabell 4 Sheridans grader av autonomi (AAWA, 2016) Tabell: egen

3.1.5 American Bureau of Shipping

American Bureau of Shipping (ABS) er et amerikansk maritimt klasseselskap som ble
etablert 1 1862. I dag er ABS ett av verdens storste klasseselskap, det er derfor naturlig at

selskapet har sett pd problemstillingen rundt terminologien forbundet med autonomi.

I ABS sitt radgivende dokument om autonom funksjonalitet kommer det frem at deres syn
pa gradene av autonomi er basert pa graden av interaksjon mennesket har i data behandlings
prosessen. Gradene nevnt nedenfor 1 tabell 5 er 1 hoy grad basert pd Sheridan og Verplank

sine grader beskrevet i tabell 4 (American Bureau of Shipping, 2020).

Manual No system augmentation of human functions. The system offers no or limited assistance, and
a human must make all decisions and take all actions.

Smart System augmentation of human functions. The system provides passive decision support, in
the form of health and condition anomaly detection, diagnostics, prognostics, decision/action
alternatives, and/or recommendations.

Semi- Human augmentation of system functions. System operation builds upon a smart foundation
Autonomy | and is governed by a combination of system and human decisions and actions.

Full No human involvement in system functions. The system makes decisions and takes actions
Autonomy | autonomously. Humans are out of the loop and perform a supervisory function. They will
have capability to intervene and override actions made by the system.

Tabell 5 ABS sine grader av autonomi (American Bureau of Shipping, 2020) Tabell: egen
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3.1.6 Det Norske Veritas

Det Norske Veritas (DNV) er et internasjonalt selskap som driver med kvalitetssikring og

risikohdndtering, selskapet har hovedkontor i Norge.

DNV skriver at en kategorisering av selvstyring vil vare basert pd hvilken kontekst det
brukes 1. Det vil finnes forskjeller mellom eksempelvis; navigering av skipet, som er en mer
dynamisk prosess, om informasjonsinnhenting, prosessering og utferelse, og styringen av
fremdrift som ikke har de samme komplekse og dynamiske operasjoner. I dag er navigasjon
i hey grad basert pa menneskelige observasjoner, analyser og beslutninger. Mens
maskineriets funksjoner 1 hoy grad er selvstyrt og mannskapet bedriver kun overvakning

(DNV-GL, 2018). DNV sine grader av autonomi blir presentert under i tabell 6.

M Manually operated function.

DS System decision supported function.

DSE | System decision supported function with conditional system execution capabilities (human in the
loop, required acknowledgement by human before execution).

SC Self-controlled function (the system will execute the operation, but the human is able to override
the action. Sometimes referred to as 'human on the loop'.

A Autonomous function (the system will execute the function, normally without the possibility for a
human to intervene on the functional level).

Tabell 6 DNV sine grader av autonomi (DNV-GL, 2018) Tabell: egen

3.1.7 Central Commission for the Navigation of the Rhine

Central Commission for the Navigation of the Rhine (CCNR), er den eldste internasjonale
organisasjonen i1 moderne historie, etablert 1 1815. Organisasjon som bestar av
medlemslandene Belgia, Frankrike, Tyskland, Nederland og Sveits, regulerer seiling pa
Rhinen. Rhinen er ryggraden i innenlands fart i Europa og stér for to tredjedeler av varene
som transporteres pa indre vannveier i Europa (CCNR, u.d.a). I likhet med IMO ser ogsa
denne organisasjonen behovet for & definere de operasjonelle gradene innenfor maritim
autonomi. Dette er for & kunne arbeide effektivt og skape felles forstaelse i diskusjonene
rundt den ekende mengde av automatisering av seilinger og autonome prosjekter pa
innenlands farvann (CCNR, u.d.b). I tabell 7 nedenfor presenteres CCNR sine grader for

autonomi.
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0. No The full-time performance by the human boat master of all aspects of the dynamic
Autonomation navigation tasks, even when supported by warning or intervention systems.
E.g., navigation with support of radar installation
1. Steering The context-specific performance by a steering automation system using certain
Assistance information about the navigational environment and with the expectation that the
human boat master performs all remaining aspects of the dynamic navigation tasks.
E.g., rate-of-turn regulator
E.g., track pilot (track-keeping system for inland vessels along pre-defined guiding
lines
2. Partial The context-specific performance by a navigation automation system of both steering
Automation and propulsion using certain information about the navigational environment and with

the expectation that the human boat master performs all remaining aspects of the
dynamic navigation tasks.

3. Conditional

The sustained context-specific performance by a navigation automation system of all

Automation dynamic navigation tasks, including collision avoidance, with the expectation that the
human boat master will be receptive to requests to intervene and to system failures and
will respond appropriately.

4. High The sustained context-specific performance by a navigation automation system of all

Automation dynamic navigation tasks and fallback performance, without expecting a human boat

master responding to a request to intervene. This level introduces two different
functionalities: the ability of “normal” operation without expecting human intervention
and the exhaustive fallback performance. Two sub-levels could be.

E.g., vessel operating on a canal section between two successive locks (environment
well known), but the automation system is not able to manage alone the passage
through the lock (requiring human intervention)

5. Autonomous
Full Automation

The sustained and unconditional performance by a navigation automation system of all
dynamic navigation tasks and fallback performance, without expecting a human boat
master responding to a request to intervene.

Tabell 7 CCNR sine grader av autonomi (CCNR, u.d.b) Tabell: egen

3.1.8 Lloyds Register

Loyds startet som klasseselskap 1 1760, i dag er det et av verdens ledende med klienter i over

75 land (Lloyd’s Register, u.d.b). Lloyds Register mener et system innenfor gradering av

autonomi, eller

som de kaller det |ALO | Manual- no autonomous function

«Autonomy Levels» som presentert 1 tabell
8 gir en klarhet til designere, skipsbyggere,
utstyrsleveranderer, redere, og operatorer
som gjor det mulig 4 gi et spesifikt bilde av
valgt grad av autonomi 1 design og

operasjon av autonome fartgy. Samt at det

risikobildet (Lloyd’s Register, 2016).

AL1

On ship decision support

AL2

On and off ship decision support

AL3

Active human in loop

AL4

Human on the loop- operator or supervisory

ALS

Fully autonomous and rarely supervised

AL6

Fully autonomous with no supervisor

. o . . Tabe
gir en bedre forstdelse av investerings og (La IOL

Il 8 Lloyd’s Register sine grader av autonomi
vd’s Register, 2015) Tabell: egen




3.1.9 Droner

Flere av prosjektene i denne oppgaven beskriver seg som droner. Dronebegrepet brukes ofte
om mindre ubemannede fartey som kan kontrolleres ved hjelp av fjernstyring, eller operere
autonomt ved hjelp av programvare, sensorer og GPS (Tandberg and Jarslett, 2020).
Unmanned surface vessel/vehicle (USV) og autonomous surface vehicles (ASV) er ogsa
begreper som gér igjen 1 noen av prosjektene 1 denne oppgaven. Begrepene referer til fartoy
som opererer pa havoverflaten uten bemanning om bord (Yan et al., 2010). Begge disse

begrepene er noe man i daglig tale ville betegnet som droner.

3.2 Faktorer ved valg av autonomi

Denne oppgaven vil ta for seg en rekke prosjekter som i storre eller mindre grad er autonome.
I dette kapittelet vil oppgaven forseke & belyse hvorfor enkelte velger & satse pa autonomi

til sine fartoy.

3.2.1 Okonomi

Nér en reder skal anskaffe nye fartoy er ekonomi en viktig faktor. Derfor kan det stilles
sporsmal ved om autonomi er veien & gd, siden fartoyene er betydelig dyrere & produsere
enn et bemannet fartey av samme type; dette gjelder spesielt ved havgiende lasteskip. Ved
a ta inn faktorer som mannskapsutgifter, design og energibesparelser, vil det bli klart at
autonomi kan gi kostnadsbesparelser selv om bygge og utviklingskostnadene kan vere

hoyere (NFAS, u.d.a).

Rolls Royce har gjennomfoert en beregning som viser at energibehovet for sjofrakt kan
reduseres med opptil 30% ved a fjerne hotellseksjonen, personlig sikkerhetsutstyr om bord
og det tilherende energibehovet 1 tillegg vil dette gi mer plass til gods. Ubemannede skip
kan ogsé redusere hastigheten uten at dette gir konsekvenser for mannskapskostnaden, noe

som igjen reduserer energibehovet til fartayet (NFAS, u.d.a).

I tillegg til redusert energibehov vil autonome fartoy bygges med minst mulig deler som
trenger vedlikehold underveis, noe som kan fere til et mer kontrollert og forutsigbart

vedlikehold av fartoyene. Om dette forer til reduksjon i vedlikeholdskostnadene er enda
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uvisst. A fjerne personlig sikkerhetsutstyr fra fartayene vil ikke bare veere plassbesparende,

men ogsa redusere kostnadene rundt vedlikehold og sertifisering (The Explorer, u.d.).

3.2.2 Milje

En annen faktor som blir vurdert ved anskaffelsen av fartey er miljo. Som nevnt over, kan
et autonomt fartoy ha et redusert energibehov kontra bemannede skip; et redusert
energibehov er ikke bare kostnadsbesparende det er ogsad bra for miljeet. Dette er fordi
fartoyene har et lavere energibehov og brenner derfor mindre fossilt drivstoff, eller kan
designes for a driftes pa andre typer drivstoff. I noen tilfeller vil det reduserte energibehovet

fore til at fartoyene kan driftes helelektrisk som f.eks. «Yara Birkeland» (NFAS, u.d.a).

3.2.3 Sikkerhet

En tredje faktor, som ogsd kan sies 4 vere en del av de to overnevnte, er sikkerheten. En stor
andel av ulykkene som involverer skip skyldes menneskelige feil. Disse vil kunne bli
redusert om systemene 1 storre grad tar over styringen, men dette forutsetter at systemene er
utviklet til & fungere like bra eller bedre enn en menneskelig operater; siden mange av de
maritime ulykkene skyldes utmattelse vil disse reduseres ved implementeringen av et
autonomt system, selv i de tilfeller systemet er & regnes som pa nivd med en menneskelig
operator. En reduksjon 1 antallet ulykker vil kunne vere bdde kostnads- og miljebesparende

(The Explorer, u.d.)
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4 Prosjekter

I dette kapittelet vil oppgaven presentere ulike prosjekter med varierende grad av autonomi.
Prosjektene er delt inn etter geografi og vil gi et kort innblikk i prosjektet. Oppgaven vil
forseke a belyse folgende punkt for hvert prosjekt:

Prosjektets eier

* Prosjektets mal

* Planlagt grad av autonomi

« Status

+ Sterste samarbeidspartnere

» Kort informasjon om prosjektet generelt

* Informasjon om farteyet (der dette var tilgjengelig)

Under punktet «grad av autonomi» er det NFAS sine grader som er brukt, dette er gjort etter
en vurdering tatt av gruppen basert pa tilgjengelig informasjon om prosjektet. Grunnen til

dette er for & kunne gi et oversiktlig bilde gjennom hele oversikten.
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4.1 Europa

4.1.1 Norge
4.1.1.1 Yara Birkeland

Prosjekt eier:

Yara International

Mal:

Verdens forste autonome

nullutslipps container

feeder.

Planlagt grad av
autonomi:

Figur 1 “Yara Birkeland” (Yara International, 2018)

Malet med prosjektet er en

operasjonell grad av autonomi tilsvarende fullautonom i 2022, men forelgpig drift er med
mannskap om bord.
Status:

Fartoyet er klar for bemannet drift, med et mal om autonom drift i 2022 (Kongsberg, u.d.)

Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg Gruppen

Kort om prosjektet:

Yara Birkeland (fig. 1) er et samarbeidsprosjekt mellom Yara International og Kongsberg
Gruppen. De har som mal & utvikle verdens forste autonome nullutslipps container feeder
(120 TEU) som skal g& autonomt med containere mellom havnene Hergya og Brevik i serast

Norge.

Skipet ble ferdigstilt og overlevert fra Vard Brattvag i november 2020, etter planen skal
skipet driftes med mannskap om bord i forste fase for si 4 gd autonomt uten mannskap innen

2022 (Kongsberg, u.d.).
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Skipet er bygget for & kunne gé autonomt fra kai til kai inkludert lasting, lossing og
forteyning.

For 4 ivareta sikker drift er det planlagt tre sentre med ulik driftsprofil for & héndtere alle
aspekter ved driften. Disse sentrene vil handtere ned- og unntakshindtering,
tilstandsovervdking, operativ overvdking, beslutningsstette, overvaking av det autonome
skipet og dets omgivelser i tillegg til alle andre sikkerhetsaspekter. Et grensesnitt mot Yaras

logistiske drift vil bli integrert ved det operasjonelle senteret pd Heraya. (Kongsberg, u.d.)

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartoyet vil ha en lengde pa 79,5m og en bredde pd 14,8m. Marsjfarten vil ligge pd 6 knop
mens toppfarten vil vaere 13 knop. Fartayet vil vere helelektrisk og ha en batteripakken med
en storrelse pa 7-9 MWh (Kongsberg, u.d.).
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4.1.1.2 Asko Sjedroner
Prosjekt eier:

ASKO Maritime AS

Mal:

Malet for prosjektet er & vere en ledende

akter innen utvikling og tilbud av Figur 2 Asko “Sjodrone 1" (Asko Maritime AS, 2019)

nullutslipps sjetransport for & fremme bearekraftige og innovative logistikklesninger. (Asko

Maritime AS, u.d.)

Planlagt grad av autonomi:

Malet med prosjektet er en operasjonell grad av autonomi tilsvarende fullautonom innen

2024.

Status:

ASKO Maritime etablerer etter planen sin forste nullutslipps sjeforbindelse mellom Horten
og Moss 1 begynnelsen av 2022 (Asko Maritime AS, u.d.). 25. november 2020 startet
byggingen av det forste skipet (fig 2), med nummer BY 146 ved Cochin Shipyard Limited i
India (Massterly, 2020).

Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg Maritime og Massterly

Kort om prosjektet:

Asko har som mal med dette prosjektet & redusere sin negative pavirkning pa klimaet ved a
flytte deler av transporten sin fra vei til elektriske roro-ferger pa strekningen Horten-Moss.
Dette vil redusere deres klimautslipp med ca. 5000t CO2 i aret. Dette tilsvarer ca. 2 millioner

veikilometer. (Kongsberg, 2020b)

Asko planlegger a na dette malet ved 4 drifte to helelektriske autonome roro-ferger. Skipene
skal ha en kapasitet pa 16 lastebil hengere; og er designet av det norske selskapet Naval
Dynamics. Farteyene skal bygges pé det indiske verftet Cochin Shipyard og er planlagt
levert 1 2022. (Kongsberg, 2020b)
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Prosjektet har som maél at de to farteyene skal kunne g& helautonomt fra 2024, de skal da

driftes av Massterly fra deres SCC. (NAVAL DYNAMICS, u.d.)

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartoyene skal ha en lengde pd 67m og en bredde pa 15m. Marsjfarten er satt til 8 knop
(Stensvold, 2020).
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4.1.1.3 Ocean Space Drone 1 og 2
Prosjekt eier:

Kongsberg Seatex
Mal:

Malet var & lage to fartey som kan

brukes til & teste nyutviklede sensor-

og styringssystem (Krokstrand, 2017).

Figur 3 Ocean Space Drone 1 og 2 i Trondheim i mai
2017(Krokstrand, 2017)

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyenes grad av  autonomi

bestemmes av det forskningsprosjektet som utfores.

Status:

Fartoyene har vaert operative siden mai 2017 (Krokstrand, 2017).

Sterste samarbeidspartnere:

NTNU, Sintef og Trondheim havn

Kort om prosjektet:

Begge fartoyene (fig 3) er tidligere livbater som er ombygget, og ble sjosatt i mai 2017 under
Ocean Week 1 Trondheim (Krokstrand, 2017). Farteyene ble stasjonert i Brattera, og vil
benytte seg av testomradet for autonome skip som ble etablert i Trondheimsfjorden i 2016
(Kystverket, 2016). Batene skal vaere en plattform for testing av sensor og styringssystemer.
Kongsberg Seatex har gitt Sintef og NTNU tilgang til & utfore forskning med fartoyene.
Fartoyene ble blant annet brukt til & utvikle sensorteknologi til «Yara Birkeland» (Blich,
2017).

I tillegg har Kongsberg et annet fartoy underlagt Ocean Space segmentet, en testplattform
til utvikling av autonome undervannsfartey med navnet «Selvkronay, farteyet ble tatt i bruk
12017 (Kongsberg Maritime, 2017).
Teknisk informasjon om farteyet:

Fartayene har en lengde pa 12,5m og veier 10 tonn. De er designet for 4 gd med en fart pd 8

knop (Blich, 2017).
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4.1.1.4 MilliAmpere
Prosjekt eier:

NTNU

Mal:

Utvikle en autonom personferge for

Trondhjem sentrum (NTNU, u.d.).

Figur 4 Autoferry i Trondheim (NTNU, u.d.)

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyet brukes i utvikling av teknologi til ferger med operasjonell grad tilsvarende

fullautonom.

Status:

Testing av prototypen (fig. 4) begynte i 2018, versjon to skal begynne prevedrift sommeren
2021 (Egge, 2020).

Kort om prosjektet:

Med dette prosjektet jobber NTNU med & utvikle en autonom personferge som skal operere
i Trondhjem havn. Fergen skal fungere etter et sékalt on-demand prinsipp, det vil si at
brukere skal kunne bestille tur via en app slik at den ligger klar nar brukeren ensker & benytte
fergen. Det skal vaere mulig & ga eller sykle rett om bord. Turen kommer til & ta under et
minutt. (Veitch, 2021). 12019 satte Telia opp 5G utstyr slik at fergen na kan kontrolleres og

overvakes over mobilnettet (Telia, 2019).

Fartoyet som er avbildet (figur 4) er en prototype som skal byttes ut for testing med
passasjerer skal utfores. Versjon to av fergen, som er en fullskala prototype, var planlagt &
veaere klar til testing forste kvartal 2021. Fergen er planlagt til irregulaere proveoperasjoner
med passasjerer i tredje kvartal 2021. Fergen vil ha en kapasitet pd 12 passasjerer (Zeabuz,

u.d.).
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4.1.1.5 Ny Sundbit i Kristiansund

Prosjekt eier:

Maritime Robotics leder en gruppe
pa syv bedrifter og organisasjoner
som samarbeider om prosjektet

(Fremtidens Industri, 2019).

Mal:

Prosjektet tar sikte pa a sette verdens
forste autonome og kommersielle | Figur 5 Animasjon av Sundbditen (K8 industridesign AS,
by-ferge (fig. 5) i drift i 2022 | “%

(Fremtidens Industri, 2019).

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyet er planlagt med grad tilsvarende fullautonom.

Status:

Det er planlagt at fartoyet skal vaere i drift i lepet av 2022 (Fremtidens Industri, 2019).

Sterste samarbeidspartnere:

More Maritime AS, H. Henriksen AS, Elmarin AS, NTNU, Universitetet i Serest-Norge og
APOINT AS.

Kort om prosjektet:

Prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom de overnevnte partnerne, mélet med prosjektet
er a utvikle verdens forste autonome passasjerferge. Prosjektet er stottet med 6 millioner
kroner fra Pilot T, en stetteordning rettet mot prosjekter som utvikler transport og
informasjon- og kommunikasjonsteknologier. Pengene skal brukes til planlegging utvikling

og simulering av den autonome lgsningen (Maritime Robotics, 2019).

Fergen er planlagt for & g mellom fire kaier i Kristiansund, der det i dag er en bemannet
ferge som driftes pd samme ruten, planen er at denne skal byttes ut med den autonome

versjonen (Fremtidens Industri, 2019).
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4.1.1.6 Baste VI
Prosjekt eier:

Basto Fosen AS

Mal:

Malet er a utstyre «Baste VI» (fig. 6) med et

digitalt system som tillater automatisk dokking

og kryssing péd en palitelig méte og med stor

Figur 6 «Basto VI» (L. COP, 2017)

grad av neyaktighet (Kongsberg, 2020a).

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyet hadde forst en grad av autonomi tilsvarende automatisk og har nd en grad

tilsvarende begrenset autonom.

Status:

De autonome systemene er implementert ombord og testet ut 1 praksis (Kongsberg, 2020a).

Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg, Sjofartsdirektoratet

Kort om prosjektet:

I 2018 ble «Baste VI» utstyrt med et system som tillater fartoyet & dokke automatisk og
testingen av dette begynte hesten 2018. Malet var & videreutvikle teknologien og dens
funksjoner 1 samarbeid med Kongsberg Maritime. Den videre planen inkluderer ogsa &
utforske losninger for & handtere interaksjoner mellom flere fartoy, ved & utstyre alle Basto

Fosen fergene med systemet og la de leere av hverandre (Kongsberg, 2018).

Fartoyet utforte sin forste seilas med fullautomatisk kontroll fra kai til kai 1 februar 2020.
Systemet ble deretter brukt til & forbedre den daglige operasjonen av fergen. Skipet skulle
fortsette & seile med full bemanning, men under automatisk kontroll i 6 maneder. Det er

planlagt innstallering av et anti-kollisjonssystem i de videre testfasene (Kongsberg, 2020a).

Teknisk informasjon om farteyet:

Fergen har et deplasement pd 1350t, lengde pd 142,9m og en bredde pd 21m (MarineTraffic,
u.d.a).

24



4.1.1.7 ReVolt ' e
Prosjekt eier:

DNV-GL

Mal:

Figur 7 Animert illustrasjon av konseptfartoyet
Milet til DNV-GL var & bringe frem en | «ReVolt» (DNV, w.d.).

visjon for framtiden og inspirasjon til den maritime neeringen (DNV, u.d.).

Planlagt grad av autonomi:

Konseptet (fig.7) hadde visjon om operasjonell grad tilsvarende fullautonom.

Status:

Prosjektet er et ferdig utviklet konsept, men vil ikke bli bygget (DNV, u.d.).

Sterste samarbeidspartnere:

NTNU

Kort om prosjektet:

Prosjektet ble startet i august 2013 etter at transportplanen 2014-2023 ble presentert 1 april
2013, den la vekt pa & flytte lastevolum fra land til sje. Det var fra starten planlagt at
prosjektet kun skulle vere et konsept. Prosjektet konkluderte med at dersom skipet hadde
veaert operasjonell hadde det vart innsparinger pa ca. 1 million USD éarlig sammenlignet med
et konvensjonelt dieseldrevet skip. Hoveddelen av innsparingen vil blitt oppnédd som folge
av at skipet ikke hadde hatt besetning om bord, noe som gir mer plass til last, senker drifts-
og vedlikeholdskostnadene og eliminerer lonnsutgifter for mannskapet (DNV, u.d.). Skipet
var tiltenkt & benytte batterier som hoved fremdriftskilde og ville hatt en rekkevidde pé ca.
100 nautiske mil. Marsjfarten var tenkt til 6 knopp. Lastekapasitet var planlagt & vaere pa
100 TEU. Fartsomréddet som var tiltenkt, var omradet i Ser-Norge mellom Oslo og
Trondheim. I tillegg til selve skipet ble ogsd konsepter for automatisert forteyning,

lastehéndteringen og ladning av batteriene utviklet (Autonomous Ships HQ, 2017).

Teknisk informasjon om farteyet:

Konspetfartayet har en lengde pa 60m og en bredde pd 14m. Dadvekten var beregnet til
1300t. Den planlagte rekkevidden er pd 100 nautiske mil med en fart pa 6 knop (DNV, u.d.).
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4.1.1.8 Reach Remote
Prosjekt eier:

Reach Subsea | /

Mal: —=
Malet er & utvikle to fjernstyrte

droner som kan utfere en rekke

av undervannsoperasjonene som

tradisjonelle servicefartoy utforer

i dag (Forde, 2021).

Figur 8 Animasjon av Reach Remote (Reach Subsea, 2021)

Planlagt grad av autonomi:

Fjernstyrt drone med grad av autonomi tilsvarende automatisk.

Status:

To fartey skal vaere operativ 1 lopet av 2022 (Foxwell, 2021).

Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg Maritime og Massterly

Kort om prosjektet:

Reach Subsea har et mal om & utvikle droner for & kunne redusere klimaavtrykket til en
rekke offshore operasjoner. Selv om farteyene vil benytte seg av dieselelektrisk fremdrift
regner Reach Subsea med at drivstofforbruket vil bli redusert med 90% (Forde, 2021).
Farteyene (fig. 8) vil vaere 25 meter lange og vil kunne erstatte noen av dagens servicefartoy.
Utviklingen av farteyene har foregatt siden 2019 (Foxwell, 2021). Det er ogsa planlagt &
utvikle en ny type ROV til farteyene. Den nye typen ROV vil bli styrt fra en ny
operasjonssentral 1 Haugesund fremfor & bli styrt fra farteyet slik er det er pé dagens service-

fartoy (Forde, 2021).

I forste omgang er malet at fartoyene skal kunne utfere survey og inspeksjons jobber samt
lettere reparasjonsarbeid. Det langsiktige mélet er & ha en operativ flate pa mellom 10 og 25

USV-er (Forde, 2021).
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4.1.1.9 The Mariner
Prosjekt eier:

Maritime Robotics B 1000 .

Mal:

Malet er & levere en fleksibel USV
for offshore og kyst applikasjoner

(Maritime Robotics, u.d.a).

Planlagt grad av autonomi:

Figur 9 Mariner med teknisk data (Maritime Robotics,

Fartoyet opererer med en grad av 0c)
u.d.c

autonomi tilsvarende automatisk.

Status:

Ferdig utviklet produkt, tilgjengelig for kjop. Den nyeste versjonen ble lansert i mai 2020

(Maritime Robotics, u.d.a).

Kort om prosjektet:

Maritime Robotics har utviklet en USV (fig. 9) som kan utrustes med en rekke instrumenter
og sensorer, dette gjor plattformen til et fleksibelt verktoy 1 en rekke offshore og kystnare

operasjoner.

Fartoyet er laget av polyeten som gjor at det krever minimalt med vedlikehold. I tillegg er

fartoyet designet for & kunne transporteres 1 en standard TEU container.

Fartoyet opereres fra et Vehicle Control Station (VCS). Ifelge selskapets nettsider vil det
vare beslutningsstette system tilknyttet fartoyet som skal basere seg pa AIS, radar og optiske

sensorer.(Maritime Robotics, u.d.a)

Maritime Robotics tilbyr ogsa ombygging av eksiterende fartay til & kunne seile ubemannet.
1 2017 installerte Maritime Robotics en rekke systemer fra The Mariner om bord «Fugro
Alumaster». Dette gjorde det mulig & fjernstyre béten i tillegg til 4 kunne ha bemannet drift

(Maritime Robotics, 2017).
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4.1.1.10 The Otter

OTTER

Prosjekt eier:

@w WHET A8 s opbiensh AT recispsr

{(;) &kn max speed

24kn max speed with sonar

(O 20nsizn)
B ssiesk

A > 5
-\PP/' Dual electric fixed thrusters

Maritime Robotics

Mal:

Malet er & levere en brukervennlig

og mobil plattform for surveyarbeid

(Maritime Robotics, u.d.b).

Height 81.5/ 106 5cm

Planlagt grad av autonomi:

Length 200cm

Fartoyet opererer med en grad av
oy p g Figur 10 Otter med teknisk data (Maritime Robotics, u.d.c)

autonomi tilsvarende automatisk.

Status:

Ferdigutviklet produkt, tilgjengelig for kjop, den nyeste versjonen ble lansert i 2017
(Maritime Robotics, u.d.b).

Kort om prosjektet:

Maritime Robotics har utviklet en liten og lett transporterbar USV (fig. 10). Den er designet
for & kunne transporteres med vanlige fly da den kan deles opp i1 deler pa under 20kg

(Maritime Robotics, u.d.b).

The Otter er bygget for a vare et kosteffektivt verktoy innen kartlegging og overvaking av
beskyttede farvann (Maritime Robotics, u.d.b).

Fartoyet er designet til operasjoner 1 relativt stille farvann som havner, elver og innsjger.
The Otter kontrolleres fra Maritime Robotics vehicle control station (VCS) eller fra
Maritime Robotics mobilapplikasjon. Farteyets batteripakke er bygget av «hyllevarer» slik
at ved eventuelle feil/skader kan disse raskt byttes over store deler av verden uten behov for

dyr transport (Maritime Robotics, u.d.b).
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4.1.1.11 The Sounder USV

Prosjekt eier:

Kongsberg Gruppen §

Mal:

Levere et ubemannet system for

datainnsamling (Kongsberg Maritime,

u.d.).

Figur 1 Sounder USV (Kangsberg Maritime, w.d. )

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyet (fig. 11) opererer med flere grader av autonomi tilsvarende automatisk, begrenset

autonom og fullautonom.

Status:

Ferdig produkt klar til levering (Kongsberg Maritime, u.d.).

Sterste samarbeidspartnere:

Norsafe AS

Kort om prosjektet:

The Sounder USV er en ubemannet plattform for datainnsamling som er utviklet av
Kongsberg i samarbeid med Norsafe AS. Fartoyet er designet for & vare en fleksibel

plattform for datainnsamling med hey standard (Kongsberg Maritime, u.d.).

Fartoyet kan utrustes med en rekke ulike sensorpakker avhengig av applikasjons omridet
den er tiltenkt. Ett slikt omradet kan f.eks. vaere fiskenaringen; ett eksempel vil da vaere
TASA (peruansk fiskeri bedrift) som har lagt inn bestilling for & kunne bruke plattformen til

datainnsamling for a kunne drive effektivt og baerekraftig fiskeri (Tasa, u.d.).

Fartoyet kontrolleres fra Kongsbergs kontrollsystem for autonome overflatefartoy
KONGSBERG K-MATE; fartegyet kan blant annet folge predefinere ruter for kartlegging og
overvaking, folge en AUV og folge et moderskip. KONGSBERG K-MATE er utviklet i
samarbeid med Forsvarets forskningsinstitutt (FFI), og gir en rekke muligheter for kontroll
av MASS. Systemet kan blant annet operere autonomt, delvis autonomt eller bli fjernstyrt

(Kongsberg Maritime, 2019).
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4.1.1.12 Odin

Prosjekt eier:

Forsvarets

forskningsinstitutt (FFI)

Mal:

Nytt konsept for ubemannet
minerydding langs kysten
samt forskning pd autonomi

og  kunstig intelligens

(Forsvarets

Figur 12 «Odiny Bilde: Forsvarets Forskningsinstitutt

forskningsinstitutt, u.d.).

Planlagt grad av autonomi:

«Odiny» (fig. 12) er 1 forskningssammenheng 1 stand til & utfere fullautonome seilaser.

Status:

Fartayet er i bruk i forskningsarbeid (Forsvarets forskningsinstitutt, 2020).

Sterste samarbeidspartnere:

Et trekantsamarbeid mellom industri (Kongsberg), Forsvaret og FFI-forskere.

Kort om prosjektet:

Sjeforsvaret ensker nytt utstyr for & rydde sjominer langs kysten ubemannet, FFI utvikler

derfor autonome bater som kan brukes i dette arbeidet. «Odin» er utstyrt med avansert

sensorteknologi som for eksempel radar, lidar og kamera, som gjor det mulig at det

autonome systemet blir mer selvstendig og kan ufere komplekse oppgaver. Prosjektet

inneholder béde praktisk og teoretisk forskning, der fagfeltene gir fra automatisk

beslutningstaking, programmering av kontrollsystem og bruk av maskinlering til

maskinsyn. Mélet er at «Odin» skal kunne frakte, sette ut og ta opp den norskutviklede

AUVen Hugin. Det er allerede gjort flere lovende tester av systemet (Forsvarets

forskningsinstitutt, u.d.).
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I 2018 ble det ogsa drevet opplering av «Odin» slik at baten skulle veare 1 stand til a
mangvrere blant andre bater, noe som ogsé ble vist under en demonstrasjon 1 2018. Hjernen
som styrer «Odin» blir kalt hybrid autonomy layer (HAL) og ble forst tatt i bruk i AUVen
Hugin, utviklet av FFI, Statoil (n& Equinor) og Kongsberg. Kombinasjonen mellom radar,
LIDAR og kamera gjor at «Odin» vil kunne se forskjell pd objekter og forsta hvilken bat

den meter (Forsvarets forskningsinstitutt, 2018).

I august 2020 ble det skrevet at man om seks ar skal over til ubemannet minekrigfering, og
den norske marinen er i gang med testing. Det nye konseptet gér ut pa at autonome ubdater
og smébater gjor grov jobben med kartlegging, sveip og uskadeliggjoring av miner, under

kontroll fra et bemannet skip pa trygg avstand (Forsvarets forskningsinstitutt, 2020).

Teknisk informasjon om farteyet:

«Odin» er basert pa en «Polarcircle 1050» og er 10,9 meter lang og 3,5 meter bred med en
vekt pa 5,5 tonn, som gir dypgang pa 0,7 meter. Fremdriften er to Volvo Penta pa totalt 450
hestekrefter som driver to Hamilton-vannjeter, som gir en toppfart pa 30 knop. Fjernstyring

skjer ved hjelp av Bluearrow XCI og maks last er oppgitt til 3000 kg (Stensvold, 2016).
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4.1.2 Danmark
4.1.2.1 Svitzer Hermod

Prosjekt eier:

Svitzer A/S
Mil: Do

7 = N
Maélet er 4 utvikle verdens forste fullt PPty

operasjonelle fjernstyrte taubdt (Rolls-Royce,
2017a).

Figur 13«Svitzer Hermody, fartoyet som ble
brukt til manovrene (Rolls-Royce, 2017b)

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyets operasjonelle grad av autonomi vil vare tilsvarende automatisk.

Status:

Prosjektet gjennomforte flere fjernstyrte manever i Kebenhavni2017 (Rolls-Royce, 2017a).

Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg Maritime og Lloyd’s Register.

Kort om prosjektet:

Den 28 meter lange taubdten «Svitzer Hermod» (fig. 13) gjennomferte en rekke manever 1
2017. Skipet ble fjernstyrt fra et kontrollsenter pa land som ble utviklet av Rolls Royce.
Utformingen var basert pa tilbakemelding fra kapteiner for & gi best mulig kontroll,
istedenfor & kun vaere en kopi av en alminnelig bro. Taubaten gikk til og fra kai og
gjennomforte en kort seilas til Svitzers hovedkvarter. Fartoyet var utstyrt med en rekke
sensorer for & kunne gi operateren best mulig forstaelse av fartoyet og omgivelsene (Rolls-

Royce, 2017a).

Rolls Royce og Svitzer inngikk en avtale om & fortsette utviklingen av fjernstyrte og
autonome fartey sammen (Rolls-Royce, 2017a). Etter oppkjepet av Rolls Royce Marine
gjennom Kongsberg Gruppen ble oppfelgingsprosjektet Recotug annonsert i 2021
(Kongsberg, 2021).

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartayet ble bygget i 2016 og har en lengde pa 28m (Rolls-Royce, 2017a).
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4.1.2.2 Recotug
Prosjekt eier:

Svitzer A/S

Mal:
Malet er a utvikle verdens forste fullt operasjonelle fjernstyrte taubat (Kongsberg, 2021).

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyets operasjonelle grad av autonomi vil vare tilsvarende automatisk.

Status:

Prosjektet ble annonsert i februar 2021, det har ikke blitt lagt fram en tidsplan for prosjektet
(Kongsberg, 2021).

Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg Maritime og American Bureau of Shipping (ABS)

Kort om prosjektet:

I februar 2021 annonserte Svitzer, Kongsberg og ABS at de hadde inngétt en
samarbeidsavtale til & utvikle verdens forste fjernstyrte taubat. Den skal vare 1 stand til &
utfore fullverdige taueopperasjoner mens den blir fjernstyrt fra et operasjonssenter. Under
operasjon skal det oppnis et sikkerhetsnivd som innfrir forventingene til ulike maritime
autoriteter som klasseselskap og flaggstater, slik at de kan godkjenne teknologien til
kommersiell bruk. Prosjektet er en fortsettelse pa det tidligere samarbeidsprosjekt mellom
Svitzer og Rolls-Royce Marine, «Svitzer Hermod». Svitzer vil bidra med operasjonell
ekspertise, selve taubdten og mannskap. Kongsberg vil bidra med fjernstyringen, de
autonome systemene og integreringen av disse. Rollen til ABS vil vaere a4 bidra med
ekspertise rundt lovverket og en eventuell godkjenning fra myndighetene.
Operasjonsomradet for fartoyet vil veere Kebenhavn, der vil ogsé operasjonssenteret hvorfra

fartoyet skal styres befinne seg (Kongsberg, 2021).
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4.1.3 Nederland:
4.1.3.1 Joint Industry Project Autonomous Shipping

Prosjekt eier:

Prosjektet hadde 17 nederlandske selskap
og organisasjoner som partnere (Joint

Industry Project Autonomous Shipping,
2019).

Mal:

Toarig forskningsprosjekt med mal om a

utvikle teknologi for autonome fartoy.

Figur 14 «SeaZip 3» under forsokene i mars 2019
(Joint Industry Project Autonomous | (SeaZip, u.d.)

Shipping, 2019).

Planlagt grad av autonomi:

Under forseket gikk fartoyet med grad av autonomi tilsvarende begrenset autonomt.

Status:

Prosjektet ble avsluttet etter suksessfulle tester 1 mars 2019 (Joint Industry Project
Autonomous Shipping, 2019).

Sterste samarbeidspartnere:

Prosjektet var et samarbeid mellom 17 nederlandske selskap, de sterste akterene er Damen,
MARIN, Robosys Automation, SeaZip Offshore Service og TNO (en nederlandsk

forskningsorganisasjon).

Kort om prosjektet:

Joint Industry Project Autonomus Shipping var et forskningsprosjekt som ble startet 1 2017
og som skulle ga over to 4r med fokus pa autonome operasjoner av havgéende fartoy. [ 2019
gjennomforte prosjektet et suksessfullt forsek. Forsgkene gikk ut pa at «SeaZip 3» (fig. 14),
et fast crew supply vessel, ble utstyrt med et anti-kollisjons system og gjennomgikk to dager
med testing 1 Nordsjeen utfor kysten av Nederland. Testene besto av 11 scenarioer hvor
skipet og det autonome systemet méitte samspille med to andre fartey (SeaZip, u.d.).

Scenarioene ble utviklet av det tekniske universitet i Delft, MARIN og TNO. Scenarioene
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ble testet i MARIN sitt simulatorsenter i Wageningen for forseket ble gjennomfert 1
virkeligheten. Fartoyet var 1 stand til & gjennomfere unnvikende manegver pé en trygg maéte,
men det ble konkludert med at videre utvikling av systemet var nedvendig for 4 kunne

héndtere komplekse trafikksituasjoner (Joint Industry Project Autonomous Shipping, 2019)

Teknisk informasjon om farteyet:

«SeaZip3» som ble brukt til forseket ble bygget i 2015 og har en bruttotonnasje pd 167t og
en lengde pa 25,75m (MarineTraffic, u.d.e).
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4.1.3.2 CaptainAl

Prosjekt eier:

CaptainAl

Mal:

Mailet er a4 utvikle verdens forste

trygge og fullt autonome shipping
losning. Det skal gjores ved hjelp

av simulering, moderen sensorer og
deep-learning teknologi (Captain
Al u. d.).

Figur 15 «RT Borkum»

Planlagt grad av autonomi:

Under demonstrasjon utfert var farteyets grad av autonomi tilsvarende automatisk.

Status:

Prosjektet er under utvikling og det har blitt gjennomfert flere testseilas (The Maritime
Executive, 2020b).

Sterste samarbeidspartnere:

Port of Rotterdam, KOTUG og Watertaxi Rotterdam

Kort om prosjektet:

Prosjektet jobber med 4 utvikle et system som er i stand til a planlegge en optimal rute, skipet
folger denne autonomt ved & benytte CaptainAl sin autopilotprogramvare. Programvaren
kobles til KOTUG sitt planleggingssystem, Optiport. Dette tillater planlegging i sanntid
basert pa AIS-data og kunstig intelligens.

Rederiet har 3 fartay tilgjengelig for testing, « Watertaxi 14», «RPA 3», et patruljefartoy som
tilhgrer Rotterdam havn og «RT Borkumy (fig.15) (Captain Al u.d.b).

Sommeren 2018 demonstrerte KOTUG og Rotortug muligheten til & fjernstyre et fartoy i
Rotterdam fra et kontrollsenter i Marseille 1 Frankrike. Samarbeidet med CaptainAl har na

gjort det mulig a seile taubaten «RT Borkum» autonomt pa Nieuwe Maas elven i Rotterdam.
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«RT Borkum» har allerede gjennomfert flere operasjonstester i Europas mest trafikkerte

havn (The Maritime Executive, 2020b).

KOTUG og CaptainAl har inngatt et samarbeid for a videreutvikle programvaren til et
kommersielt levedyktig stadie. Neste steget er & tilpasse programvaren til bruk i stor skala i

tillegg til & sette sokelys pa sikkerhet og lovverk (Captain Al u.d.a).

Teknisk informasjon om farteyet:

RT Borkum har en lengde pa 15m og en bredde pd 8m (MarineTraffic, u.d.d).
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4.1.4 Finland

4.1.4.1 SVAN - Safer Vessel with
Autonomous Navigation

Prosjekt eier:

Rolls Royce Marine

Mal:

Malet var & utvikle et system for & bringe

. . Figur 16 «Falcoy, fergen som ble utstyrt til
autonome fartey forbi konseptstadiet (Rolls- | ;ur0n0m drift (Jason Jiang, 2018)

Royce, 2018a).

Planlagt grad av autonomi:

Farteyets grad av autonomi er tilsvarende begrenset autonomt.

Status:

Ukjent etter at Kongsberg Gruppen kjopte opp Rolls-Royce Marine 2018.

Sterste samarbeidspartnere:

FinFerries

Kort om prosjektet:

SVAN var den siste versjonen av Rolls Royce Marin sitt autonome forskningsprogram for
selskapet ble kjopt opp av Kongsberg Gruppen (Hagseth, 2018). Det er utviklet basert pa
funn fra det tidligere Advanced Autonomus Waterborne Applications (AAWA)
forskningsprosjektet. I 2018 ble systemet installert pa «Falco» (fig.16) en pendelferge pa 54
meter eid av FinFerries. Den forste autonome seilasen ble gjennomfort 1 desember 2018
(Rolls-Royce, 2018a). Fergen la fra kai gjennomferte seilasen som inkluderte tre forskjellige
vikemanegver og la til kai igjen uten menneskelig interaksjon. Under den pafelgende seilasen
ble fergen fjernstyrt fra et landbasert kontrollsenter. Gjennom prosjektet seilte «Falco» i 360
timer, gjennomfoerte 90 autonome dokkinger og det ble foretatt 70 tester av cybersikkerheten

(Rolls-Royce, 2018b).

Teknisk informasjon om farteyet:

Fergen ble bygget i 1993 og har en lengde pa 53,8m og en bredde pa 12,3m. Kapasiteten er
pa 54 biler (Rolls-Royce, 2018b).
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4.1.5 Storbritannia
4.1.5.1 Sea-Kit

Prosjekt eier

Sea-Kit
: A |

Mal: ™ {
' )

Utvikle en flate av autonome fartoy 7 o R § R ! L

til survey operasjoner (SEA-KIT, St XPRIZED B A
u.d.a).

v A —

Planlagt grad av autonomi: : - : SR

Fjernstyrt drone med operasjonell | igur 17 «Maxlimery, et SEA-KIT X fartoy designet for

: : kommersiell bruk (Edwards, 2020
grad av  autonomi tilsvarende | " (Edwards )

automatisk.

Status:

De forste skipene er under bygging, det forste er planlagt levert i starten av 2021 (SEA-KIT,
u.d.b).

Sterste samarbeidspartnere:

Fugro og Kongsberg Gruppen

Kort om prosjektet:

Sea-Kit har utviklet tre forskjellige modeller autonome fartoy, disse er utviklet til & kunne
utfore en rekke forskjellige operasjoner innen tre hovedsegmenter. De tre hovedsegmentene
Sea-Kit planlegger a operere i er, kommersiell sektor, forsvar og sikkerhet, og luksus i form

av stottefartay til yachter (SEA-KIT, u.d.a).

I forsvars og sikkerhetssammenheng vil det gi en betydelig reduksjon i risikoen ved & fjerne
personell fra farlige situasjoner som f.eks. minerydding. I kommersiell sammenheng er

denne typen fartoy sveaert kosteffektive til kartlegging og survey operasjoner.

SEA-KIT X:
Er en 12m lang modell med hybrid fremdrift som er designet for autonome AUV og ROV

operasjoner (fig. 17). Denne modellen er designet for & kunne transporteres i container
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(Fugro, 2021). Farteyet er designet for & kunne operere alene eller i gruppe, det

kommuniserer med land via nettverkslink og/eller satellitter (SEA-KIT, u.d.b).

SEA-KIT Q:
Er en 23m lang modell med hybrid fremdrift som er designet for samme type operasjoner

som SEA-KIT X men med storre lastekapasitet og utholdenhet (SEA-KIT, u.d.b).

SEA-KIT X:
Er en 36m lang modell med hybrid fremdrift som er designet for storre lastekapasitet, det er

ogsa denne modellen som har en «luksus» versjon som kan brukes som stottefartoy til

yachter (SEA-KIT, u.d.b).
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4.1.5.2 RNMB Harrier
Prosjekt eier:

UK Royal Navy

Mal:

Utvikle og teste et fleksibelt fartoy til leiting

i = = —— S - S
Figur 18 «RNMB Harriery under testing i
august 2020 (Ministry of Defence, 2020)

etter miner (Royal Navy, 2020).

Planlagt grad av autonomi:

RNMB Harrier kan operere med en grad av autonomi tilsvarende fullautonom.

Sterste samarbeidspartner:

ATLAS Elektronik UK (AEUK)

Status:

«RNMB Harrier» (fig. 18) ble levert til HM Naval Base Clyde i august 2020 og er under
testing (Royal Navy, 2020).

Kort om prosjektet:

Den britiske marinen har opprettet et Maritime Autonomous Systems (MAS) team som
opererer ut fra HM Naval Base Clyde og er en del av First Mine Counter Measures Squadron
(MCM1). Teamet har som mal & utvikle og integrere ubemannede hoyteknologiske fartay

inn 1 den britiske marinen (Royal Navy, 2020).

Fartoyet er basert pa et modulsystem som gjor at farteyet lett kan tilpasses enkeltoppdrag.
Fartayet er 1 1m langt og har en toppfart pa over 40knop (Atlas Elektronik UK, u.d.). 12016
deltok farteystypen pd Unmanned Warrior gvelsen til den britiske marinen, pa evelsen
deltok over 50 ubemannede systemer innen luft, overflate og undervanns domenet(Royal

Navy, u.d.).

Fartoyet har gjennomgétt marinens Maritime Autonomous Systems Trials Team (MASTT)
for det ble overfort til prosjekt Wilton. «(RNMB Harrier» er det andre fartoyet i Wilton
prosjektet til den britiske marinen, «KRNMB Hazard» var den forste og er lik som sesterskipet
«RNMB Harrier». <RNMB Hebe» er det tredje fartoyet som er tiltenkt prosjektet, dette er
15m langt og skal leveres 1 lopet av 2021 (Royal Navy, 2020).

41



4.1.6 Tyrkia
4.1.6.1 ULAQ serien

Prosjekt eier:

Den tyrkiske marinen

Mal:

Malet er & utvikle et autonomt fartey som

kan operere som en plattform for ulike

vépen- og overvékningssystemer med Figur 19 ULAQ prototypen under sjo testen (Ares

muligheten til & gi strategisk stotte i Shipyard, u.d.)

havomradene rundt Tyrkia (The Maritime Executive, 2020d).

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyet kan bli fjernstyrt fra andre fartoy eller baser pé land tilsvarende begrenset autonomt,
men vil tidvis ha en grad tilsvarene fullautonom.

Status:

Forste prototypen ble ferdigstilt i desember 2020 og testet i februar 2021 (Vavasseur, 2021)

Sterste samarbeidspartnere:

Ares Shipyard og Meteksan Defence.

Kort om prosjektet:

Den forste prototypen (fig. 19) ble presentert i oktober 2020 og sjesatt i desember etter 3 &r
med utvikling. De forste sjotestene ble gjennomfort i februar 2021 og vapentester vil bli
gjennomfort i lopet av forste kvartalet 2021 (Vavasseur, 2021). Fartoyet vil ha en rekkevidde
pa cirka 400 km og en hastighet pd 65 km/t (DAILY SABAH, 2020). Fartayet kan utstyres
med en rekke vapensystem og sensorer. Det skal kunne ta del i en rekke ulike oppdrag som
rekognosering, eskortering og overvakning. Det er ogsé planlagt & utvikle flere varianter,

blant annet for sek og redning eller minerydding (The Maritime Executive, 2020d).

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartayet har en rekkevidde pa ca. 215 nautiske mil med en fart pa 35 knop (Ares Shipyard,
2021).
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4.1.7 Russland
4.1.7.1 M/V Kamilla

Prosjekt eier:

MT-Group

Mal:

Implementere og operere autonom

navigasjon, for videre utvikling av

en autonom flate (SeaEnergy,
2020).

Figur 20 M/V "Kamilla" (SeaEnergy, 2020)

Planlagt grad av autonomi:

Graden av autonomi er ikke definert nermere.

Status:

Det autonome systemet er planlagt installert for 31. desember 2021 (SeaEnergy, 2020).

Sterste samarbeidspartnere:

Kronshtadt Technologies

Kort om prosjektet:

Russland annonserte i desember 2020 at de godkjente et dekret som omhandler innferingen
av et nasjonalt regelverk rundt testingen av MASS. Regelverket gir russiske rederier
tillatelse til & drive testing og utvikling av MASS 1 russiske farvann. Dokumentet er basert
pa IMO sine midlertidige retningslinjer for MASS testing (Hakirevic, 2020). Ved innfering
av disse reglene er malet & viderefore utviklingen fra sma fartoy som er designet til 4 operere

1 beskyttede farvann til sterre autonome fartoy (PortNews, 2020).

M/V «Kamillay (fig. 20) er et U-type lastefartoy av klassen «Volgo-Don max». Farteyet har
et ubegrenset navigasjonsomrade i sommersonen og kan seile med apne lasteluker, dette gir

det 72m lasterommet ubegrenset lastehoyde.

Fartoyet M/V «Kamilla» fir etter planen installert et autonomt navigasjonssystem innen

utgangen av 2021. Farteyet bil etter planen det forste av 10 lastefartoy som skal bli en del
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av det autonome samarbeidsprosjektet til Kronshtadt Technologies og MT-Group

(SeaEnergy, 2020).

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartoyet ble bygget 1 2020, det har en lengde pd 141m og en bredde pa 17m. Bruttotonnasjen
er pa 6988 tonn (MarineTraffic, u.d.d).
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4.1.8 Europeisk samarbeid
4.1.8.1 Autoship

4.1.8.1.1 Prosjekt eier:

Samarbeid mellom 11 selskap fra 5 land,
Norge, Belgia, Italia, Skottland og
Frankrike.

Mal:

Malet til prosjektet er & akselerere

utviklingen og overgangen til autonome

fartey 1 europeiske farvann gjennom 9

delmal (Autoship, u.d.). Figur 21 «Eidsvaag Pionery (Eidsvaag AS, u. d.)

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyet som skal operere 1 innlandsfarvann vil vere pallelekteren «Zulu 4» (fig. 22), den
skal bygges ut til ha grad tilsvarende begrenset autonomt. «Eidsvaag Pioner» (fig. 21) som
vil operere langs norskekysten vil ha grad tilsvarende begrenset autonomt, og periodevis

ubemannet.

Status:

Per hest 2020 er det planlagt & utruste «Eidsvaag Pioner» for prosjektet i mars 2021 eller
januar 2022. Installasjonen av sensorene og overvikningssystem om bord pd «Zulu 4» har
ikke veert mulig grunnet COVID-19. Andre deler av prosjektet som simuleringer og
utviklingen av et rammeverk rundt autonomi felger det planlagte tidsskjemaet (Autoship,

2021).

A

G "__
Ll LAl &l

Figur 22 Sosterskipet til «Zulu 4», som vil veere et av fartoyene i prosjektet (Blue Line Logistics, 2015)
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Sterste samarbeidspartnere:

Kongsberg, Sintef, Eidsvaag, Blue Line Logistics, Bureau Veritas

Kort om prosjektet:

Prosjektet har planer om & bygge to autonome fartey for & vise frem muligheten til bruk av
disse i narskipsfart og pd innlands farvann. Det er ett fartoy fra Eidsvaag og ett fra Blue
Line Logistics som skal bygges om til & kunne seile autonomt. Prosjektet har 9 delmal som
tar for seg flere aspekt rundt operasjonene av autonome fartoy og begrenser seg ikke kun til

det tekniske aspektet av utviklingen.
Delmal 1, som ogsa er hovedmalet til prosjektet, er utviklingen av de to autonome fartoy.

Delmal 2 er & demonstrere teknologien som gjor det mulig & operer autonomt. Etter
prosjektet er fullfort vil det bygges flere fartay av samme serie, for 4 kunne gjore dette mé

det demonstreres at teknologien fungerer.

Delmal 3 er & demonstrere paliteligheten og sikkerheten om bord. Videre skal det utvikles
standardiserte verktoy og metoder for & kunne gjore framtidig forskning rundt autonome

fartoy lettere.

Delmal 4 er & oppgradere simulatorteknologier og digitale verktey for & kunne gi bedre stotte

til testingen og trening for senere prosjekter.

Delmal 5 har som mal & bruke resultatene relatert til besetningen og operaterene som
datagrunnlag for utvikling av nye retningslinjer. Disse skal dekke riktige handlemaéter og

trening av operatorer.

Delmaél 6 tar for seg regelverk og sosiogkonomiske faktorer. Dette inkluderer hvordan
skipene vil inngd 1 logistikkjeden, cybersikkerhet, internasjonalt lovverk, milje og

pavirkningen autonome fartoy har pé arbeidsplasser.

Delmal 7 baserer seg pd & utvikle en detaljert forretningsmodell rundt de autonome fartayene

og hvordan kunnskapen kan overferes til andre maritime transportsegment.
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Delmal 8 er & planlegge veien mot & kunne anvende resultatet fra dette prosjektet pa storre
skala og pd mer generelle basis. I tillegg vil det legges en plan for a kunne anvende

resultatene til internasjonal og interkontinental navigasjon.

Delmal 9 er a skape kontakt med viktige akterer i neringen for 4 kunne ivareta at resultatene
kommer industrien til gode samt at resultatene kan diskuteres og analyseres 1 industrien og

1 maritime forum (Autoship, u.d.).

Teknisk informasjon om farteyene:

«Eidsvaag Pioner» ble bygget i 2013 og har en lengde pa 74,7m og en bredde pa 13,60m.
Marsjfarten er pa 15 knop (Eidsvaag AS, u. d.).

«Zulu 4» har en lengde pé 50m og en bredde pad 7m (MarineTraffic, u.d.g).
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4.2 Nord Amerika

4.2.1 USA
4.2.1.1 ASW ACTUV

Anti-Submarine Warfare (ASW) Continuous Trail Unmanned Vessel (ACTUV)

Prosjekt eier:

US NAVY

Mal:

Ubemannet krigforing og overviking av

ubater med et  primarfokus

pa
dieselelektriske undervannsbater slik det er

illustrert i figur 23 (Walan, u.d.).

Planlagt grad av autonomi:

Uvisst grunnet militeert hemmelighold.

Status:

Figur 23 «Sea Huntery (Walan, u.d.)

The Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) har ferdigstilt sin del av
prosjektet og overfort videre utvikling til the Office of Naval Research (ONR). Prosjektet

har gjennomfert tester med den ferste prototypen, med skarpe anti-mine kapasiteter om bord.

(Walan, u.d.) «Sea Hunter» (fig. 24) giennomferte 1 2019 en autonom reise fra San Diego til

Pearl Harbor, Hawaii og tilbake (Leidos,
2019).

Kort om prosjektet:

Det amerikanske forsvaret har som méal med
dette prosjektet & utvikle en type fartoy som
kan detektere og engasjere undervannsbater
har et

autonomt. Dette

hovedfokus

prosjektet

pa dieselelektriske

Figur 24 «Sea Huntery pd sea trials (DARPA, 2018)

undervannsbater da disse er vanskelige a detektere pa grunn av liten akustisk signatur

(Walan, u.d.).
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Prosjektet har som mal & bygge en maritim kapasitet som fjerner risikoen for mannskap og

som ogsd vil redusere kostnadene ved sgk etter undervannsbater (DARPA, 2018).

Forelapig er det bygget ett fartoy med navn «Sea Hunter» og bestilt ett til «Sea Hunter II».
«Sea Hunter» ble sjosatt 1 2016 og har gjennomgatt omfattende testing (DARPA, 2018). P&
grunn av nasjonal sikkerhet er store deler av prosjektet gradert, og det var dermed vanskelig

a fa tak 1 informasjon som er oppdatert.

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartoyene har en lengde pa 40m og er planlagt &4 ha en toppfart pd 27 knop. De vil ha en
utholdenhet pa ca. 70 dager og rekkevidde pa omkring 10 000 nautiske mil (DARPA, 2018).
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4.2.1.2 Mayflower autonomous ship

Prosjekt eier:

Promare

Mal:

Autonom  havforsking og

utforsking (Mayflower

Autonomous Ship, u.d.a).

Planlagt grad av autonomi:

Grad av autonomi tilsvarende

Figur 25 «Mayflowery i Plymouth (Barnes, 2021)

fullautonom.

Status:

Planlagt avgang fra Plymouth havn (UK) for autonom kryssing av Atlanterhavet den 15. mai
2021 (Malewar, 2021).

Sterste samarbeidspartnere:

IBM

Kort om prosjektet:

Skipet er bygget i anledning av 400 &rs jubileet til «Mayflower», skipet som fraktet
pilgrimmene fra England til Amerika (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 2020). 1
denne forbindelsen ble det bestemt at det ikke skulle bygges en ny kopi av skipet, men at
det heller skulle bygges en «Mayflower» for det 21.arhundre (fig. 25).

«Mayflower» er designet for a seile autonomt og har ingen hotellseksjon, noe som gir ekstra
plass til utstyr for forskning og utforsking. Skipet har elektrisk fremdrift og skal drives av
solenergi. Skipets A.L. kaptein skal selv ta alle avgjerelsene uten innputt fra SCC.

(Mayflower Autonomous Ship, u.d.b)

Teknisk informasjon om farteyet:

Fartoyet har en lengde pd 15m og en bredde pd 6,2m, deplasementet er pa 5 tonn. Skipet
skal ha to elektromotorer, hver av disse har en effekt pa 20kW (Mayflower Autonomous

Ship, u.d.c).
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4.2.1.3 Armada Fleet

Prosjekt eier:

Ocean Infinity

Mal:

Utvikle en flate av havgaende

autonome  offshore fartoy

(Ocean Infinity, u.d.b).

Planlagt grad av autonomi:

Figur 26 Dataanimasjon av Armada flaten (Ocean Infinity, u.d.a)

Graden av autonomi vil veere

tilsvarende automatisk.

Status:

De forste skipene er under bygging, det forste av disse er planlagt levert i 2021 (Ocean
Infinity, 2021).

Sterste samarbeidspartnere:

VARD

Kort om prosjektet:

Ocean Infinity har startet rederiet Armada, og har som mal & bygge en flate av autonome
offshorefartoy (fig. 26). Disse kan brukes til en rekke offshore operasjoner. Hovedsegmentet

flaten er designet for er informasjonsinnhenting.

Det er planlagt & bygge atte 78m lange béter som skal kunne opereres bade med og uten
mannskap, det er ogsa bestilt tretten 21m og 36m lange fartoy som skal operere autonomt

(Ocean Infinity, 2021).

Fartoyene 1 21m og 36m klassene er planlagt ferdig 1 2021. Fartoyene i 78m klassen er
planlagt levert i 2022. Fartoyene skal ha diesel-elektrisk hybrid fremdrift, og skal kunne
redusere utslippene opptil 90% fra konvensjonelle fartoy. De mindre fartoyene vil fi
generatorsett levert av Volvo-Penta (Vadset, 2020). 78 meter klassen er planlagt klargjort
for hybrid fremdrift med grenn ammoniakk (Metal Supply, 2020).
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De mindre fartoyene er planlagt for & kunne operere uten et moderfartoy noe som vil bidra
til bade reduserte utslipp og kostnader (Ocean Infinity, u.d.b).
Teknisk informasjon om farteyene:

Fartoyene i flaten skal bygges i tre ulike sterrelser, 21m, 36m og 78m (Ocean Infinity, 2021).
Fartoyene med en lengde pa 78m er Vard design 9 60 og skal ha en bredde pd 15m (Vard,
2020).
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4.3 Asia:

4.3.1 Japan:
4.3.1.1 NYKIris Leader

Prosjekt eier:

Nippon Yusen Kaisha Group (NYK)

DGeirvinnes
MarineTraffic,com

Mal:

Figur 27 «lIris Leadery (Vinnes, 2018)

Forste steget i NYK sitt langtidsmdl om

a sette autonome bemannete skip 1 bruk (The Maritime Executive, 2019).

Planlagt grad av autonomi:

Graden av autonomi var tilsvarende automatisk.

Status:

Dette prosjektet er fullfert, men NYK fortsetter videre utvikling av Sherpa System for Real
ship (SSR) (The Maritime Executive, 2019).

Sterste samarbeidspartnere:

Nippon Yusen Kaisha, Japan Marine Science Inc.

Kort om prosjektet:

Prosjektet gikk ut pé at det japanskeide RO-RO skipet «Iris Leader» (fig. 27) gjennomfort
to seilas med automatisk styring i september 2019. Forste delen var fra Xinsha i Kina til
Nagoya i Japan, den andre delen av seilasen var mellom Nagoya og Yokohama.
Seilingstiden under automatisk kontroll pa den andre delen var cirka 6 timer. Systemet som
styrtet skipet, heter Sherpa System for Real ship (SSR). Under forsgket overvaket NYK
systemets evne til & samle inn informasjon om trafikksituasjonen, kalkulere
kollisjonsrisikoer og bestemte den tryggeste ruten for deretter a navigerte skipet ut ifra dette

(The Maritime Executive, 2019).

Teknisk informasjon om farteyet:

RO-RO fartgyet ble bygget i 2015 og har en bruttotonnasje pad 70826t, lengden er pa
199,99m (MarineTraffic, u.d.b).
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4.3.1.2 NYK Yoshio Maru
Prosjekt eier:

Nippon Yusen Kaisha Group
(NYK)

G Q8 0

Mal:

Et wvidere steg 1 NYK sitt

langtidsmal om & sette autonome

bemannede og fjernstyrte skip 1

bruk (Chambers, 2020).

Figur 28 «Yoshino Maruy, taubdten som ble brukt under
forsoket (Bridget Valley, 2020)

Planlagt grad av autonomi:

Forsgket ble utfort med grad av autonomi tilsvarende automatisk.

Status:

Forskningsprosjektet ble fullfort suksessfullt 1 januar 2020 (Chambers, 2020).

Sterste samarbeidspartnere:

Nippon Yusen Kaisha, Japan Marine Science Inc., Monohakobi Technology Institute,

Keihin Dock Co., Ltd og Shin-Nippon Kaiyosha

Kort om prosjektet:

Forseket gikk ut pa at den japanske taubéten «Y oshio Maruy (fig.28) ble fjernstyrt under en
12 kilometer lang seilas 1 Tokyobukten. Skipet ble fjernstyrt fra operasjonssentret i
Nishinomiya som ligger omtrent 400 km unna. Ruten ble planlagt i operasjonssenteret og
sendt til ECDIS-stasjonen om bord via satellitt. Under manevreringen ble skipet styrt av DP-
systemet som ble kontrollert fra operasjonssentret pa land. En del av forseket var 4 legge inn
et virtuelt hinder som farteyet métte unnvike. Dette ble gjort ved at en ny ruteplan for
vikemangveren ble laget 1 operasjonssentret og sendt til taubaten. Der ble den lagt inn som
den nye ruteplanen som DP-systemet skulle folge. Skipet fulgte ruteplanen for
vikemangveren frem til den var tilbake pé opprinnelig kurslinje og farteyet fulgte den
opprinnelige ruteplanen videre. Forsgket ble gjennomfort uten problemer og ble domt en

suksess.
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NYK vil videre jobbe med & forbedre skip til land kommunikasjon da det ble oppdaget
problemer med dette under forseket. NYK har som mal & utfere forsek med fjernstyrte fartoy

1 kysttrafikk i fremtiden (Chambers, 2020).

Et forsek nummer to ble gjennomfert i desember 2020. Dette forseket hadde som hovedmal
a bekrefte optimaliseringen av dataoverferingen pé den tilgjengelige bandbredden. I tillegg
ble det gjort forsek rundt systemets evne til & respondere péd systemfeil eller feil med

kommunikasjonssystemet (The Maritime Executive, 2020c).

Teknisk informasjon om farteyet:

Taubaten ble bygget 1 2012 og har bruttotonnasje pa 190t, lengden er pa 32,8m
(MarineTraffic, u.d.f).
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4.3.1.3 ISHIN NEXT — MOL Smart Ship Project
Prosjekt eier

Mitsui O.S.K. Lines, Ltd. (MOL)

Mal:

Demonstrasjoner med skip for test av underliggende teknologi for autonome seilaser.

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyene skal operere med en grad

tilsvarende begrenset autonom.

Status:

Demonstrasjonene startet 1 2020,
med kontraktsperiode fra februar
2020 til februar 2021. Resultatene
har ikke blitt offentliggjort.

© advectionfog.net
MarineTraffic.com

Sterste samarbeidspartnere:

Furuno Electric Co. Ltd, Imoto
Corporation, A.L.I. Technologies
Inc, MOL Ferry Co., Ltd, MOL
Marine Co., Ltd. Nippon

Foundation.

Gkenro oshita
Marsneliraffic.com

Figur 30 «Mikage» (Kenro, 2020)

Kort om prosjektet:

MOL gruppen har sammen med
Mitsui E&S Shipbuilding og Furuno Eletric drevet utvikling av autonome seilingssystemer,
som nd skal demonstreres ved en hel seilas fra avgang kai, til ankomst kai. Der de to
fartoyene «Sun Flower Shiretoko» (fig. 29) og «Mikage» (fig. 30) vil utrustes med
omgivelsessensorer eid og utviklet av Furuno Eletric, og mangvreringssystem for
skipshéndtering og vikemanevrer, og auto docking/undocking eid og utviklet av Mitsui
E&S. Imoto corporation og MOL Ferry Co. Ltd. vil stille med skip og mannskap. A.L.I

technologies inc utvikler forteyningssystem, med blant annet droner som flyr kasteliner.
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MOL Marine vil ogsd forberede, og utfere simulatortester av seilingsruter og

skipshéndteringen i forkant av forsgkene (MOL, 2020).

Teknisk informasjon om farteyene

«Sun Flower Shiretoko» er et japansk flagget 190 meter lang Roro/passasjer skip. Skipet er
eid av MOL Ferry og ble bygd 1 2001 (MOL Ferry Ltd, u.d.).

«Mikage» er et japansk flagget 95,5 meter langt containerskip. Fartoyet er eid av Imoto

Corporation og ble bygd i 2015 (Imoto Lines, u.d.).
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4.3.2 Kina
4.3.2.1 Jindouyun 0 Hao

Prosjekt eier:

Yunzhou Tech

Mal:

Malet var & utvikle det forste autonome

fraktefartoyet i Kina (City of Zhuhai,
2019).

Figur 31 «Jindouyun 0 Hao» under testen i desember

2019(City of Zhuhai, 2019)

Planlagt grad av autonomi:

Fartoyets grad av autonomi er tilsvarende

begrenset autonomt.

Status:

Den forste seilasen ble gjennomfert i desember 2019 (City of Zhuhai, 2019).

Sterste samarbeidspartnere:

Zhuhai Municipal Government, det kinesiske klasseselskap China Classification Society

(CCS) og Wuhan University of Technology.

Kort om prosjektet:

«Jindouyun 0 Hao» (fig. 31) er det forste kinesiskbygde autonome fartoyet. Byggingen
startet i 2017. Den forste testen av fartoyet gikk ut pd a frakte to konteinere fra Dong'ao
Island 1 bukten utenfor Hong Kong til en pier ved Hong Kong-Macao broen. Dette omradet
har blitt definert som et testomrade for autonome fartay, og var det forste i Asia (Safety4Sea,
2018). Testen var den forste hvor et autonomt lasteskip fraktet last. Videre vil prosjektet
utfore forsek med andre fartoy for a teste anti-kollisjons systemet, og forsek med autonom

dokking (City of Zhuhai, 2019).

Teknisk informasjon om farteyet:

Farteyet har en lengde pa 13m og en bredde pa 4m (MarineTraffic, u.d.c).
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4.3.2.2 OceanAlpha

Prosjekt eier

Yunzhou Tech, operer med navnet OceanAlpha internasjonalt.

Mal:

Videreutvikle autonom teknologi og levere verdensledende USVer (OceanAlpha, u.d.a).

Planlagt grad av autonomi:

Farteyene har ulike grader av autonomi fra automatisk til fullautonom.

Status:

Produserer og leverer en rekke ferdigutviklede

USV lgsninger (OceanAlpha, u.d.a).

Sterste samarbeidspartnere:

Selskapet samarbeider med en rekke bedrifter og

statlige organ (Yunzhou Tech, 2021).

Kort om prosjektet:

Selskapet ble grunnlagt i 2010 og produserer og
utvikler en rekke USVer til forskjellige segmenter.
12020 etablerte selskapet et utviklings og testsenter
for USVer 1 Kina. Selskapet produserer fartoy til
survey, kartlegging, overvéking, miljeovervaking,

og SAR (OceanAlpha, u.d.a).

Overviking/SAR

OceanAlpha produserer 2 fartey som kan brukes til
en rekke operasjoner innen overvakning og SAR
(fig. 32 og 33). Farteyene er designet for & vaere
fleksible 1 oppdragslesningen, de har avansert
sensorteknologi til overvaking og navigering, i

tillegg er fartoyene utstyrt med en fjernutest

Figur 32 M75 (OceanAlpha, u.d.b)

Figur 33 M300 (OceanAlpha, u.d.d)
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redningsflate for personreding (OceanAlpha, u.d.b). Modellen M300 er i tillegg utstyrt for
brannslukking (fig. 33) (OceanAlpha, u.d.d).

Miljeovervikning

Innenfor dette segmentet tilbyr selskapet 10 ulike
fartey med kapasitet til 4 gjennomfore ulike
miljgovervakningsoppgaver. Noen av

arbeidsoppgavene fartoyene er i stand til & utfere er

maling av PH-verdi, mengden av oksygen, mengden

av ulike stoffer 1 vannet som f.eks. olje og topografisk | Figur 34 ME120 (OceanAlpha, u.d.e)

skanning. Farteyene er mindre enn 2 meter og er

designet med a gé pa fart mellom 1 og 6 m/s. en av
disse er modellen ME120 (figur 34) (OceanAlpha,
u.d.e).

Survey

Selskapet produserer 2 modeller som er designet for
oseanografiske undersegkelser og kartlegging. Den
storste modellen har en rekkevidde pa 300nm ved 6kn.
Fartoyene kan utstyres med en rekke forskjellige
sensorer avhengig av oppdrag. En av disse er modellen

MSO (figur 35) (OceanAlpha, u.d.c).

Figur 35 M80 (OceanAlpha, u.d.c)
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4.4 Oceania

4.4.1 Australia
4.4.1.1 Bluebottle USV

Prosjekt eier:

Ocius

Mal:

Malet er & utvikle et autonomt fartey drevet av

Figur 36 Et av fartoyene i Bluebottle klassen
sol, vind og belgekraft som kan bli til sjgs i | (Ocius, u.d.a)

lange perioder. Fartoyet skal kunne brukes til &

samle data eller som kommunikasjonsplattform (Bradley, 2020).

Planlagt grad av autonomi:

Graden av autonomi pa farteyet er tilsvarende fullautonom.

Status:

Flere fartoy bygget og testet. Fartoyene har tillatelse til & seile autonomt i1 Australias

okonomiske sone (Bradley, 2020).

Sterste samarbeidspartnere:

Steber International

Kort om prosjektet:

Ocius utvikler flere klasser av autonome fartgy til ulike formal som & overvike
fiskeomrdder, oppdage smugleroperasjoner eller utfore havforskning (Bradley, 2020). Den
mest utviklete klassen til Ocius er Bluebottle (fig. 36). Fartay av denne klassen har fullfert
flere tester, som a4 gjennomfore et seilas pd 96 nautiske mil under autonom kontroll,
gjennomsnittsfarten ble pa 3,4 knop. Det australske sjofartsdirektoratet har gitt tillatelse til
at de autonome fartoyene Bluebottle «Bob» og «Bruce» kan operere som kommersielle
fartey 1 den australske gkonomiske sonen (Ausmarine, 2020). Bluebottle klassen blir drevet
av sol, vind og belgekraft og kan operere til sjos i flere maneder. Ocius utvikler ogsd en

starre versjon som er utstyrt med en dieselmotor (Ocius, u.d.b).
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4.5 Oppsummering av prosjektene

For & kunne gi en helhetlig oversikt over de viktigste momentene for alle prosjektene er disse

satt opp 1 en tabell (tabell 9). Den gir informasjon om farteyenes status, segment, storrelse

og graden av autonomi. Denne graden er gruppens tolkning av heyeste oppndelige grad

basert pa informasjon om prosjektet, vurdert etter NFAS sine grader for autonomi. Der

prosjektet inkluderer flere fartoy er hvert fartey listet som et eget punkt. Unntakene er:

* OceanAlpha der fartoysmodellene selskapet leverer er relativ like og er derfor lagt

inn under et punkt.

Armada Fleet der kun sterrelsen varierer.

* Den britiske marinens ubemannede mine fartoy.

FFTI sitt ubemannede prosjekt der «Odin» og «Friggy» er relativt like

NAVN STATUS SEGMENT STORRELSE | NFAS GRAD
Yara Birkeland | Delvis operativ | Frakt 80m Autonom

Asko Sjadrone | Utvikles Frakt 67m Autonom

Ocean Space Operativ Forskning 12m N/A

Drone

MilliAmpere Utvikles Passasjer 8,5m Autonom

Ny Sundbét Utvikles Passasjer - Autonom

Bastg VI Delvis operativ | Passasjer 143m Begrenset autonom
ReVolt Konsept Frakt 60m Autonom

Reach Remote Utvikles Survey (offshore) | 25m Automatisk

The Mariner Operativ Survey (kystnar) | 6m Automatisk

The Otter Operativ Survey (kystnar) | 2m Automatisk

The Sounder Operativ Survey (kystnar) | 8m Autonom

uUsSv

Odin Delvis operativ | Militeert 10,9m Autonom

Svitzer Hermod | Avsluttet Taubét 28m Automatisk
Recotug Konsept Taubéat - Automatisk

Joint Industry Avsluttet Offshore 26m Begrenset autonom
Project

CaptaiAl Delvis operativ | Taubat 15m Automatisk

SVAN Avsluttet Passasjer 54m Begrenset autonom
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Sea-Kit X Utvikles Survey (kystner) | 12m Automatisk
SEA-KIT Q Utvikles Survey (offshore) | 23m Automatisk
SEA-KIT X Utvikles Stettefartoy 36m Automatisk
RNMB Harrier | Delvis operativ | Militeert I11m Autonom

ULAQ serien Delvis operativ | Militeert I5m Autonom

M/V Kamilla Utvikles Frakt 141m N/A

Autoship — Utvikles Frakt 75m Begrenset autonom
Eidsvaag Pioner

Autoship — Zulu | Utvikles Frakt 50m Begrenset autonom
4

ASW ACTUV | Operativ Militeert 40m N/A

Mayflower Operativ Forskning 15m Autonom

Armada Fleet Utvikles Survey (offshore) | 21m, 36m, 78m | Automatisk

NYK Iris Avsluttet Frakt 200m Automatisk
Leader

NYK Yoshio Avsluttet Taubat 33m Automatisk

Maru

ISHIN NEXT - | Utvikles Passasjer 190m Begrenset autonom
Sun Flower

Shiretoko

ISHIN NEXT - | Utvikles Frakt 95m Begrenset autonom
Mikage

Jindouyun 0 Delvis operativ | Frakt 13m Begrenset autonom
Hao

OceanAlpha Operativ Survey (kystnzr) | 2-10m N/A

BlueBottle Operativ Survey (offshore) | 7m Autonom

Tabell 9 Oversikt over de viktigste momentene for alle prosjekter. Kilde egen
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5 Drefting

5.1 Grad av autonomi

Det finnes en del forskjellige definisjoner pa autonom og autonomi, hvis man ser til
ordboken er det definert som selvstendighet/selvstyre (Sprakradet, u.d.); ser man til var egen
kropp er det autonome nervesystemet den delen av nervesystemet som kontrollerer de indre
organene, funksjoner som bare i svert liten grad kan styres av bevisstheten (Jansen and
Glover, 2019). I filosofien er ordet autonomi brukt om det som folger sin egen indre
lovmessighet, uavhengig av pavirkning utenfra (Sagdahl, 2019); og i statsretten brukes
autonom om omrader som ikke har full selvstendighet, men som har selvstyre pa enkelte
felter (Gisle, 2019). Det som er felles for alle disse definisjonene er at det forekommer stort
til absolutt selvstyre; derfor kan det stilles spersmél ved bruken av ordet innen mange av
prosjektene nevnt i denne oppgaven. Siden de fleste av prosjektene er utviklet med planer
om menneskelig involvering i farteyets operasjoner. Dette kan by pa utfordringer knyttet til
informasjonsutveksling og samarbeid siden alle blir omtalt som autonome selv om de ikke

nedvendigvis er ubemannet eller selvstyrende.

Det er ut ifra denne problemstillingen det i dag utvikles en internasjonal felles terminologi
og et gradsystem som lettere kan definere om et fartoy er autonomt eller om det faller inn
under andre grader. Det er samtidig verdt 4 nevne at et skip eller prosjekt ikke nedvendigvis
er designet og bygd kun for & operer innenfor en enkelt grad, men flere er ment & operere

dynamisk innenfor flere grader pa en enkel seilas (IMO, 2018).

Selv om en internasjonal terminologi og gradering for autonomi kun er under utvikling og
implementering bade hos IMO og ISO, er ulike grader av autonomi noe det er skrevet mye
om. I teoridelen av oppgaven illustreres dette ved at man har valgt & nevne flere ulike
tilneerminger fra flere akterer. Det & gradere autonomi i forskjellige nivaer er noe som Loyds
Register introduserte som Autonomy Levels i sine veiledningsdokument for Cyber-Enabled
Ships utgitt 1 2016, dette sier noe om 1 hvor stor grad et skip vil kunne operere autonomt,

under gitte omstendigheter (Lloyd’s Register, u.d.a).

IMO har forelopig fire ikke hierarkiske grader for autonomi, som blir brukt som ledetrad i
deres diskusjoner. Det er lagt stor vekt pd at mennesket er involvert i prosessen og det er
ikke for i grad fire mennesket ikke er omtalt. De fire gradene er ennd ikke fastsatt og vil

kunne endres i takt med utviklingen.
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NFAS har beskrevet operasjonelle grader for autonomi der bemanningsfaktoren sa langt det
lar seg gjore er blitt tatt ut av gradene. I de gradene mennesket er nevnt som eksempel, er
det uavhengig av hvor det befinner seg, enten det er pa land, pa SCC, eller pa skipets bro.
Gradene er teknisk rettet med eksempler fra dagens teknologi som eksempelvis DP system,
avansert automasjon, og bruk av kollisjonsunnvikelsesteknologi. Pa graden av fullautonom
som NFAS har beskrevet vil man ikke ha noe SCC eller personell pa skipets bro, selv om

man vil kunne monitorere og avslutte den fullautonome operasjonen.

ABS sine grader for autonomi er i stor grad basert pd interaksjonen mellom mennesket og
system. Rollen mennesket har, er nevnt forst 1 alle gradene. Deretter ser de pa hvilken grad
systemet stotter opp om mennesket og 1 hvilken grad systemet gjor oppgaver istedenfor
mennesket. P4 graden av fullautonom har ABS beskrevet at mennesket fortsatt vil ha

muligheten til & pavirke og overkjere utforelser valgt av systemet.

DNV beskriver at grader av autonomi er respektive for hvor de benyttes, og skiller pa
navigasjonsfunksjonene og maskinstyringen ombord pa et skip. Der det kommer frem at det
i varierende grad er mulig for et system og overholde autonom funksjonalitet som dekker
samtlige navigasjonsfunksjoner, derfor forutsettes en blanding av menneskelige og
systemstyrte oppgaver i deres grader for autonomi. Pa graden av fullautonom har DNV
beskrevet at mennesket normalt vil vere uten mulighet til & pavirke systemet pd en
funksjonell mate, selv.om man vil kunne monitorere og avslutte den fullautonome

operasjonen.

CCNR ser at med stadig mer implementering av automasjon i innlandsnavigasjon er man
nedt til ogsd inkludere de spesifikke utfordringer knyttet til nettopp innlandsnavigering.
Mannskapssammensetning, navigering i trangt farvann og begrensede omgivelser, passering
av sluser samt utfordringer knyttet til vannstand og bro klaring er ogsd temaer som ma
diskuteres. Derfor foreslas det a etablere et system med grader av autonomi for & kunne
bruke i diskusjonene som pagar. Pa graden fullautonom har CCNR beskrevet at systemet vil
utfore navigasjonsoppgaver uten menneskelig innblanding, selv. om man vil kunne

monitorere og avslutte den fullautonome operasjonen.

Thomas B. Sheridan og William L. Verplank har i et dokument fra 1978, gjort en
gjennomgang av faktorene under interaksjon mellom menneske og maskin nar det kommer

til fjernstyring av undervannsfarkoster. I dokumentet beskrives grad av automatisering. Fra
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grad en, der mennesket gjor hele arbeidet, til ti der systemet gjor hele arbeidet, som en
beskrivelse for samspillet mellom mennesket og maskin sin beslutningstaking. ABS har
blant annet brukt dette arbeidet som grunnlag for sine grader for autonomi (Sheridan and

Verplank, 1978).

Lloyd’s Register har i stor grad mennesket med i gradene sine, gradene gar fra grad null som
er dagens skip, opp til grad fem og seks som begge beskriver fullautonome skip. Grad fem
er fullautonom hvor mennesket sjelden overstyrer systemet. Grad seks er graden av
fullautonom hvor systemet styrer alt, selv.om man vil kunne monitorere og avslutte den

fullautonome operasjonen.

Etter 4 ha sett pa flere av klasseselskapenes grader av autonomi kan man fa et innblikk 1 hva
de ulike legger til grunn for sine grader, og hvordan graden for fullautonome fartoy er
beskrevet. Gruppen har valgt a4 bruke NFAS sine grader for autonomi for a danne et felles
grunnlag i denne oppgaven. Etter a ha sett pa hvert enkelt prosjekts mening om hvilken grad
av autonomi de skal operere i, har gruppen deretter valgt & plassere disse i en tilsvarende
NFAS grad. (beslutnings stettesystem, automatisk, begrenset autonomt og fullautonom).
Dette gjorde det ogsa lettere a se hvilke grader av autonomi hovedtyngden av prosjekter har
planer om a operere med. Gruppen valgte NFAS sine operasjonelle grader av autonomi fordi
de var oversiktlige og forklarende, samtidig som de var teknisk rettet med eksempler fra
systemer gruppen kjenner til. Oppgaven ser ikke sarlig pa bemanningsfaktoren av
prosjektene, det er verken sett pd bemanningsgrad pd SCC, eller nermere pa
bemanningsgrad for de gradene det er mannskap ombord, derfor er de operasjonelle gradene
til NFAS mest passende fordi de i storst grad ekskluderer faktoren, og i stor grad ser pa

skipet som et system.

For a se litt nermere pa gradene til de ulike prosjektene i denne oppgavens teoridel, er
diagrammet under (fig. 37) basert pa NFAS sine foreslétte grader for autonome handelsskip.
Gruppen gjorde et forsegk pa & plassere hvert enkelt prosjekt innenfor en av gradene til
NFAS, basert pd hvordan prosjektets eier, beskrev prosjektets grad av autonomi. Dette er

for & se hvor mange av prosjektene som er innen samme grad av autonomi.
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Antall fartey delt inn etter grad av autonomi

Autonom

Automatisk

Begrensetautonorn

N/A

Figur 37 Hvor mange prosjekter har hvilken grad av autonomi. Kilde: eget

Diagrammet (fig. 37) viser at de fleste prosjekter ligger pa automatisk og begrenset autonom,
men man kan ogsa se at noen prosjekter ogsd kan vere 1 stand til & seile med grad av
fullautonom. Autonomi krever mengder med automasjon, bransjen er pa en naturlig vei mot
mer avanserte autonome skip, men det kan ta lenger tid enn det deler av bransjen har som

mal, status og veien videre for prosjektene ser man narmere pa i kapittel 5.6.

5.2 MASS Terminologi

Formalet med terminologi er & lette den fagspraklige kommunikasjonen, ved at alle er enige
om hva det blir snakket om (Sprikradet, 2006). ISO har startet arbeidet med en internasjonal
standard som skal omhandle terminologi relatert til MASS. Utvikling av en ny internasjonal
standard er en omfattende prosess som gar igjennom flere stadier, det er mange fageksperter
som skal ytre sin mening, og det skal vare enighet underveis. Det er derfor naturlig at en
slik prosess vil strekke seg over lengre tid. Men i den autonome delen av maritim bransje er
det ikke bare utviklingen av internasjonal standard som pagar, parallelt folger ogsd en
teknologisk utvikling, som uavhengig av noen internasjonal standard eller felles
terminologi, utvikler, tester og designer prosjekter. Det sies ikke her at man er nedt til 4 ha
en internasjonal standard ferdig for & kunne fortsette utviklingen. Men man vil kunne dra
nytte av og ha et felles sett med grunnbegreper for den autonome neringen. Det er en del

som tyder pa at vi i fremtiden vil ha en sterre og omfattende standardisert terminologi
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utarbeidet av ISO. For en felles terminologi og grader er pa plass er man 1 stor grad nedt til
a sette seg godt inn 1 «termer og definisjoner» knyttet til enkelt tekster, presentasjoner og

artikler som omhandler maritim autonomi.

For en slik felles terminologi er pa plass kan det i enkelte tilfeller virke som om ordet
autonom blir brukt til 4 fremme enkeltprosjekter uten at de egentlig utvikler autonome
produkter; men pa en annen side kan det vare autonomi blir brukt i mangel pa et bedre mer

spesifikt ord, som allmenheten vil forsta.

5.3 Hvem er padriver bak den autonome utviklingen?

Ved a ta utgangspunktet i prosjektene oppfort 1 kapittel 4 skal dette delkapittelet forseke &

besvare hvilke akterer som er hovedpadriverne innen maritim autonom utvikling.

Oppgaven har valgt & dele padriverne opp i tre hovedgrupper. Ved noen prosjekter er det
den maritime naringen som er initiativtaker, ofte med et enske om & utvikle et nytt
kommersielt fartoy. Ved andre prosjekter er det en teknologiutvikler som er den storste

padriveren. I tillegg er de militere prosjektene underlagt en egen kategori.

NYK «lris Leader» og NYK «Yoshio Maru» er eksempler pa prosjekter der rederiet er
hovedpadriver. NYK som rederi har et langtidsméal om & sette autonome fartoy 1 kommersiell
drift (The Maritime Executive, 2019). Rederiet samarbeider med flere teknologiselskap,
men er likevel hovedpadriveren i de prosjektene de er involvert i. Reach Remote og Armada
flaten er to andre prosjekter som drives av rederiene, begge prosjektene har allerede
annonsert planer om 4 bygge en flate av autonome fartoy (Forde, 2021; Ocean Infinity,

2021).

Eksempler péd prosjekter som i hovedsak er drevet av teknologiutvikleren er Kongsberg
Ocean Space Drone og CaptainAl. Disse prosjektene har som formal & gi selskapene en
mulighet til & utvikle teknologi. Ocean Space Drone har som formal a vere en plattform for
videre utvikling av maritim autonom teknologi (Blich, 2017). CaptainAl er et prosjekt som
fokuserer pa programvare og de samarbeider med tre rederier for & ha tilgang til fartey a

teste ut programvaren pa (Captain Al, u.d.b). OceanAlpha har utviklet en serie mindre
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autonome fartoy til en rekke ulike bruksomrider som kartlegging av havbunnen og SAR

oppdrag (OceanAlpha, u.d.f).

For & anskueliggjore om tyngden ligger hos teknologiselskapet eller den maritime neringen
er det satt opp et diagram. For en rekke prosjekter var det tydelig hvem som er den sterste
padriveren. Der det var mindre tydelig ble det tatt en vurdering pa hvilke av kategoriene var
mest treffende basert pa tilgjengelig informasjon. De militeere prosjektene ble satt i en egen

kategori da utvikleren i hovedsak ogséd brukeren av fartoyet.

Antall prosjekter

Militere prosjketer, 4

S

o Teknologiutviklere,

/— 15

Den maritime
n&ringen, 12

m Teknologiutviklere ~ ® Den maritime naringen W Militere prosjketer
Figur 38 Inndeling av prosjektene i kategorier basert pa hvilken aktor som er den storste pddriveren.
Kilde: eget
Diagrammet (fig. 38) viser en tendens til at de fleste av prosjektene har teknologiutviklere
som hovedpddriver. Det kan tenkes at selskapene ensker & vere 1 spissen for utviklingen slik
at de kan etablere seg som ledende aktorer. Det er likevel en stor andel av prosjektene som
er drevet fram av rederier og andre selskap i den maritime naringen. Reach Subsea for
eksempel har en ambisjon om & sette kostnadseffektive autonome fartoy med lavere utslipp
1 drift. Fartoyene de ettersper er ikke ferdig utviklete design. De valgte derfor & starte et
samarbeid med Kongsberg Gruppen og Massterly -to teknologiutviklere- for & kunne na sine

ambisjoner (Reach Subsea, 2021).
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5.4 Hvor foregar den autonome utviklingen?

Hvilke regioner som er mest aktive i utviklingen av autonome fartoy er ogsa et relevant tema
gruppen ensket 4 se nermere pa. I kapittel 4 er prosjektene delt inn etter verdensdeler og
land. Dermed blir det tydelig at et stort antall av prosjektene er lokalisert i Europa. For &
vurdere hvor det geografiske senteret for autonom utvikling ligger kan det vare relevant &
ikke bare se pa antall prosjekter. I tillegg ber det tas hensyn til bredden av segmenter og

hvor langt utviklingen av prosjektene har kommet.

Prosjektene som er lokalisert i Europa dekker en stor bredde av segment i den maritime
neringen. Det er bade forskningsprosjekter som jobber med 4 utvikle den generelle
teknologien rundt autonom drift, samtidig som en rekke prosjekter jobber mot a utvikle et

eller flere fartoy til kommersiell drift.

Ogsa 1 Asia er det store prosjekter med god spredning over ulike segment som driver med
autonom utvikling. OceanAlpha har utviklet og selger en rekke autonome fartoy. Fasilitetene
deres gjor at de er godt rustet til & kunne fortsette & vare en viktig akter innen autonom
utvikling i Kina. Rederiet NYK har et sterkt enske om a sette autonome fartey 1 drift i lopet
av fa ar og er en stor padriver for den autonome utviklingen i1 Japan. Disse prosjektene viser

at Asia, med Japan og Kina i spissen ogsé er et av sentrene for autonom utvikling.

Mange av prosjektene under utvikling i Europa har et tilsvarende prosjekt med lignende mél
et annet sted i verden. Armada flaten fra USA og Reach Remote fra Norge er to prosjekter
som gnsker & utvikle en flate med autonome surveyfartay. Japanske NYK «Yoshio Maru»
er et prosjekt som utvikler autonom teknologi til taubater, pa lik linje med CaptainAl og
Recotug fra Europa. Nér det gjelder utviklingen av fraktefartoy har Europa «Yara
Birkeland», M/V «Kamilla», Asko Sjedronene og Autoship prosjektet. I Asia er det NYK
«Iris Leader» og MOL Smart Ship Project med «Sun Flower Shiretoko» og «Mikage» som
dekker dette segmentet. Australske Ocius sin Bluebottle USV har likhetstrekk med Sea-Kit
fra Storbritannia. Det norske selskapet Maritime Robotics har til nd utviklet to mindre
autonome fartoy til bruk i kystnare omrader; OceanAlpha fra Kina har modeller som dekker

de samme og flere segmenter.

Denne oppgaven viser at det er 1 Europa det utvikles flest prosjekter, det er ogsa her vi ser

den sterste bredden i segmenter. Derfor kan det antas at det er Europa som er det forelopige
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senteret for autonom utvikling, men dette kan endres raskt da autonom skipsfart er ett relativt

nytt satsingsomrade i store deler av verden.

Kongsberg Gruppen er et selskap som skiller seg spesielt ut med a vare involvert i mange
prosjekter. Gjennom en rekke underselskap som Kongsberg Maritime og Massterly
(samarbeidsprosjektet med Wilhelmsen), er de involvert i 11 av prosjektene beskrevet i
denne oppgaven. Det er bade norske og internasjonale prosjekter og disse dekker en stor
bredde av segmenter i den maritime naringen. Prosjektene inkluderer blant annet folgende
fartoystyper: taubat, lasteskip, offshorefartoy, ferger og surveyfartoy. De fleste av disse
prosjektene er fortsatt under utvikling. Kongsberg kan fa en fordel ved & vare med 1 flere
ulike prosjekter fordi de vil kunne hente kunnskap fra flere av disse, noe som kan gi et bedre
grunnlag til & utvikle et helhetlig system. Ved & ha en stor bredde i1 prosjektene kan man
utvikle de bakenforliggende systemer fra flere forskjellige vinkler, noe som kan akselerere
utviklingen. Noen av prosjektene utvikler dokking system, andre utvikler hndteringen av
vikemangver og noen fokuserer pa infrastrukturen og kontrollsentere. Ved & sammenfatte
resultatene av disse ulike prosjektene vil Kongsberg kunne ha et godt grunnlag til & utvikle
et helhetlig system som kan anvendes pa flere fartoystyper utover de som er nevnt i denne

oppgaven (Kongsberg Maritime, u.d.).

P& en annen side kan det tenkes at de selskapene som fokuserer kun pa et prosjekt, eller kun
pa prosjekter innenfor et segment kan fé et fortrinn ovenfor Kongsberg Gruppen innenfor
det ene segmentet. Dette kan begrunnes med at selskap som jobber med utviklingen innfor
et segment kan ha mer spesifikk erfaring knytet til det segmentet, og har dermed muligheten

til & ta bedre hensyn til eventuelle utfordringer.

Et omréade av utviklingen det har vert vanskelig & finne tilstrekkelig informasjon om er det
militeere. Den militeere autonome utviklingen er underlagt mye hemmelighold og det har
vert vanskelig & finne pagaende prosjekter og informasjon rundt disse. Men oppgaven viser
at det foregar en stor autonom utvikling innen det militeere selv om den ikke har dekket alle
militaere prosjekter som pagér grunnet mye hemmelighold. Ved & se pA Unmanned Warrior
ovelsen som ble nevnt i prosjektet om «RNMB Harrier», ser vi at det foregér testing og

utvikling av en rekke ubemannede militere losninger (Royal Navy, u.d.).

Ved a se pa US Navy sin «Sea Hunter» er det tydelig at det amerikanske forsvaret har forsket

pé og utviklet autonom teknologi. «Sea Hunter» gjennomfoerte et autonomt havgaende seilas
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12019, og det er rimelig & anta at utviklingen av fartoyet og teknologien har gjort framgang
siden det tidspunktet. Det er fi om noen sivile prosjekter som har gjennomfort lignede seilas,
noe som tyder pé at enkelte av de militere prosjektene kan ligge lenger fram i utviklingen
enn de sivile. Det kan ogsd antas at det foregir lignende utvikling i andre land som

hemmeligholdes.

5.5 Farteystyper

5.5.1 Nye eller eksisterende fyrtoy

Prosjektene benytter seg av en rekke ulike fartoy ut ifra hva som er mélet til prosjektet. Flere
av prosjektene benytter allerede eksisterende fartoy, mens andre prosjekter bygger nye
fartey. Selskapene som 1 hovedsak jobber med 4 utvikle teknologien bak autonomi benytter
seg 1 storre grad av eksisterende fartoy. Dette kan vare i form av at man utstyrer et
kommersielt fartey med autonom teknologi, eksempler pa dette er NYK sine prosjekter,
«Basto VI», Autoship og CaptainAl. Alternativt kan et fartey bygges om fra sitt opprinnelige
bruksomrade, dette ble gjort med Ocean Space Drone 1 og 2 som er tidligere livbater

Kongsberg bygget om til autonome testplattformer.

De prosjektene som jobber for & utvikle en helhetlig losning der malet er at de skal kunne
gé inn 1 kommersielt drift velger ofte &4 bygge nye fartoy fremfor & bygge om eksisterende

fartoy. Eksempler pa slike prosjekter er «Yara Birkeland» og ASKO sine sjodroner.

5.5.2 Steorrelse

Ser man pa sterrelsen til farteyene tatt med i denne oppgaven og setter dette opp i et diagram
(fig. 39), kommer det frem at majoriteten av farteyene er 50 meter eller mindre. De mindre
fartoyene er designet for & operere langs kysten pa kortere strekninger, mens de storre

fartoyene er tiltenkt langdistanse fraktesegmentet.
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Figur 39 Inndeling av fartayene etter storrelse. Kilde: egen

Av prosjektene nevnt 1 denne oppgaven er flertallet relativt sma fartey. Det kan vaere ulike
grunner til dette. En fordel ved & bruke mindre fartey vil vere at de er rimeligere bade i
anskaffelse og i drift. En annen fordel kan vere at mindre fartey er lettere & operere i
beskyttede og kystnaere farvann. I noen tilfeller vil forskningsprosjekt og prototyputvikling
dra nytte av & ha letthandterlige fartoy som det lett kan gjores endringer pd. En annen &rsak
kan vaere at man ensker & utvikle autonome fartey for operasjoner der et lite fartoy er mer
effektivt; som The Otter er ett eksempel pa. Modellene er designet for & utfore surveyarbeid
1 beskyttede farvann. Selskapet som tilbyr flest fartoymodeller i denne oppgaven er
OceanAlpha: majoriteten av disse er under 2 meter i lengde og ingen av modellene har en
storre lengde enn 10 meter. Noen av modellene er designet for bruk i innsjeer og
vannreservoar, mens andre har havneomrader og kystnare farvann som sitt tiltenkte

arbeidsomrade.

Dette er fordi autonome og spesielt mindre ubemannede skip kan gjeres mer energieffektive
enn dagens fartgy av samme type, i tillegg til at de kan utfere enkelte arbeidsoppgaver pa en
mer effektiv mate som for eksempel survey av vannreservoar. Rolls Royce har beregnet at
energibehovet for sjofrakt kan reduseres med opptil 30% ved & fjerne hotellseksjonen,
personlig sikkerhetsutstyr og det tilherende energibehovet, i tillegg vil skipet f4 mer plass
til gods. Ubemannede skip kan ogsé redusere operasjonshastigheten uten at dette medferer
okte mannskapsutgifter. Lavere hastighet vil ytterligere redusere energibehovet og vil ogsé
kunne gi et konkurransedyktig grunnlag for batteridrift pa korte til mellomlange avstander

(NFAS, u.d.a). Dette er prosjekter som ASKO sine sjodroner og «Yara Birkeland»
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eksempler pd. Disse prosjektene reduserer ikke bare utslipp 1 forhold til skip av samme
storrelse og kapasitet, de vil ogsa fjerne behovet for bruk av lastebiler pa de rutene de er

designet for, grunnet kostnadseffektiviteten og miljebesparelsen de vil utgjore.

Det finnes ogsa prosjekter som velger & jobbe med storre fartay. Noen velger & utvikle nye
fartoy, som for eksempel «Yara Birkeland». Andre velger & benytte seg av allerede
eksisterende kommersielle fartay, eksempelvis M/V «Kamilla». Fordelen med dette kan
vaere at det gir et mer helhetlig grunnlag for fremtidig autonom utvikling enn ved a kun
benytte sma fartoy. I tillegg vil kostnaden kunne vere lavere ndr man benytter seg av
eksisterende fartgy. A benytte fartay som allerede er i kommersiell drift til utviklingen av
autonom teknologi kan bidra til at det blir sterre tillit til den autonome utviklingen ettersom
man benytter seg av allerede fult bemannede fartoy. I tillegg kan man demonstrere at

systemet evner & handtere storre fartoy.

5.5.3 Bruksomrade

Det er en rekke ulike segment som dekkes av prosjektene 1 oppgaven. Det segmentet med
flest fartay er fraktesegment, etterfulgt av og passasjersegmentet. Diagrammet under (fig.40)

viser inndelingen i segment basert pé tabellen i kapittel 4.5 (tabell 9).
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10
9
8
7
6
5
4
3
i I
= .
5 H =
'\é‘ .QQO Q)\ ‘8’&\ \0‘5‘\ O&Q’ ‘é’
< 4 4 x® & S ® & &
QQ@@ sz?% @c&"«‘ @% < & q;\\é W
& S <
S

® Segment

Figur 40 Inndeling av fartoy etter segmentet de operere i. Kilde: egen
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Ser man pa prosjektene i surveysegment i diagamet (fig. 40) blir det tydelig at en rekke av
disse er operative allerede. Ingen andre segment har tilsvarende mengde med operative
fartoy, og det kan tolkes ditt hen at surveysegmentet er det segmentet der utviklingen har
kommet lengst. I dette segmentet er det en fordel & begrense storrelsen av fartoyet til det
minst nedvendige, da det gir en konkurransefordel ovenfor tradisjonelle bemannete fartoy
som ofte er betraktelig mye starre (NFAS, u.d.a). At farteyene er forholdsvis mindre, kan
vare en grunn til at utviklingen i dette segmentet har gatt raskere enn i en rekke andre. Det
er flere selskaper som allerede har operative fartoy, eksempelvis Maritime Robotics med
The Otter og The Mariner, Kongsberg med The Sounder og OceanAlpha med sine ulike
modeller. Flere andre prosjekt er godt i gang og planlegger 4 starte kommersiell drift 1 lopet

av de neste arene, eksempelvis Armada fldten og Reach Remote.

Det store flertallet av prosjektene nevnt i denne oppgaven drifter og utvikler fartoy som skal
operere langs kysten og/eller utfore survey/offshore operasjoner. De f& prosjektene som
jobber med & utvikle havkryssende fartoy er NYK «lris Leader», MOL Smart Ship Project
og M/V «Kamillay. Det & skulle drifte ubemannede skip over lengre distanser er i
utgangspunktet utfordrende og dyrt. Dette er fordi skipene ma konstrueres for & kunne
operere uten vedlikehold underveis. Dette vil igjen fore til et behov for redundans i
fremdriftssystemene og andre kritiske komponenter, 1 tillegg vil det kreve renere drivstoff

for & sikre stabil drift noe som igjen forer til okte kostnader (NFAS, u.d.a).

Det a flytte deler av godstransporten fra vei til sjo har lenge vert et mél i Norge, men et stort
hinder for dette er méaten sjotransport er organisert pa. Allerede 1 dag er det 1 mange tilfeller
sjotransport som er det billigste alternativet, det er ogsd ofte det mest miljovennlige
alternativet, men dette forutsetter fulle skip av en viss sterrelse. For at transporten skal bli
sa gkonomisk som mulig er det i dag enskelig med {4 anlep til storre havner. Dette kan fore
til at godset ma fraktes en lengere distanse pa land fra de storre havnene, resultatet av dette
kan veare at veitransport blir foretrukket for hele transporten da dette gir mere fleksibilitet

uten nedvendigyvis en stor prisekning (Tenseth, 2017).

En mulig lesning pé denne utfordringen er mindre fartoy (feedere). Autonomi kan gjere
dette mulig da det til nd har veert lite skonomisk & operere mindre fraktebdter grunnet dyre
manskapsutgifter. Ved 4 bruke mindre autonome fartoy langs kysten vil man kunne redusere
kostnadene og oke fleksibiliteten, og dermed erstatte en del av transporten som i dag gér

over land. Som nevnt tidligere i oppgaven vil mindre autonome fartoy kunne vaere mer
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energieffektive enn konvensjonelle storre fartoy dermed vil det ogsd kunne gi en
miljegevinst ved flytting av godstransport fra land til mindre autonome fartoy (Teonseth,

2017).
5.6 Status og veien videre

I kapittel 4 beskrives statusen til hvert prosjekt. Disse kan oppsummeres i 5 kategorier,
operativ, delvis operativ, utvikles, konsept og avsluttet. Operativ beskriver fartoy som kan
operere med mélsatt grad av autonomi. Delvis operative fartoy er fartey som er operative,
men ikke med den graden av autonomi som prosjekter har som endelig mal. Fartoy
kategoriseres som utvikles nir de fremdeles er i bygge- eller testfasen. Konsept gjelder
fartoy som er kun i planleggingsfasen. Prosjekter som er fullfort og avsluttet er kategorisert
som avsluttet, dette gjelder ogsé der det er planlagt pdfelgende prosjekter i fremtiden dersom

disse ikke er tatt med i denne oppgaven. Diagrammet under (fig. 41) visualisere dette.

Status
14
12
10
8
6
4
2
0 -
Operativ Delvis Operativ Utvikles Konsept Avsluttet

m Antall prosjekter

Figur 41 Inndeling av fartoyene etter status de har oppnddd. Kilde: egen

En rekke av prosjektene presentert i denne oppgaven har lagt fram en tidsplan for videre
utvikling av prosjektet. Mange har et mal om 4 sette nye fartey og prototyper i drift i naer
framtid. For & kunne danne en bedre oversikt over nar de neste stegene 1 utviklingen av
autonomi skjer er det laget et diagram (fig. 42). Det viser hvor mange prosjekter som har
planer om & fullfere prosjektet eller na et nytt delmél for hvert &r. Dette inkludere kun
prosjekter som har publisert en videre tidsplan. Prosjekter som er fulfoert, eller som ikke har

gitt ut oppdatering etter & ha oppnadd sitt forrige mal er ikke tatt med.
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Diagrammet (fig. 42) gir en tydelig

S o . Antall
indikasjon pa at majoritet av prosjektene "
har planlagt & oppnd neste steget i ¢
utviklingen 1 lepet av 2021 og 2022. .
Flere av prosjektene har mdl om & ha 4
automatiske, begrenset autonome eller 2
fullautonome fartoy operative i dette 0
2021 2022 2023 2024
tidsrommet. «Yara Birkeland» skal vere Antall

full autonom fra 2022, Reach Remote

i . Figur 42 Inndeling av prosjektene etter ndr neste steget
ensker 4 ha to fartey i drift innen 2022 0og ¢ Kilde: eger
Armada flaten vil fa fartey levert i 2021.
Versjon to av «MiliAmpere» skal settes 1 bruk innen 2021 og den autonome Sundbéten skal
vare 1 drift innen 2022. Andre prosjekter har mal om & gjennomfoere et viktig steg mot
autonomi, som f.eks. Autoship prosjektet som vil gjennomfere utrustning av «Eidsvaag

Pioner», mens «Mayflower» har ambisjoner om a krysse Atlanterhavet i 2021.

Det har vist seg at noen av prosjektene ikke har vert i stand til & holde det planlagte
tidskjema. [ 2018 var planen at «Yara Birkeland» skulle vere klar til drift1 2019 (Markussen,
2018). Fartoyet ble ikke ferdigstilt for 1 2020 og har blitt satt pd pause som folge av
koronapandemien (The Maritime Executive, 2020a). De forste fartoyene i Armada flaten
skulle vare operative i starten av 2021, men det har sé langt ikke blitt kunngjort noe om
dette ble oppnddd. Autoship prosjektet har hatt forsinkelser pa implementeringen av den

autonome teknologien pé begge fartoyene grunnet Covid-19 utbruddet (Autoship, 2021).

Etter 2022 vil det etter planen bli mulig & se resultatene fra noen disse prosjektene og 1 hvor
stor grad de har klart & oppnéd de malene som er satt. Sannsynligvis vil ogsa videre mal bli
annonsert. I tillegg kan resultater fra andre prosjekter som til nd ikke har publisert en
offentlig plan bli kunngjort. Dersom de ulike prosjektene oppnar sine mal innenfor de satte
tidsfristene, kan 2022 vere det aret hvor det er mulig & se autonome fartgy i bruk innenfor
en rekke segment. Dersom oppnéelsen av malene viser seg vanskelig, kan dette fore til en
tilbakegang i1 autonom utvikling, men dette er enda uvisst. Resultatene av de eksisterende
prosjekter kan gjere det mulig & vurdere den videre utviklingen og mulighetene for

integrering av autonomi i andre segmenter.
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6 Oppsummering

Denne oppgaven legger frem flere prosjekter innen en rekke ulike maritime segmenter, felles
for de fleste av prosjektene er at de enten er i utviklingsfasen/testfasen eller brukes til
forskning. Det denne oppgaven viser er at det er interesse rundt maritim autonomi bade pa
myndighetsnivé og leverander/forbruker nivd; den viser ogsé at maritim autonomi forelepig

er 1 en startfase der alle delene av industrien enda er i utvikling.

Ved & ta utgangspunkt i de datoene som er satt for de ulike prosjektene nevnt i denne
oppgaven kommer det tydelig frem at de neste arene vil kunne ha stor betydning for den
maritime autonome utviklingen. Det er flere store prosjekter som har mél om a begynne
driften av sine fartey innen 2024, eksempler pa slike prosjekter er Ocean Infinity sin Armada
flate (2021), «Yara Birkeland» (2022) og ASKO sine sjodroner (2024). Det er naturlig &
anta at viljen til autonom utvikling vil kunne forsterkes om disse prosjektene lykkes i & na

sine mal.

I denne oppgaven er det en rekke segmenter representert med ett eller flere prosjekter, det
segmentet som er representert med flest fartoy er survey; ved & se narmere pd disse
prosjektene ser vi at farteyene som utvikles er betydelig mindre enn det bemannede fartoy
vanligvis er innen samme segment. Ut ifra den informasjonen som er tilgjengelig rundt disse
prosjektene, ser vi at den reduserte storrelsen etter planen vil gi store energi og
kostnadsbesparelser. Den reduserte sterrelsen kan 1 noen tilfeller ogsé gi selskapene okt
mobilitet, fordi enkelte av de mindre fartoyene er designet for enkel transport, i enkelte
tilfeller kan de fraktes i standardiserte containere. Disse kostnadsbesparelsene kan vare

grunnen til at dette segmentet er sa utviklet som det er.

Den autonome utviklingen blir drevet frem av bade teknologiutviklere og den maritime
n&ringen som etterspor autonome fartoy. I oppgaven kommer det frem at det er en storre
andel av prosjektene hvor teknologiutviklerne er hovedpadriver. Disse har som mél & utvikle
den bakenforliggende teknologien for & kunne tilby fremtidsrettede system. I tillegg har
rederier og andre akterer fra den maritime naringen sett at det kan veare tjenlig & utvide
flaten sin med autonome fartoy. En av de storste akterene i utviklingen er Kongsberg

Gruppen som er involvert i mange av prosjektene og dekker en stor bredde av segmentene.

Det finnes per i dag ikke en felles terminologi og gradering for MASS, noe som gjor det

utfordrende & sammenligne utviklingen fra forskjellige leveranderer og i forskjellige deler
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av verden. Det er en rekke ulike versjoner av gradene for MASS som har blitt utviklet. Disse
er laget av, og blir brukt av ulike akterer. Mangelen pé en felles terminologi og et felles
graderingssystem kan vanskeliggjore prosessen med a lage et tydelig internasjonalt
regelverk rundt autonomi. I tillegg vil felles terminologi og graderingssystem kunne gjore

utviklingen og samarbeidet pa tvers av landegrenser lettere.

Etter gjennomgang av prosjektene nevnt 1 denne oppgaven kan man si at dagens status for
den autonome utviklingen innen maritim nering, er at den er i en tidlig utviklingsfase der

mye vil kunne skje i naer fremtid.
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