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Sammendrag

I denne oppgaven vil det gjores rede for autonome skip, og hvilke faktorer som stér i
veien for at skipene skal nd et kommersielt nivd. Det er utarbeidet fem antagelser som
virker sentrale gjennom oppsamling av relevant teori. Disse antagelsene tar utgangspunkt
i havn, gkonomi, berekraft, sikkerhet og det legale aspektet. Teorien som er tatt i bruk er
litteraturanalyser, rapporter, undersekelser og forskningsartikler relatert til autonome skip
og de fem antagelsene. Det er ogsé tatt opp noen prosjekter som er sentrale og under

utvikling. Flere av de holder til her i Norge.

I lopet av oppgaven blir det gjennomfort kvalitativ analyse, med seks dybdeintervjuer
med mennesker fra forskjellige yrker i shipping industrien. De jobber enten i havn,
logistikkfirma eller pd sjoen som kaptein. Ved & intervjue mennesker fra forskjellige
steder 1 bransjen far oppgaven flere forskjellige synspunkter i henhold til spersmélene
stilt 1 dybdeintervjuene. Det har blitt valgt ut 10 spersmél som har fitt frem de mest
sentrale svarene i henhold til problemstillingen. Videre blir svarene til intervjuobjektene

sammenlignet under hvert spersmal.

Videre blir resultatet fra teori og kvalitativ analyse dreftet og diskutert, hvor alt til slutt
settes inn 1 en SWOT-analyse for & oppsummere alle styrker, svakheter, muligheter og
trusler 1 henhold til autonome skip. Avslutningsvis blir det gitt en konklusjon ut ifra teori

og kvalitativ analyse.
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Detter er en bacheloroppgave skrevet i praksistiden hos Collicare Logistics. Praksistiden
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Definisjonsark

MASS Maritime Autonomous Surface Ships

Al kunstig intelligens

HFO Heavy fueloil

MGO Marine gasoil

LNG Liquefied natural gas

LPG Liquefied petroleum gas

SCC shore control center

OPEX Operasjonelle kostnader

CAPEX Kapital kostnader

SBO Shore based operator

MARPOL The International Convention for the
Prevention of Pollution from Ships

Solas Safety of lives at sea

STCW Standards of Training, Certification, and

Watchkeeping




1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn

IMO definerer autonome skip som «Maritime Autonomous Surface Ships» eller MASS.
Dette er skip som kan pa et varierende nivd operere selvstendig fra menneskelig
interaksjon. P& veien mot & skape forskrifter for autonome skip har de kommet opp med

fire nivder for & organisere gradene av autonome skip.

- Niva 1: Skip med automatiske prosesser og beslutningsstotte:

Mannskap er om bord for & operere og kontrollere systemer og funksjoner. Noen
operasjoner kan vere automatisert og til tider vere uten tilsyn, men med
mannskap ombord klar til & ta kontrollen.

- Niva 2: Eksternt kontrollert skip med sjgfarer om bord:

Skipet er kontrollert og opereres fra en annen lokasjon. Mannskapet er tilgjengelig
ombord for & kunne ta kontrollen eller operere skipets systemer og funksjoner.

- Niva 3: Eksternt kontrollert skip uten sjefarere om bord:

Skipet er kontrollert og opereres fra en annen lokasjon. Det er ingen mannskap
ombord.

- Niva 4: Helt autonome skip:

Skipets operasjonssystem kan ta egne beslutninger og fastsla handlinger selv.

Dette er ikke en hierarkisk orden, og det er svert viktig & vere klar over at autonome skip
kan operere pé en eller flere av nivéene i lopet av en tur. Et skip kan for eksempel vere

fullt autonomt frem til havn, for sa a matte seiles manuelt inn til henvist kai (IMO, 2021).

Autonome skip kan derfor defineres som skip med en hey grad av automasjon og som
kan bli kontrollert og operert, enten fra broen eller et landkontrollsenter (SCC) gjennom
satellitt kommunikasjon. Skipet vil kunne mangvrere og ta avgjerelser uten menneskelig
innblanding, men med tilsyn fra landkontrollsenter. Lloyds Register har ogsd definert
nivder for autonome skip, her av sju nivader. De er lignende IMOs definisjoner av
autonome skip, og jeg velger derfor & ga ut ifra IMOs definisjon, da de har ansvaret for &

sette opp nytt internasjonalt regelverk for autonome skip.

Vi stér i dag ovenfor inngangen til den fjerde industrielle revolusjon, ogsa kalt shipping
4.0 innenfor bransjen. Autonome skip og kunstig intelligens (Al) vil vaere en stor del av
dette skiftet. Det er enné ikke en realitet, dette av flere grunner som blir tatt opp og dreftet

i denne oppgaven. Autonome skip er fortsatt i testfasen, i tillegg til at det legale ikke enda



er pa plass, som gjor at autonome skip ikke har lov til & operere péd sjoen uten spesiell
tillatelse fra IMO, og det tilhgrende landet det skal testes i. Det er likevel flere pdgaende
prosjekter rundt om i verden, disse prosjektene har da fatt en spesiell tillatelse fra IMO

og internt nasjonalt.

Det finnes i tillegg flere interessentgrupper som for eksempel NFAS (Norsk forum for
autonome skip) og INFAS (International Network for Autonomous Ships). De viser at det
er en stor interesse for autonome skip blant flere akterer og de jobber for & styrke
samarbeid, utvikle strategier og styrke internasjonal kommunikasjon. Her har de ogsd
oversikt over pdgdende prosjekter med autonome skip. Prosjektene er knyttet til
utviklingen av autonom teknologi, satellitt og bygging av skipene (NFAS, 2021) (INFAS,
2021).

1.2 Prosjekter:

1.2.1 Yara Birkeland

Yara Birkeland skal transportere kunstgjedsel fra fabrikken pa Hergya til havner i Brevik
og Larvik. Skipet testes for gyeblikket, men skal til slutt vaere helt ubemannet, i tillegg til
at laste og losseprosessen blir autonom. Dette vil vaere mer kostnadseffektivt og
barekraftig enn deres naverende metode via landtransport. Skipet vil erstatte 40,000

reiser med lastebil per ar (Kongsberg, 2020).

Figur 1: Yara Birkeland (Kongsberg, 2020) s6



1.2.2 Massterly

Massterly er en joint venture mellom Kongsberg Maritime og Wilhelmsen. Deres mél er
a ta autonome skip fra forskning til virkelighet, og flytte transport fra vei til sjo gjennom
kostnadseffektive, trygge og miljevennlig logistikk. De vil tilby en komplett verdikjede
for autonome skip fra design og styringssystem til operasjonell drift av farteyene. En av

prosjektene de er samarbeidspartnere med er Asko (Vadset, 2018).

1.2.3 Asko

Asko er en ledende grossistdistributer og har fétt 119 millioner norske kroner fra ENOVA

for & utvikle en nullutslipps logistikk-kjede med to autonome skip som skal krysse

Oslofjorden fra Moss havn. Disse kan daglig erstatte 150 kjoreturer med lastebil, og skal
vare leveringsklare innen 2022 (Asko, 2020).

Figur 2: Asko droner (Asko, 2020) s7

1.2.4 Mayflower

Mayflower er et autonomt forskningsskip. Ferste autonome skipet som tar en
overatlantisk reise, dette for & markere 400 ér siden den forste Mayflower som krysset
Atlanteren. Malingene som skipet tar pa reisen skal brukes til & forske pa havets helse,

maritime dyr og belgeaktivitet (MAS400, 2021).




Figur 3Mayflower Atlantics, (MAS400, 2021) s8

Shippingindustrien stér for nesten 80% av den globale handelen i volum, og nadde 1 2016
omtrent 10,6 milliarder tonn last (Brouer, Karsten, & Pisinger, 2016). Shipping er en
global industri, og er koblet til nesten alle internasjonale forsyningskjeder. Ettersporselen
etter sjobdrenlastekapasitet oker med global befolkning og etter hvert som standard
levekdr eker. Under koronapandemien har man spesielt opplevd et okt trykk pd

ettersporselen og ratene har steget kraftig.

Shippingindustrien har vart i stadig utvikling og gjennomgatt flere innovative lgsninger
for & forbedre effektiviteten siden den forste lasten ble sendt til sjos for mer enn 5000 ar
siden. Formen for drivstoff har utviklet seg fra egen rokraft>vind> damp og
kull=2raolje>HFO->MGO->LNG &LPG, til mer miljovennlige drivstoff som: biogass,
biodiesel og elektrisitet. Det er ikke bare drivstoffet som har utviklet seg gjennom tidene,

men ogsa starrelse pd skipene, byggematerialer, form og typer skip.

1.3 Problemstilling:

I denne oppgaven er det valgt & fokusere pd autonome skip, herav problemstilling:

- Hbvilke faktorer ma veere til stede eller utvikles for autonome skip kan nd et

kommersielt niva?

Formalet med problemstillingen er & finne ut hvilke faktorer som burde utbedres slik at
autonome skip kan innta markedet pa et kommersielt niva. Noe som er svart viktig da
man ser at verden na star ovenfor den fjerde industrielle revolusjon og spersmalet er om
autonome skip blir en del av denne endringen i verden. Det er likevel en del faktorer som
m4é utbredes for dette kan skje. Gjennom litteraturanalyse er det kommet frem til fem
temaer som er sentrale for autonome skip: havn, risiko og sikkerhet, legale faktorer,
barekraft og ekonomi. Oppgaven kan forhapentligvis hjelpe til & belyse problemet og

dagens situasjon.

1.3.1 Forskningsspgrsmal:

Ut ifra problemstillingen og samlet litteratur er det kommet frem fem antagelser som skal

besvares 1 oppgaven.



- Antagelse 1: Utvikling av havn og dens infrastruktur er uunngéelig for at
autonome skip skal na et kommersielt niva.

- Antagelse 2: De hoye investeringskostnadene vil vare en barriere for akterene i
bransjen.

- Antagelse 3: Barekraft er en faktor som gjor at autonome skip er mer attraktive
enn konvensjonelle skip.

- Antagelse 4: Sikkerhet og risikominimering ma vare pa plass for at autonome
skip skal nd et kommersielt niva.

- Antagelse 5: Det er nodvendig at den legale faktoren er pa plass for at autonome

skip skal nd et kommersielt niva.

2.0 Teori

Det har gjennom denne oppgaven blitt gjennomgatt flere kilder for litteratur, herav
rapporter, undersokelser, litteraturanalyser og forskningsartikler, ikke alle har blitt tatt i
bruk da ikke alt var like relevant for oppgaven. Herav er de blitt plassert innenfor de fem
antagelsene som skal fokuseres pa i de forskjellige delene av oppgaven for & besvare

problemstillingen.

2.1 Antagelse 1

«Utvikling av havn og dens infrastruktur er uunngaelig for at autonome skip skal na et

kommersielt niva.»

I lopet av utviklingen av skip har havnene rundt om 1 verden utviklet seg pa lik linje for
a kunne ta imot de nyere skipene péd en effektiv og sikker mate og videresende lasten
enten ved hjelp av feedere, fly, lastebiler eller tog. Havnene har en komplisert
infrastruktur som gjor at de har tilgang til lagring, vei, togskinner og i noen tilfeller
flystripe. I tillegg til losen og havnekontrollen som bringer skipet den siste biten inn til
kai. Havner er uunnverlige komponenter i den maritime forsyningskjeden, og de fungerer
som knutepunkter mellom hav og land. I skyggen av fremskrittene til digital teknologi
har mange havner distribuert smarte lgsninger for & optimalisere operasjoner og styrke
aktiviteten for dagens skip. Fremgangen til dags dato inkluderer en betydelig utvikling av

landbaserte systemer og et voksende antall initiativer for & realisere autonome skip. Det

10



er flere av de storste havnene som har begynt a automatisere laste og losseprosessen som
viser at shippingindustrien er pa vei mot et skifte. Ved automatisering eller automasjon
mener man prosessen ved & gjore et fenomen automatisk, altsa at de i sterre grad styrer
seg selv. Eksempelvis kan man i tillegg ta en titt pa forskjellige lager som automatiserer

lagerdriften sin, for & optimalisere driften av lageret.
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Figur 4 Logistikknutepunkt i en kjede (Bo,E. ( 2010)) s10

2.1.1 Havneoperateorenes mening

I en analyse fra IOTPE (international organization on technical and physical problems
of engineering) vises et utvalg av havneoperaterer og deres meninger nar det kommer til
automasjon av havneoperasjoner. I analysen kommer det frem i sperreundersokelsen at
75% av containerterminal-operaterer ser pa autonomisering som essensielt for at havner
skal fortsette & veere konkurransedyktige. I tillegg ser 65% pa det som et steg for a fa
tryggere havneoperasjoner. Over 60% av havneoperatarer tror at automasjon vil forbedre
kontroll og stabilitet for havneoperasjoner, og 58% tror at det vil redusere terminal-
operasjons kostnader. Havneoperatorene var generelt overbevist om muligheten for
lonnsomhet ved en slik investering. Omtrent 1/3 av respondentene mente at automasjon
ville oke produktiviteten med 50% og omtrent 1/5 mente at det ville redusere
operasjonskostnader med 50%. I dag iverksettes digitalisering og automasjon initiativer

rutinemessig 1 flere havner (Sakhi, Allal, Mansouri, & Qbadou, 2021).

Det er omtrent 1% av containerhavner som er fullt automatiserte og omtrent 2% som er
semi-automatiserte. Dette viser at automatisering av havner trolig vil effektivisere, oke
sikkerhet og spare kostnader. Det er derimot en stor jobb & automatisere havner og det vil
trolig ta flere &r for vi ser en fullt automatisert havn i Norge. Det finnes likevel flere
losninger enn & bygge en helt ny infrastruktur i havnene, for eksempel & forbedre

havneterminalens opptreden med ny teknologi ved & folge den fjerde industrielle
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revolusjonen. Revolusjonen har startet kapplepet mellom verdens sterste havner mot
automasjon, for & skape en fordel som gjor at de kan tjene kundene bedre enn

konkurrentene (Sakhi, Allal, Mansouri, & Qbadou, 2021).

I analysen kommer IOTPE med et skjema som indikerer viktigheten av faktorer for
autonome skip 1 forhold til konvensjonelle skip. Dette indikerer at flere faktorer ma
forandres eller forbedres for havner rundt om 1 verden kan ta imot autonome skip pé et
kommersielt nivd. Dette nar det kommer til sterrelse, kommunikasjons teknologi, kapital,
trening og sikkerhet som vi kan se i skjemaet under. CS stér for konvensjonelle skip og
AS star for autonome skip. Minustegnet betyr ikke sé viktig og pluss tegnet betyr viktig.

Forskjellen er markert med rede ovaler.

Table 2. A companson of each indicator importance for AS and CS ((+) Important, (-) not important)

Indicators | Definition lcs | As
Port services and infrastructure
The situation of the port in relation to major traffic flows. The best-  }~
Geographic positioning placed ports are thos‘c located on the very Cfigc of major mantime lmfﬁc( ) .
N axcs, at the ends of the mam oceanic traffic currents, on the shores of
busy scas. at peninsular points and on the shores of straits and inlets. \

Port size The overall arca of the port + +

Number of cargo handling equipment T'he number of loading / unloadlgcgr;.lnd freight transport equipment at . .

Cargo storage facility The number of storage equipment + +

Total throughput Port throughput present the number of ships that port handles per + +

annum

Throughput growth Throughput growth rate per annum +- +-
Vessel call size growth Vessel call size rate per annum - + D

Intermodal connectivity The number of modes qf transport available in the port to move N N

’ merchandise without loading or unloading cargo
Down time in port The total stopping time of the vessel at berth - )
Communication System and new technologics
Is the ratio of the (1) values to the total time
Availability of communication carried A= Up time / (up time+ Total time) m| + -
. The probability that a communication carner will perform the data
Relisbility of commmmication cerricr cxfhangc fu?mtion. under stated conditions, for ap:latcd period. +,—\+
Varicety of offered communication carriers The number of communication systems available - N\

Communication ratc Expressed Kbyte per second (Kbps) / - +-

Communication capacity Is the Kbyte capable to transfer and 1s expressed in KB - +

Communication sccurity Its capacity resilience against no authonzed intrusion and cyber-attagk. - +-

Communication cost The pnice in $ of a Kbyte transferred - +

Budget allotted for new technology in % The budget devoted, adopting new technologies in% - +
R c 0 innovativeness The existence of a rescarch and development service in the port or thc\ ) /

¥ existence of collaboration with innovative companies or schools \‘_'
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Govemment support The port has govemment support or not /' - + \
Automatization cquipment in port The level of equipment automation in port (Ecnlltics “automatic, semi- K } + )
automatic, manual N
Safety and security TS~
Adecquate monitoring/'threat awarencss The number of actions camed out in the port to predict and stop threats +- +-
Investment in protection The budget devoted to port protection in% - D
e S . The number of means / facilities used to ensure safety and secunty in
Safety/secunty officers and facilitics + +
- - the port
Accidents The number of health accidents in the port per annum - D
Port safety policy The existence of a port security policy + +
Port sccurnity incidents The number of security accidents in the port per annum + +
Human gualifications e
Knowledge and skills The number of employees with technical and IT training in% ‘/ - - \
Traming and education The number and type of traming sessions carried out per annum - +
Employee satisfaction index The number of satisfied employees in their job. - +
. The number of employees who leave an organization duning a specified
Employee tumover in port P )pcn od, typically on :ycar. g aspe N +
S ——

Figur 5 Sammenligning av autonome skip og konvensjonelle skip (Sakhi, Allal, Mansouri, & Qbadou, 2021) s12

Nér vi prater om hva som er nedvendig i havnen for at autonome skip skal kunne
handteres effektivt kan man ta en titt pd bildet under, hvor man kan se komponenter som
er nedvendige for en fullt automatisert havn, for eksempel: autonom los, digitalisering og
automatisert laste og losse handtering. Dette er nadvendig for at havner fullt ut skal kunne
utnytte fordelene ved autonom skipsutvikling. Dette krever kontinuerlig forbedring av
automatisering og autonomi i skipsrelaterte operasjoner i havner, for eksempel ved
bunkring og forsyningstjenester. Det vil pd samme méte vaere behov for smarte losninger
for & muliggjere fjernstyrte eller autonome operasjoner av slepebiter, inkludert
forteyning, lasting og lossing av skip. Integrering mellom havner og skip, samt ytterligere
forbedring av transporteffektiviteten vil kreve operasjonalisering av «Just-in-Time» -
prinsippet ved farteyankomster i tillegg til mer intelligent koordinering og styring av
skipenes trafikk (SINTEF & TCOMS, 2020). Ved a utnytte den ekte tilkoblingen og
datatilgjengeligheten, kan det vere for eksempel vere mulig at smartere losninger kan

verifisere at utenlandsflaggede skip overholder internasjonale konvensjoner.

SMART PORTS

Automated tugs

Automated || Digital port | Development
anchor handling VTS = Traffic control / management

L hi ("tugs as DP") A d
ow ship-port Co-automation of ship and port operations Chargin il utomate
i | Resilient technol = -
automation RAEPALOPS: ] [ ging | [ Resilienttechnology | port-ship interaction
‘ JiT ‘ Anchorage Automated cargo Automated berthing Smart port state

arrival | optimisation handling and mooring control
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Figur 6 Smarte havner (SINTEF & TCOMS, 2020) s13

Ankomst og avgang, eller forflytning av skipet trygt inn og ut av havnen, er en prosess
som hovedsakelig koordineres pa skipet via samspill med havnemyndigheter. I denne
sammenhengen er det viktig & skille mellom dyphavs- og nersje- og lekterfart, ettersom
skipets storrelse er sentral informasjon spesielt under ankomst og avgang. Dette er noe
som samspiller med IOTPEs sammenligning av konvensjonelle og autonome skip. Desto
storre skipet er, desto mer nautisk tjenestestotte, som los, forteyning, sleping og
koordinering er nedvendig for sikker ankomst og avgang. Teknologiske fremskritt har
potensialet til & pavirke bade skipets operasjoner og nautiske tjenester, og av den grunn
kunne revolusjonere bransjen. Da kommer man frem til spersmalet, hvordan kan en

autonom fremtid i shippingindustrien se ut fra havnens perspektiv?

2.1.2 Fremtidige scenarioer ved autonome skip

Smartport har kommet med en rekke fremtidige senarioer som lager et bilde av hvordan
en fremtidig havneoperasjon kan se ut ved hjelp av forskjellige nivaer av autonome skip,

herav gkte sensorer, menneskelig assistert autonomi og helt autonomt.

1. Okte sensorer
Ved hjelp av flere sensorer kan skipet kontinuerlig kommunisere sin eksakte
status til havnemyndigheter, inkludert forventet ankomsttid, seileplan og detaljer
om skipet og lasten om bord. Basert pd denne informasjonen kan optimale
tidsluker 1 havnen og nautiske tjenester reserveres og sendes tilbake til skipet slik
at alt er klart og gir mest mulig effektivt ndr skipet ankommer havnen (Dijk,

Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

2. Menneskelig assistert autonomi

Stadig flere automatiserte og autonome forteyningsoperasjoner med fjernstotte i
spesielle situasjoner. 1 dette scenarioet er gode situasjonsinnspill viktige for
optimal nautisk navigasjon. Sleping kan fortsatt vaere nedvendig i spesifikke
situasjoner, men med mer digital stette, for eksempel da ved hjelp av slepende
droner, kan behovet for tradisjonell fysisk los endres eller elimineres (Dijk,
Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).
3. Helt autonom
Skip vil kunne benytte ny teknologi som digitale koordinasjonssystemer og

magnetisk fortoyning, for & gjere forteyning til en helt autonom prosess. I dette
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scenarioet vil passiv overvaking fortsatt eksistere, mens automatisert lossehjelp
kan vare nodvendig for a handtere de fysiske naturkreftene, for eksempel sterk
vind, som fortsatt kan pdvirke store skip (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, &

Negenborn, 2019).

Desto raskere teknologien utvikler seg, desto flere muligheter vil oppsté for & lage nye
digitale produkter og automatisere, digitalisere og autonomisere visse nautiske tjenester
som los, forteyning og koordinering. Sanntidsinnsikt om farteyets status vil kunne
forbedre forutsigbarhet, minske usikkerhet og skape muligheter for optimal planlegging
og koordinering av tjenester i havn. Det vil bli et mindre behov for langtidsmessig
planlegging og ansatte, selv om fysisk stotte kan vaere nedvendig ved spesielle
situasjoner. Optimal skipskontroll under forteyning kan redusere drivstofforbruket
betydelig bdde for skipet og nautiske tjenester. For eksempel kan full kontroll av tauing
og trekking spare overfladig taueenergi. I tillegg kan automatisert forteyning fore til

forbedret sikkerhet i forteyningsoperasjonen (Negenborn, et al., 2018).

Likevel er det svart viktig at autonome skip er like sikre som konvensjonelle skip, om
ikke mer. Da det er mye tillit som skal til for at mennesker skal stole pa denne teknologien,
en alvorlig ulykke har muligheten til & sette autonom teknologi tilbake flere ar. Desto mer
komplekst et milje blir, desto flere krav vil det stilles til autonome skip og infrastruktur
for & holde skipsfarten sikker og effektiv. En havn er generelt et komplekst miljo med
komplisert infrastruktur. Ifelge Smartport er noen av de viktigste faktorene for vellykkede

og sikre autonome og automatiserte operasjoner i en havn folgende:

- Det ma settes opp et landkontrollsenter for & overvake, navigere og kontrollere
autonome skip. De forklarer videre at utformingen av landkontrollsenter kan ha
en potensielt stor innvirkning pa investerings- og driftskostnadene, og kan utgjore
en stor utfordring for interessenter da disse landkontrollsentrene vil vaere en dyr
investering. Dette vil forklares nermere i ekonomidelen av oppgaven (Dijk,
Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

- Havnemyndigheten og havnesjefens roller ma veare klart definert. For eksempel,
koordinerer de alle aktivitetene i havnen fra kontrollsenteret, inkludert navigasjon
i havnen, eller overlate havnens infrastruktur, ansvar og risiko til skipene. Dette

er antagelig noen som burde avgjeres internasjonalt, slik at skipene har like regler
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a forholde seg til nar de kommer til havnen, og hvem det er som sitter med
ansvaret om en ulykke skulle forekomme. Noe som forklares nermere i den legale

delen av oppgaven (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

Investeringer i infrastruktur for autonome skip vil vaere nedvendig. Dette er helt
klart avhengig av tempoet som autonome skip tas i bruk. Opptaket av denne nye
teknologien kan ga tregt da fordelene ved autonome skip ikke har fatt kommet
sterkt nok frem i markedet ennd (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn,

2019).

Til slutt ma havnen ha kontroll over risikoen forbundet med autonome skip. Dette
vil nedvendiggjere en kontinuerlig prosess med risikovurdering og sikre at
nedvendige tiltak er pd plass. Dette setter ogsd spersmdl ved hva slags
informasjon og sertifisering som burde kreves for & tillate et autonomt skip 1

havnen (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

2.1.3 Fremtidige senarioer ved automatisert laste og losseprosess

Smartport har ogsa skapt fremtidige senarioer ved automatisert laste og losseprosess,

gjennom disse kan vi skape oss et bilde over hvordan prosessen kan se ut. Lasting og

lossing innebarer 4 f4 gods av og péd skipet. N& for tiden utferes dette av

menneskekontrollerte eller -stottede terminaler som overvakes av skipets mannskap. Okt

automasjon skaper nye muligheter for optimal planlegging og drift uten menneskelig

interaksjon og nye laste- og lossemetoder.

1.

Okte sensorer

Sensorer kan gi sanntidsinnblikk i et skips plassering og forventet ankomsttid.
Disse inngangene, kombinert med intensiv kommunikasjon mellom skipet og
terminalen for ankomst, vil effektivisere den daglige driften. Basert pa
informasjon som seilplaner og oppbevaring kan optimal terminalplanlegging
beregnes, kranoperasjoner utarbeides og planer kommuniseres i god tid (Dijk,
Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

Menneskelig assistert automasjon

P4 dette nivdet av autonomi fullferes lasting/lossing automatisk, styrt av

oppbevaringsplaner ~ og  terminalplanleggingssystemer. = Her  foregér
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kommunikasjon mellom terminalen og skipet via kontrollsenteret eller ved
automatiserte systemer. Fortoyning og andre oppgaver ombord pa farteyet, for
eksempel tilkobling av slanger og stabling av beholdere, kan fortsatt utfores
manuelt (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

3. Helt automatisert

I dette scenariet er det ikke personell til stede, og alle systemer er fullt
automatiserte. All kommunikasjon fra skipet, inkludert informasjon knyttet til
lasting og lossing, er datastyrt. Terminalen tar seg av den dynamiske stabiliteten
til et autonomt skip, basert pa innsikt i oppbevaringen og lasten som lastes eller

losses (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

Smartport forklarer videre at okt automatisering gir mulighet for optimalisert daglig drift,
opprettelse av nye forretningsmodeller, okt effektivitet og reduksjon av personell pa land.
I tillegg er kortere transittider en viktig konkurransefaktor i skipsfarten (Negenborn, et
al., 2018). Leveringskapasitet kan fylles i siste liten av smarte algoritmer, drevet av tett
integrasjon med kunder for 4 oke eller bremse lasteoperasjoner. Innsikt i farteyets
sanntidsstatus vil fore til okt forutsigbarhet av skipet, noe som muliggjer optimalisert
planlegging. Tilgjengelig last og skipets ledige kapasitet kan matches dynamisk, noe som
resulterer i effektiv koordinering. I tillegg vil tilpasningen av et skips seileplan til
havneplanen i stor grad bli automatisert for & redusere ventetiden og eke paliteligheten.
Selv om det vil vaere behov for mindre personell pa land, vil det bli opprettet nye jobber
for & overvdke og utvikle IT -systemer. Det forventes likevel at mengden jobber vil vaere
mindre enn i dag (Negenborn, et al., 2018). Dynamisk justerte seilingshastigheter og
optimal lasting vil bidra til & spare drivstoff og bidra til 4 redusere miljopavirkningen av
slike operasjoner. I tillegg vil mindre menneskelig involvering og ekt forutsigbarhet

forbedre den generelle sikkerheten ved havner.

Man kan derfor se at utvikling av teknologi i havnene vil vere nedvendig for at en
automatisert havn skal kunne fungere i samsvar med autonome skip. Autonom teknologi
m4 derfor integreres med smartere infrastruktur og andre digitale utviklinger, her kommer

Smartport med noen eksempler:

1. Helautomatisk bro og sluser
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Flere land jobber for tiden med laser og broer som ikke bare kan fjernstyres, men
ogsa vare fullautomatiserte. Teknologier som lasere, radardeteksjon, analyse av
videoinnhold og elektroniske sensorer vil skape full miljebevissthet, herav miljoet
rundt skipet og muliggjere sikre automatiserte operasjoner (Dijk, Dorsser, Berg,

Moonen, & Negenborn, 2019).

Selvforankringssystemer

Dette er et nytt system som nd testes, automatiserte forteynings roboter som
bruker vakuumputer for & holde skipet pa plass under laste- og losseprosessen.
Data fra trafikksystem vil bli automatisk sendt til forteyningssystemet nar fartoyet
narmer seg kai. Disse dataene indikerer hvor mange vakuumputer som kreves for
a oppnda minimum systemkapasitet for & behandle det spesifikke skipet pa en

sikker mate (Dejockheere, 2017).

Helautomatiske terminaler

Roboter som kan se et objekt, samt koordinere en oppgave, flytte og hente
objekter, vil bli brukt mer og mer i fremtiden for & f4 mest mulig effektive
logistikkoperasjoner. Faktisk har to terminaler i Rotterdam allerede en svart

automatisert terminaloperasjon.

Internet-of-Things (IoT) nettverk

Tilkoblingen og utvekslingen av data mellom maritime systemer, hovedsakelig
basert pa sensorinformasjon, vil bli tatt mer i bruk. For gyeblikket spenner IoT -
applikasjoner innen sjofrakt seg fra ruteoptimalisering til vedlikehold og

lastelagring (Dijk, Dorsser, Berg, Moonen, & Negenborn, 2019).

Kunstig realitet innovasjoner

Losninger basert pa kunstig realitet kan gjere det mulig & utfere nedreparasjoner

av mannskap ombord, som blir assistert eksternt av personell pé land.

Disse fremtidige senarioene av Smartport viser teknologien som burde vere til stede i

havn for den effektivt og med sikkerhet kan ta imot et autonomt skip. Teknologien

eksisterer, men det er klart at den ma videreutvikles slik at sikkerheten er pa hayest mulig
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2.2 Antagelse 2

«De hoye investeringskostnadene vil veere en barriere for aktorene i bransjen.»

Det okonomiske aspektet er viktig og ta for seg da det er kroner og erer som styrer var
verden. Uten pengesterke akterer som er villige til & investere og videreutvikle denne
teknologien er det lite sannsynlig at autonome skip nér et kommersielt nivd. Det er derfor
viktig & skape et visst bilde om hvor store kostnader autonome skip kan medfere. Verdens
okonomiske miljeer, inkludert generell @konomisk vekst, sjobédrenhandel,
skipsfartsmarkeder og fraktrater kan pévirke utviklingen til autonome skip (Karakaya &
Sthal, 1991). Som akter i bransjen mé det investeres stort i forskning og utvikling for &
bygge og forbedre teknologien. Disse konstante kostnadene innen forskning og utvikling
er nodvendige for & vare i forkant av den teknologiske utviklingen for autonome skip, et
kapplep hvor Norge ligger godt an (Blees, Kemp , Maas, Mosselman, & May, 2003).
Hvis autonome skip skulle bli en kommersiell realitet ville stordriftsfordeler oppsta.
Eksempelvis nedgang i produksjons- og distribusjonskostnader per produksjonsenhet
(Porter, 1980). Det vil fore til en prisreduksjon i produksjonen av autonome skip og

dermed vil fortjenesten til eiere oke.

2.2.1 MUNINSs gkonomiske analyse

MUNIN-prosjektet har laget en ekonomisk analyse hvor de forventede kostnadene blir
evaluert og diskutert. Prosjektet har tre kategorier av kostnader knyttet til drift av
autonome skip, det vil si i en sjopassasje pa 216 dager. Driftskostnadene besto av faste
kostnader inkludert vedlikeholds-, forsikrings- og administrasjonskostnader (OPEX).
Reisekostnader ble definert som variable kostnader knyttet til en bestemt reise. Disse
inkluderer drivstoff, lastehandtering og anlepskostnader for havner. Kapitalkostnader
(CAPEX) ble pa sin side definert som alle utgifter til kjop av skip (bygge kostnader,
finansieringskostnader, osv.). Kostnaden for drift av det autonome lasteskipet ble

sammenlignet med et konvensjonelt lasteskip (Ziajka-Poznanska & Montewka, 2021).
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Table 5. Costs of running an autonomous bulker based on [21].

Cost Type Includes Savings/Additional Costs per Year per Vessel
Operating costs P
Crew cost Wages and related costs / —USD 945,000 \

e.g., medical, cabin, safety equipment,

Cost for general stores maintenance of e.g,, life rafts and spares —USD 67,000
for the hotel system
Overall personal costs +USD 116,000
Shore control centre Investment costs (mUSD 2.1)
Operating costs per year per 90 ships +USD 33,055
(USD 875,000)
Maintaining the propulsion plant,
Maintenance crews in ports auxiliary plants, supply systems, +USD 135,000

electrical and autonomous systems, etc.

Voyage costs

Fuel costs

Fuel consumption /4. (12-15% according to (Hogg and Ghosh, 2016))

Fuel consumption

Air resistance ( 1%

Fuel consumption

Light ship weight

\ —2.6%

Fuel consumption

Removed hotel system

\ —33% /

Boarding crew for port calls

Port call costs +20% (approximately USD 20,000 per call)

Boarding crew

Unscheduled assistance Not estimated

Capital costs

Deckhouse and hotel system

Removal of hotel, accommodation
system, and deckhouse

—5% (hotel and accommodation)
—approx. 1-10% (deckhouse)

Autonomous ship technology

Specific autonomous ship technology
(e.g., Autonomous Navigation System),

and redundant . e +10%
. Redundancies (e.g., communication,
technical systems . - .
/ electrical systems, propulsion)
Table 6. Costs of running autonomous bulker—based on [21].
Operating Costs Voyage Costs Capital Costs
Crew wages (—) 1 Air resistance (—) Deckhouse (—)

Reduksjonen av mannskapet,

Crew related costs (—) Light ship weight (—) Hotel system (—)

Shore Control Centre (+) Hotel system (—) Redundant technical systems (+)

Maintenance crews (+) Boarding crew for portcalls (+)  Autonomous ship technology (+)

I Minus sign (—) represents a reduction of costs, plus (+) denotes an increase.

Figur 7 Kostnader ved autonomt skip (Ziajka-Poznanska & Montewka, 2021) s20

og dermed boligkvarteret, forventes a senke

kapitalkostnadene for en liten containerskips-feeder med 5%, noe som ogsa vil gjere det

mulig for skipet & frakte flere containere om bord, slik skipet forventes for & fa opptil 20%

flere containerplasser, noe som igjen vil fore til hayere inntekt per tur. Derimot kan man

se 1 analysen at et landkontrollsenter vil bli en noksd dyr investering pa 33055 USD.

Likevel er det lite i forhold til reduksjonen i mannskapskostnader pa 954000 USD.

Resultatene fra analysen viser at autonome containerskip har lavere kostnader enn

konvensjonelle containerskip i en rekke ulike sammenhenger. Kostnadene til det

autonome containerskipet i case scenarioet er 1.39 millioner dollar lavere enn det
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konvensjonelle containerskipet. Derimot er resultatene av denne analysen forbundet med
stor grad av usikkerhet. Usikkerheten skyldes primert tilstanden innen autonomi i
shipping industrien, og begrenset tilgang til neyaktige kostnadsdata for autonome skip
(Ziajka-Poznanska & Montewka, 2021). Det er derfor svaert usikkert om autonome skip
vil vere billigere enn konvensjonelle skip, og er antagelig noe man ikke far svar pa for
de faktisk er en kommersiell realitet og vi kan sammenligne de faktiske kostnadene. Frem
til det kan man lure og synse s mye man vil p4 om det blir dyrere og billigere, derimot
kan man se for seg at kostandene til slutt gér opp 1 opp. Siden man kan lure pd om

fordelene ved et autonomt skip til slutt tar igjen fordelene ved konvensjonelle skip.

2.2.2 Byttekostnader

Nér akterer 1 bransjen investerer i autonome skip, vil det oppsta byttekostnader. Det er
kostnader som kundene ma bzre nir de bytter fra konvensjonelt bemannet skip til
autonome skip. Dette kan omfatte oppleringskostnader for ansatte, kostnader for nytt
utstyr, kostnader og tid i leringen som kreves for a bruke nye produkter, behovet for
teknisk hjelp og transaksjonskostnadene ved a bytte leverander (Porter, 1980). Hvis disse
byttekostnadene er heye, ma autonome skip tilby en stor forbedring i kostnader eller

ytelse for at industriene skal skifte ut konvensjonelle skip (Porter, 1980).

Det 4 investere store ekonomiske ressurser for & konkurrere, skaper en inngangsbarriere,
barrieren er spesielt hoy i kapitalkrevende naeringer som shippingindustrien (Porter,
1980). Flere faktorer som kan bidra til de heye kostnadene for autonome skip er for

eksempel:

- Ekstrautstyr for automatisering, for eksempel: sensorer, kommunikasjon,
datamaskiner og programvare.

- Utstyr av hoy kvalitet for redusert vedlikeholdsarbeid eller hoyere palitelighet.

- Ekstra sikkerhetssystemer for eksempel mot terrorisme, cyber-jacking eller

piratkopiering (RINA, 2016).

Derimot pd bildet under kan man se at en av fordelene ved autonome skip fra YARA
Birkelands utgangspunkt. Her kommer det frem at skipet til Y ARA vil erstatte 40,000
lastebilturer, noe som vil kutte bade lennskostnader, lastebilkostnader og

drivstoffkostnader (Kongsberg, 2020).
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FACTORS FOR ADOPTING THE TECHNOLOGY

ECONOMIC SOCIAL KNOWLEDGE LABOUR TECHNOLOGY
BENEFITS ACCEPTANCE AND SKILLS MARKET FEASIBILITY
DYNAMICS
Economic Norwegian The maritime The cost of labour  Currently, the
incentives exist by [puthorities are society is very cluster has the in Norway is one technology is
reducing the supporting the open to new knowledge to of the highest in being developed
40,000 truckloads project, for technology. develop the the world, and and applied for
per year. example, by Technology is technological thus incentives to this specific
Total fuel is subsidizing it by seen as bringing solution, operate economize on purpose. Several
reduced and more Jone third due to the prosperity to and maintain it. labour exist. challenges still
parts of the fact that it leads to a society as a Maritime training Moving seafarers subsist, but full
transport system reduction in CO, whole. programmes are to shore-based technology
become more emissions, or by changing as a positions where feasibility is
flexible (total creating test areas result of novel digital skills are expected to
transport syste for autonomous technologies. needed is happen in near
(ntegration). ships. expected. future.

Figur 8 Positiv sider fra Yara Birkeland (Mannoy, Scchroder-Hinrichs, Fonseca, & Song, 2019) s22

Fordelene ved autonome skip kan vere mange, for eksempel en reduksjon av
menneskelige feil eller optimalisering av prosessen. I tillegg vil fremskritt innen
maskinlaring, skipssensorer og annen relatert teknologi gjere at ideen om autonome skip
stadig blir mer gjennomferbar og potensielt ekonomisk levedyktig. De anslar for
eksempel en reduksjon pa 90% av de arlige driftskostnadene med fjerning av mannskap.
Disse estimatene er ikke gjeldende skipskostnader med mannskapet borte, men er
beregnet spesielt for futuristiske autonome skip som, hvis de er ubemannede, kan fratas
alle menneskelige stotteanlegg, systemer og lagring som kreves for lange bemannede

reiser under potensielt ekstreme forhold (Sirwijaya, 2016).

Det finnes derfor flere faktorer som gjor at autonome skip kan vare en potensielt god
investering for akterene 1 bransjen, da ved flere containerplasser, kutt i
mannskapskostnader, null behov for & bygge skipet med tanke pa et mannskap. Derimot
har den nye teknologien autonome skip trenger noksd store kostnader, men ut ifra
MUNINs analyse kan man se for seg at autonome skip kan vare billigere enn
konvensjonelle skip. Likevel kan man se for seg at akterer utenfra shippingindustrien vil
velge & investere 1 autonome skip nar vi ser pa en akter som Asko. De har valgt 4 investere
1 autonome skip slik at de kan oppna nullutslipp i sin forsyningskjede. De kan pa den
méten vaere en av de forste grossistene som kan gé ut til markedet og tilby produkter som

har blitt fraktet miljevennlig. Man kan derfor lure pa om motivasjonen for investering i
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autonome skip vil mer bli drevet av «det gronne skiftet», en ekonomiske fordeler, og at
tradisjonelle akterer som rederier ikke vil vere de forste rekken for investering i
autonome skip, men heller andre pengesterke akterer som vil forbedre «imaget» sitt.
Skipene ma da klart vaere skapt med tanke pa baerekraft (Ziajka-Poznanska & Montewka,
2021).

2.3 Antagelse 3

Beerekraft er en faktor som gjor at autonome skip er mer attraktive enn konvensjonelle

skip.

Maritim transport utgjer omtrent 940 millioner tonn med Co2 arlig og er ansvarlige for
omtrent 2,5% av verdens Co2 utslipp. I tillegg er omtrent 10% av maritim forurensning
pa grunn dumping av avfall eller annet. I tillegg kommer omtrent 20% av maritim plastikk
fra fartey, mens resterende 80% kommer fra land (European commission, 2020).

IMO har satt et mal om a redusere shipping industriens Co2 utslipp med 40% innen 2030
og 70% innen 2050 (IMO, 2020).

2.3.1 Dumping og utslipp

Dette er vanskelige méal for en sa stor industri & mete, men spersméilet er om den nye
teknologi kan hjelpe IMO og industrien & nd mélene de har satt. Det finnes mange fordeler
ved autonome skip bade innenfor ekonomi, effektivitet og pélitelighet. I tillegg finnes det
fordeler ved autonome skip i henhold til barekraft. Den forste fordelen er at autonome
skip vil redusere utslipp fra skip. En av hovedgrunnene til dette er at det er ubemannet,
dette betyr at seppel og kloakk ikke vil bli produsert ombord i skipet. Derfor vil det ikke
vaere nedvendig & dumpe disse komponentene til sjos lenger. Som nevnt tidligere star
dumping for 10% av utslippene til sjos, hvis autonome skip blir en kommersiell realitet
vil denne prosenten bli relativt mindre. I tillegg vil plastikk hvor fartey stir for 20% av
den totale plastikken introdusert til havet bli minimert ved bruk av autonome skip. Dette

pa grunn av den ubemannede delen av det hele.

2.3.2 Tanke pa barekraft

Nye skip skapt med autonom teknologi vil antagelig vere skapt med tanke pa barekratft.
Derfor vil disse moderne skipene mest sannsynlig bruke mindre energi og ha et

overordnet mindre utslipp enn konvensjonelle skip. Hvis man for eksempel ser pd Yara
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Birkeland som er verdens forste elektriskdrevne autonome containerfeeder. Sa har skipet
en lastekapasitet pa 120 TEU, og er i stand til & erstatte rundt 40 000 lastebilleveranser
arlig mellom Larvik, Brevik og Heroya i Norge. Sannsynligheten for at andre autonome
skip blir skapt med berekraft i tankene er hey, noe som vil gjere autonome skip mer
attraktive enn konvensjonelle skip. Under kan vi se noen av fordelene som Yara har
kommet med i henhold til Yara Birkeland. Den mest interessante fordelen i henhold til
denne delen er reduksjon i utslipp som gir Yara statsstette, noe som igjen gjor det mer

attraktivt med et baerekraftig autonomt skip (Kongsberg, 2020).

Transport of Substitute of 40,000
manufacturer’s truckloads on difficult
product (fertiliser) roads yearly

BUSINESS
MODEL

Reduce pollutant Increase

emissions transport
- enabling state efficiency
subsidies

(NOK 133.6 million)

Figur 9 Business modell Yara Birkeland (Mannoy, Scchroder-Hinrichs, Fonseca, & Song, 2019) s24

I tillegg vil skipene kunne oppna optimal seiling nar skipet seiler selv og ikke blir pavirket
av menneskelige faktorer, eksempelvis tretthet, feilberegninger og foling. Noe som vil

fore til en mer effektivt og barekraftig drivstoffbruk.

«Et autonomt skip er styrt av datamaskiner som settes opp til d styre skipet mest mulig
drivstoffoptimalt under alle forhold. Autonome skip kan ogsd veere selvlcerende og finne
ytterligere tiltak for a drive mer energieffektivt ved a bruke malinger og analyser det
utforer selv til d oppdatere og optimalisere styringssystemet. Dette er et godt eksempel
pd moderne «big datay databehandling og maskinlcerin.» (Hognes, 2017). Denne
uttalelsen fra Hognes viser at et autonomt skip vil vare mer barekraftig enn et

konvensjonelt skip. «Big data» er et begrep som brukes om datasett som er for store eller
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komplekse til & handtere ved hjelp av tradisjonelle teknologier og metoder for

databehandling (Hognes, 2017).

Skipsfarten vil i stor grad preges av autonome skip, noe som kan ha flere positive sider
for miljeet. En hovedgevinst er bedre energieffektivitet og optimalisering av driften og
seiling. Autonome skip kan ogsd bygges med tanke pd mer aero- og hydrodynamisk
design som gir redusert vind- og vannmotstand. Disse faktorene vil kombinert bidra til at
autonome skip kan fa hgy energieffektivitet og redusert forbruk av drivstoff. Dermed kan
flere skip for eksempel elektrifiseres, og skipene vil kunne operere lengre distanser pa
elektrisk framdrift. Dette kan vi for eksempel se pé elektriske biler, som etter hvert har
fatt lengre og lengre rekkevidde. Alle disse faktorene forer til at autonome skip
antageligvis blir mer attraktive enn konvensjonelle skip. Det er derimot vanskelig & finne
mange kilder pd dette, da det meste blir spekulasjoner, siden industrien ikke har hatt
mulighet til & samle inn data pa disse skipene da de ikke opererer pé sjeen enné (Lervold,

2019).

2.4 Antagelse 4

Sikkerhet og risikominimering md vere pd plass for at autonome skip skal nd et

kommersielt niva.

Risiko og sikkerhet er en essensiell faktor i utviklingen av autonome skip, og vil mest
sannsynlig vaere viktigere hos autonome skip enn konvensjonelle skip da usikkerheten
rundt teknologien er stor. Hvis man prater med folk flest vil man oppdage at tilliten til et
ubemannet skip er mindre enn hos et bemannet skip, men hva om du fér vite at fly egentlig
er autonome og pilotene er der mer for & overvéke og kunne ta over om noe skulle skje.
Det er mulig at tilliten kunne oke hvis man visste at autonome skip kan gjore etisk riktige
avgjorelser, men tillit er noe som tar tid uansett hvilken situasjon om det er til menneske
eller maskin. Uansett er det viktig at risikoen ved autonome skip er minimert og
sikkerheten sa hoy som mulig. Herav er det flere faktorer man ma tenke péd da havet er
stort og varet ikke kan kontrolleres, for eksempel: ver, vind, cybersikkerhet, terror,

pirater og den menneskelige faktor.
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< Can Autonomous Ships Make Ethical Decisions at All Times? >

?

Will MASS be able to effectively recognize the existence

and situation of nearby ships at risk?

Will they be able to fulfill their duties of rescue and aid?

Figur 10 Etiske avgjorelser (Yoon, 2018) s26

2.4.1 Havmiljget risiko

Til sjos kan det oppsté situasjoner som det er nesten umulig & forutsi. Var og vind kan
endre seg raskt og skipet md ha nok kunnskap og mulighet til & héndtere disse
situasjonene. En sjelden hendelse som kan skje i apent hav, er for eksempel en
ekstrembolge. Ekstrembolger, selv om de er ekstremt sjeldne, kan nd opp til forti meters
hoyde eller enda mer under visse forhold og kan fere til at skipet gér under. De er
uforutsigbare, de oppstar tilfeldig, og det vil vere ganske umulig 4 utvikle et autonomt
skip som kan unnga eller dempe konsekvensene av dette fenomenet. Det positive er at

sannsynligheten for & mete en av disse balgene er ekstremt liten.

Hvis vi ser pa mer normale fenomener som darlig var eller storm ma skipet kunne gjore
avgjorelser som er riktige i henhold til situasjonen. Det er derfor viktig at autonome skip
testes betraktelig og ikke blir sendt ut uten mannskap fer man er sikker pa at skipet kan
héndtere en slik situasjon. I tillegg mé skipet ha teknologi som gjer det mulig & oppdage
flytende gjenstander i havet og andre skip. Her er det snakk om & bruke en form for
videoovervékning som far med seg alle miljeaspekter rundt skipet. I tillegg til det
automatiske identifikasjonssystemet (AIS) som er designet for & forhindre kollisjoner ved
a kringkaste via marin radio eller satellitt, herav: skipsidentitet, navigasjonsstatus, kurs,

posisjon og kurs. Vanligvis bruker skip radio klasse-B-transpondere, en kombinasjon av
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GPS og VHF-radiokommunikasjon (veldig hey frekvens). Disse teknologiene har
derimot kjente cybersikkerhet-sarbarheter bade i signalene som brukes og i protokollene
deres for & sende data. Gitt disse sdrbarhetene, er risikoen for terror, pirater og annen

kriminalitet stor.

2.4.2 Cybersikkerhet

Basert pa hvilke typer sarbarheter som kan produseres av AIS, ber kriminelle og
terroristiske grupper ha sterst interesse for disse systemene. Imidlertid kan ubemannede
skip tiltrekke seg flere kriminelle og aktivister ettersom sannsynligheten for & bli fanget
er betydelig lavere. Dette viser at fokuset pd cybersikkerhet for autonome skip er
essensielt for sikkerheten ikke bare hos skipet, men for omverdenen. Bruk av
sammenkoblede nettverk og stadig mer kompleks programvare innebygd i autonome skip

mé vare elektronisk signert og derfor kryptert (National Resaearch Council , 2014).

Global Navigation Satellite System (GNSS), satellitter fra USAs Global Positional
System eller GPS, Europas Galileo, Russlands Global Navigation Satellite System, og
Kinas BeiDou -klynge brukes i maritim industri for globale posisjonsdata. I dagens
moderne broer er GNSS allerede et av de mest sammenkoblede systemene. Derfor kan et
autonomt skip som er avhengig av ekt satellittbasert kommunikasjon for & sende
operasjonskommandoer og sensoriske data, veere enda mer sirbart. Videre er satellittens
lavenergisignaler en betydelig teknologisk svakhet, ettersom enkel overbelastning og
solaktivitet kan ha en betydelig effekt. Videre kan tap av GNSS resultere i svikt i andre
skipssystemer for eksempel AIS, da mange er sterkt avhengige av satellittposisjon

(Sirwijaya, 2016).

Siden systemer pa autonome skip ogsa méd kunne motta telekommunikasjon med
operasjonelle kommandoer fra mannskap pa land, eker dette angrepsoverflaten og
angriperens insentiver ettersom et cyberangrep kan gi fullstendig kontroll over viktige
skipsoperasjoner. Derfor er det viktig at cybersikkerheten fyller alle hull slik at det er
nermest umulig & kapre et autonomt skip, siden alternativet kan vere katastrofalt.
Skipssystemene bar ogsd vere utstyrt med sikringer som gjor det umulig a kontrolleres

av personer som ulovlig tar seg inn pé skipet (Redseth & Burmeister, 2015).

2.4.3 Periodisk vedlikehold

P& grunn av mangel pa personell om bord, vil autonome skip trenge systemer for &

oppdage tekniske problemer for utstyret svikter (Rodseth & Burmeister, 2015). I tillegg
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m4é systemene som er viktige for driften, bygges og utformes for a4 vare motstandsdyktige
mot forlengede vedlikeholds intervaller (Rolls royce, 2016). I tillegg kan det vare lurt
med doblede komponenter om bord, i tilfelle en skulle svikte s har man en til om bord

som kan ta over for den som har sviktet.

Det samme gjelder brannvern. Brannbeskyttelse er for eoyeblikket sikret med
begrensninger 1 bruken av ikke-brennbare materialer samt automatiske
brannslukningsapparater som automatiske sprinkleranlegg. Det samme vil gjelde for
autonome skip. Ved bruk av brannslokkingsskip ville det ikke vare noen forskjell om

skipet som skal slukkes er konvensjonelt eller autonomt (Yoon, 2018).

2.4.4 Menneskelige feil

Hovedarsaken til sjoulykker er menneskelige feil, som faktisk er rundt 79% av
sjoulykkene. Imidlertid er innferingen av autonome skip spddd & endre arsakene til
sjoulykker. Autonome skip som ndr autonominivd 3 og 4, forventes 4 redusere
menneskelige feil siden de opereres uten mannskap om bord. Den eksplisitte antagelsen
er at uten mennesker ombord vil "menneskelig feil" forsvinne (Porathe, Hoem, Radseth,
& Johnsen, 2018). Grunnen til at autonomisering er sikrere, er at de adresserer
menneskelige mangler som tretthet, begrenset oppmerksomhet,
informasjonsoverbelastning, osv. Disse problemene antas & reduseres ved ekt skips
autonomi, og ved a redusere menneskelig involvering i direkte kontroll av skipet, og ved
a redusere storrelsen pd mannskapet ombord som er utsatt for farer pa sjoen. Imidlertid
er det viktig 4 huske at vér gkende avhengighet av informasjonssystemer og stadig mer
deling av kontroll over systemer med automatisering, skaper et betydelig potensial for tap
av informasjon og kontroll som ferer til nye typer for "menneskelige feil" (Leveson,

2012).

I diskusjonen om "menneskelig feil" er det viktig & huske at "menneskelig feil" ikke er en
arsak, men et resultat av andre faktorer som dérlig design, dérlig planlegging og dérlige
prosedyrer (Reason, 2000). All menneskelig oppfersel pavirkes av konteksten den oppstér
i, og operatorer i heyteknologiske systemer er ofte fastslatt i utformingen av
automatiseringen de bruker. Derfor kan det veere mer neyaktig & merke en operatorfeil
som en feilaktig system- eller grensesnittdesign i stedet. Et eksempel pa dette er en studie
av 27 kollisjoner mellom tilherende skip og offshoreanlegg i Nordsjeen (Sandhaland,

Oltedal, & Eid, 2015). Studien identifiserte at feil pa grunn av redusert vakenhet og
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feiloppfatninger av de tekniske automatiseringssystemene dukket opp som det viktigste

grunnlaget for kollisjon.

Helge Ingstad er et godt eksempel pd menneskelig feil ulykke. Den 8. november 2018
kolliderte KNM Helge Ingstad med tankskipet Sola TS utenfor Stureterminalen i
Hjeltefjorden. Helge Ingstad hadde AIS i passiv modus, det vil si at de ikke sender ut AIS
signal til andre fartey. I denne ulykken skjedde det menneskelige feil ved flere steder.
Kystsentralen sendte ikke ut informasjon til Sola TS om at Helge Ingstad var i omrédet,
selv om HI hadde sagt ifra til kystsentralen. I forkant av ulykken kontaktet Sola TS, HI
og sa at de matte mot styrbord ellers ville de kollidere. HI misforsta og trodde det var en
av de tre andre fartoyene 1 nerheten, da de trodde Sola TS ikke var et fartoy, men heller
en landkonstruksjon. I tillegg drev HI med opplering av to av mannskapet pa broen og
oppmerksomheten var ikke god nok. HI innsé ikke for det var for sent at lysene de seilet
mot var et skip. Ulykken forte likevel til at flere sikkerhetstiltak ble forslatt, slik at en slik
situasjon ikke skulle oppsté igjen (SHT & SHF, 2019).

Automatisering og autonomisering av menneskelige prosesser forventes a redusere antall
ulykker innen skipsfarten i dag. Likevel vil det menneskelige elementet ikke forsvinne.
Det vil skifte fra skip til land, der den eksterne operateren eksisterer og hvor
programvareutformingen og oppdateringer finner sted. Man ma ogsa anta at nye type
ulykker eller hendelser vil oppstd pd grunn av introduksjon av ny teknologi og mer

automatisering (Tam, 2018). Noen eksempler pa disse kan man se i bildet under:

< Examples of Potential New Risk Factors against Maritime Safety >

No. Risk Factor Example
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Figur 11 Potensielle nye risikoer ved maritim sikkerhet(Yoon, 2018) s30

2.4.5 Pirat og terror

I fremtiden kan arsaker til ulykker som har vaert minimale eller som ikke er anerkjent som
viktige risikofaktorer, ogsa skille seg ut. Spesielt er cybersikkerhet anerkjent som en av
forutsetningene for & muliggjere praktisk drift av autonome skip. Det skal forstas at
autonome skip utstyrt med samme eller lignende system kan utsettes for trusler mot
cybersikkerhet samtidig. Autonome skip kan skape endringer i menstrene for pirat-,
terror- og kriminelle virksomheter. Tilfeller av menneskelig tap, inkludert
gisselsituasjoner og kidnapping av pirater og vaepnede ran, kan reduseres. Men forsgk pa
a bortfore selve skipet mot verdifull last kan eke pa grunn av fravaer av mannskap. Det er
ogsa den iboende risikoen for at autonome skip kan misbrukes for kriminalitet som
transport av ulovlig last inkludert vapen og narkotika. Dermed kan den eksisterende
prosedyren for toll, immigrasjon og karantene sentrert mot mennesker vise seg & vere
ineffektiv for autonome skip. Tekniske og institusjonelle tiltak ber oppsta for a styrke
havnesikkerheten ved a utvikle nye inspeksjonsmekanismer eller endre inspeksjonsstedet

om nedvendig (Tam, 2018).

Det mest alvorlige problemet med autonome skip kan vere sikkerhet mot piratangrep.
Det kan vere et fysisk angrep slik de skjer né i noen deler av verden, men enda viktigere
elektroniske angrep, der pirat-hakere kan overta kontrollen over skipet som er ubemannet
eller bemannet bare med lite mannskap. Det ser ut til at fysisk angrep pa ubemannet skip
ikke er veldig realistisk, fordi ubemannet skip kan konstrueres uten lett tilgjengelige
apninger og 1 slike skip har pirater svaert begrensede méter & komme inn pa. Formélet
med fysisk angrep er vanligvis 4 fa losepenger. Et annet tilfelle ville veere nér pirater
overtar kontrollen over skipet elektronisk. I slike tilfeller kan skipet dirigeres til visse
havner, dpnes, losses og dyrt gods fjernes. Losepenger i slike tilfeller er kanskje ikke
hovedformalet med angrepet, men heller verdien av lasten. I tabellen under fra Tam, K
vurdering av cyber risiko, kan man se angripers belonning sammenlignet med skipets

grad av autonomi og hvor lett det er & utnytte (Tam, 2018).
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TIERS OF SHIP AUTONOMY, ATTACKER REWARD, AND Eof BASED ON SAE /

TABLE 1

AND MACRA DEFINITIONS.

SAE-Based Ship Autonomy Attacker Reward Ease-of-Exploit
g Minimal crew required and for most, if Little to no value for the attacker. Nation State: Advanced Persistent
= not all, ship operations. Minimal impact. threats, requires nation-level resources.
(o}
g Partial automation with local crew for Small value to attacker. Corporate: Advanced level attacks
=~ simple tasks, e.g. advanced auto pilot. requiring considerable resources.
-
D Conditional autonomy, potential Average to moderate value for the Professional: Moderate level of attack
= interventions by crew. attacker. with significant resource investments.
-
o High autonomy. mostly self-running. Valuable to attacker and third parties. Basic Attack: Minimal skills or
= Local/off-shore crew rarely required. resources used.
vy
g | Complete autonomous ship operations in Extremely valuable to most players, Little to no skill needed. often uses
= all potential settings. large-scale or significant impacts. pre-made exploits (i.c.. script kiddies).

Figur 12 Angripers belonning basert pd skipets autonomi (Tam, 2018) s31

Autonomi reduserer antall innebygde navigasjonssystemer, tradisjonelt brukt til
menneskelige operasjoner. Hvis antall systemer reduseres, reduseres angrepsomrédet,
mens fjernstyrte operasjoner i autonome skip eker alvorlighetsgraden og sannsynligheten

for vellykkede utnyttelser (Tam, 2018).

2.4.6 Sjofolk yrket

Utviklingen av sjofolkets yrke er sentralt i aspektet rundt sikkerhet og risiko, da
opplaering, utdanning og erfaring vil ha mye a si for sikkerheten rundt autonome skip.
Fremveksten av autonome skip har skapt bekymringer for nedgangen i antall sjefolk og
jobber. Imidlertid er det ogsa forventet at autonome skip vil forbedre livskvaliteten til
sjofolk. Hvis skip blir kontrollert fra kysten, vil vanskeligheten ved & bo om bord i lang
tid og risikoen for ulykker med tap eller skade pa menneskeliv bli hindret. Samtidig kan
arbeidere av hey kaliber utstyrt med ferdigheter for & operere autonome skip fra land
kanskje ha hayere inntekt og bedre velferd. Det er klart at fremveksten av autonome skip
vil vesentlig endre landskapet pd jobber knyttet til sjofolk. Det minimalt sikre
bemanningsnivaet vil sikkert bli redusert, og jobbene kan bli erstattet av Al og autonome
systemer til & begynne med. Derfor vil operaterer som er i stand til & manegvrere skipene

fra land og stettet med relevant sertifisering bli etterspurt (Kobylinski, 2016).

I'lys av det synkende antallet sjafolk, vil det vaere viktig & utvikle kvalifikasjonsstandarder
for operaterer av autonome skip pa land og tilby relevant opplering og utdanning.
Operatorer md ha grunnleggende kunnskap om navigasjonssikkerhet, terrestrisk og

kystnavigasjon, planlegging og gjennomfering av passasje og bestemmelse av posisjon,
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navigasjonsutstyr, meteorologi og ned prosedyrer. I nedstilfeller ombord mé operaterer
klart kunne gjenkjenne situasjonen og mobilisere grunnleggende ferdigheter og kunnskap
for & kunne reagere pa fare. Derfor ber de bli sertifisert under den internasjonale
konvensjonen STCW om standarder for opplaring, sertifisering og vakthold for sjefolk
(STCW- Standards of Training, Certification, and Watchkeeping). Om nadvendig kan det
vaere ngdvendig & legge til nye kvalifikasjonsstandarder i STCW -konvensjonen eller ny

kunnskap, forstielser og ferdigheter (Kobylinski, 2016).

Hoy sikkerhet og minimert risiko vil vaere nedvendig for at autonome skip skal kunne bli
en kommersiell realitet. Da spesielt innenfor aspekter som cybersikkerhet, opplaring,
utdanning, teknologiske komponenter som kan fange opp miljeet rundt skipet og

velfungerende systemer.

2.5 Antagelse 5

Det er nodvendig at den legale faktoren er pd plass for at autonome skip skal bli en

kommersiell realitet.

Autonome skip kan ikke komme 1 drift kommersielt, for betydelige juridiske hindringer
utvikles. Dette for eksempel at mangelen pd mannskap om bord setter spersméal om skipet
kan vere sjosikkert. Dette er noe som ma avklares, ellers risikerer rederne at de har et
betydelig ansvar for eventuelle skader pa eller tap av last. Det nautiske unntak-forsvaret
1 Haag-Visby-reglene kan bli ineffektivt, med mindre SBO (shore based operator/
landoperator) blir sett pa som "skipsfereren" pa farteyet, og mangel pa mannskap kan til
og med forlate rederen uten forsikringsdekning (Carey, 2017). «Haag-Visby-reglene har
blitt ansett for a veere et praktisk og rimelig kompromiss mellom vareeier- og
rederinteressene. Transportoren fritas alltid for ansvar hvis det fores bevis for at tapet
eller beskadigelsen av godset ikke skyldes feil eller forsommelse av ham selv eller hans

folk» (Brekhus, 2021).

2.5.1 Convention of International Regulations for Preventing Collisions at Sea

Autonome skip kan ikke overholde regel 5 i COLREG, med mindre kravet om syn og
hersel blir oppfylt ved bruk av audiovisuelle metoder, altsa videokameraer. Dette er i sd

fall noe som ma bli godkjent av IMO. Videre mé landoperater vere i stand til & reagere i
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komplekse og skiftende situasjoner. Med mindre det autonome skipet kan opprettholde
ordentlig utkikk og reagere pa potensielle kollisjonssituasjoner med minst samme
ferdighetsnivd og intuisjon som en erfaren sjofarer, ma COLREG endres for a tillate
autonome skip & operere lovlig (Carey, 2017). Sjeretten gir skipsforeren et betydelig
ansvar. Hvem eller hvor ansvaret blir tildelt, og i hvilken sammenheng eller
omstendighet, ma derfor gjores klart. Landoperater kan finne seg utsatt ikke bare for krav
om sivilt ansvar, men straffeforfelgelse hvis loven anser at de er "“skipsforeren™* ved det

autonome farteyet (IMO, 2021).

2.5.2 Ansvarshold

P& samme mate som andre ubemannede kjoretoy, forventes det at autonome skip vil fore
til et skifte i ansvarsstrukturen for ulykker. Sjoretten gir skipsfereren et stort ansvar. Det
er sannsynlig at produsenters og leveranderers ansvar for autonome skip vil eke relativitet
med konvensjonelt bemannede skip. Imidlertid kan det vaere en utfordring & finne ut hvem
som skal klandres pd grunn av arsaker, inkludert endring av skip og unnlatelse av &
oppdatere autonome driftssystemer i tide. Spesielt & sette rimelige kriterier og omfang for
ansvar mellom reder og produsent, og en passende sikkerhetsstruktur for
forsikringsdekning, for eksempel hvem som skal erstatte og uteve retten til erstatning, vil
vaere spesielt vanskelige spersmaél & besvare. I den forbindelse bar synspunkter fra flere
interessenter droftes for & vurdere den offentlige fordelen av & imetekomme autonome

skip (Carey, 2017).

Andre spersmal som burde dreftes inkluderer om det er hensiktsmessig & opprettholde
redernes ansvarsbegrensningssystem for autonome skip i lys av heyere skipspris,
forskjellig ansvarsstruktur og pafelgende utfordringer. Det kan vare verdt & vurdere &
vedta det obligatoriske forsikringssystemet etter visse internasjonale maritime
konvensjoner, inkludert den internasjonale konvensjonen om sivilt ansvar for skader pa
bunkeroljeforurensning, internasjonale konvensjoner om fjerning av vrak og saken om
autonome skip i flere land. Under kan man se forskjellen pa skipets sikkerhet og sjefarer
sikkerhet 1 henhold til forskjellen pa konvensjonelle skip og autonome skip. Ved
konvensjonelle skip er skipets sikkerhet direkte knyttet til sjefarers sikkerhet, er skipet i
fare er ogséd sjefarer i fare. Ved autonome skip er skipets sikkerhet separat fra
sjofarersikkerhet, da landoperater sitter pa land og skipet er ubemannet. Det som derimot

er i fare er omgivelsene rundt, selve skipet og kargo.
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< Separation of Ship Safety and Seafarer Safety >

Conventional (Manned) Ships Autonomous (Unmanned) Ships

Figur 13 Skipets sikkerhet og sjofarers sikkerhet hos konvensjonelle og autonome skip (Yoon, 2018) s34

2.5.3 Internasjonal maritim organisasjon

IMO tar sikte pa a integrere nye og fremskrittsteknologier i sine reguleringsrammer, som
skal balansere fordelene fra nye fremskrittsteknologier mot sikkerhet og
sikkerhetshensyn, innvirkningen pd miljeet og pa tilrettelegging for internasjonal handel,
potensielle kostnader for industrien og deres innvirkning pa personell, bdde om bord og i
land. IMO eonsker a sikre at regelverket for autonome skip holder tritt med den
teknologiske utviklingen som er i rask utvikling. De har nylig fullfert en regulatorisk
omfangsevelse pd autonome skip som var designet for a vurdere eksisterende IMO -
instrumenter for 4 se hvordan de kan gjelde for skip med ulik grad av automatisering.
Resultatet fremhever en rekke hoyt prioriterte spersmal, som gar over flere instrumenter,

som ma behandles pd politisk nivé for & bestemme fremtidig arbeid.

Disse involverer utvikling av autonome skips, terminologi og definisjoner, inkludert en
internasjonalt avtalt definisjon av autonome skip og klargjering av betydningen av
begrepet "skipsforer", "mannskap" eller "ansvarlig person", spesielt i grader tre (fjernstyrt
skip) og fire (fullt autonomt skip). Andre sentrale spersmal inkluderte a ta opp
funksjonelle og operasjonelle krav til fjernkontrollstasjonen og mulig utpekning av en
landoperator som sjofarende. Derimot er det fi som vil vare landoperater om de blir

palagt fullt ansvar for det autonome skipet de opererer (IMO, 2021).
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2.5.4 Maritim sikkerhetskomite

Maritim sikkerhetskomité (MSC) behandler alle spersmal knyttet til maritim sikkerhet
som faller innenfor IMOs virkeomrade, og dekker bade passasjerskip og alle typer
lasteskip. Dette inkluderer oppdatering av SOLAS-konvensjonen (Safety of lifes at sea)
og relaterte koder, for eksempel de som dekker farlig gods, livreddende apparater og
brannsikkerhetssystemer. MSC behandler ogsd spersmal om menneskelige elementer,
inkludert endringer i STCW -konvensjonen om opplaring og sertifisering av sjefolk.
MSC har et bredt spekter av spersmél pa sin ndvaerende agenda, inkludert malbaserte
standarder, autonome farteyer, piratkopiering og vapnet ran mot skip, cybersikkerhet, e-
navigasjon og modernisering av Global Maritime Distress and Safety System (GMDSS)
(Sirwijaya, 2016).

2.5.5 Endring av yrket

I alle juridiske rammeverk er "skip" definert som et bemannet objekt. Bemannede skip
med noen autonome systemer faller inn under denne definisjonen. Imidlertid er det klart
at fullt autonome skip ikke gjor det. Det gamle prinsippet om skipsfart var basert pa
antagelsen om at det fulle ansvaret for skipet til sjos ligger hos skipsfereren som er
ombord og er "den forste etter Gud". Dette synet er allerede utfordret delvis med
utviklingen av onlinekommunikasjon med rederikontoret pa land som kan anbefale
skipsfereren 4 foreta visse handlinger, selv om disse handlingene for tiden hovedsakelig
gjelder kommersielle forhold som ikke pavirker teknisk drift av skipet som fortsatt er
enslig skipsfererens ansvar. Drift av autonome skip kontrollert fra landstasjonen la hele
ansvaret for skipet til sjos til denne stasjonen. Det er imidlertid tvilsomt om mannen ved
kontrollen ved landkontoret kan vurderes som "kapteinen". Dette ville vare det viktigste
spersmalet, aksept av denne endringen fra den konservative skipsverdenen ville métte
overvinne juridiske og folelsesmessige barrierer. Folelsesmessige barrierer mot innfering
av autonome skip ber ikke avfeies lett. Som sagt for, skipsfartsverdenen er ganske
konservativ og sjomannsyrket har hoy selvtillit. A forlate stillingen som skipsforer og
erstatte den av en anonym kontroller i landkontrollstasjonen kan betraktes som

nedsettelse av yrket.

Dette kan forarsake negative folelser mot introduksjon av ubemannede skip. A bytte ut
aktivt mannskap pad skip med minimalt mannskap for inspeksjoner og nedarbeid pa

kjedelige skift vil ogsé nedsette yrkes attraktivitet. Et viktig spersmal er ogsa at gjeldende
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regulering med hensyn til bemanning i den internasjonale STCW -konvensjonen
(Standards of Training, Certification and Watchkeeping) mé endres helt, noe som kan
skape store protester fra fagforeningers side. Et annet problem som ikke er lett 4 lose er
hvordan man implementerer de ndvarende forskriftene om sok- og redningsaksjoner til
sjos for autonome skip. I henhold til gjeldende forskrifter er alle skip forpliktet til & delta
i leteaksjoner til sjos og redde mennesker i ned. Dette kan umulig ikke gjelde for
autonome skip, da skipet ikke kan ta avgjerelser som involverer redning av menneskeliv.
Nér det heller ikke er mannskap ombord, er det heller ingen der for & hjelpe de som

kommer ombord etter redning (Kobylinski, 2016).

Uansett viser det seg at det legale aspektet som inkluderer IMO, MSC og alle legale
konvensjoner jobber mot en fremtid som inkluderer autonome skip. Noe som betyr at de
legale faktorene til slutt vil komme frem til en losning som fungere for ubemannede
autonome skip. Spersmalet er hvor lang tid vil dette ta, man kan i dag se autonome skip
som kommer pa markedet, eksempelvis Yara Birkeland og Askos sjedroner. Dette viser
at det legale aspektet mé fa fortgang, slik at disse skipene til slutt kan tas i bruk autonomt
og ubemannet. I bildet under kan man se at Yaras prosjekt med Yara Birkeland er positive
til regelasjoner, da de ser pa norske myndigheter som positive ovenfor utviklingen mot

autonome skip, da det kan fore til reduksjon i CO2 utslipp.

FACTORS FOR ADOPTING THE TECHNOLOGY

ECONOMIC REGULATION KNOWLEDGE LABOUR TECHNOLOGY

BENEFITS AND ACCEPTANCE AND SKILLS MARKET FEASIBILITY
GOVERNANCE DYNAMICS
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Figur 14 Positive sider fra Yara Birkeland (Mannoy, Scchroder-Hinrichs, Fonseca, & Song, 2019) s37

technology is
being developed
and applied for
this specific
purpose. Several
challenges still
subsist, but full
technology
feasibility is
expected to
happen in near
future.
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2.5.6 Los

Obligatorisk losing gjer det autonome skipet ubetydelig i lastetransport hvis det ikke kan
overholde eller unntas fra loslov i havnestatene der det forventes & operere. I de tidlige
stadiene av autonome skipoperasjoner er det sannsynlig at internasjonale reiser bare vil
bli utfert mellom land som har avtalt bilateralt at skipene skal operere. Bilateralt er noe
som omfatter to sider, eller i dette tilfellet to land. Men hvis autonom skipsfart skal utvikle
seg utover slike spesifikke bilaterale ordninger, mé det juridiske spersmalet om hvordan

ubemannede skip skal loses, eller unntas fra los, loses pa et internasjonalt niva.

Utvilsomt vil det oppstd mange flere problemer etter hvert som prosjekter utvikler seg,
men hvis shippingindustrien ser kommersielle fordeler for autonome skip, vil det
sannsynligvis bli funnet juridiske lesninger. Internasjonal havrett har vist seg 4 vare
fleksibel nok til & tilpasse seg teknologiske fremskritt tidligere, men om det er nok

drivkraft for denne spesielle utviklingen gjenstar a se (Hoem, 2019).

3.0 Metode

For & kunne svare pd problemstillingen er man avhengige av 4 samle inn relevant data,
dette er data eller empiri som pa en eller annen méte observeres eller registreres. Det er
viktig & merke seg at data ikke gjenspeiler virkeligheten da den er kompleks og det er

umulig & registrere alt (Johannessen, Kristoffersen og Tufte 2009, 32).

3.1 Valg av metode

Nér det gjelder innsamlingsmetode av data star oppgaven ovenfor to valg: kvalitativ eller
kvantitativ metode. Kvantitativ er forskning for a kartlegge at noe skjer, denne metoden
brukes gjerne pd et sterre utvalg via sperreskjema, og dataen oppnddd er tallbasert.
Kvalitativ metode brukes derimot i forskning for & underseke hvorfor noe skjer

(Johannessen, Kristoffersen og Tufte 2009, 34).

I denne oppgaven er det valgt & ta utgangspunkt i kvalitativt undersekelsesdesign. I
problemstillingen skal det undersegkes hvilke faktorer som ma vare til stede eller utvikles
for autonome skip kan né et kommersielt niva. I oppgaven er det valgt & dele teorien inn

1 fem antagelser for & hjelpe til & besvare problemstillingen:
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- Antagelse 1: Utvikling av havn og dens infrastruktur er uunngdelig for at
autonome skip skal na et kommersielt niva.

- Antagelse 2: De hoye investeringskostnadene vil veere en barriere for aktorene i
bransjen.

- Antagelse 3: Beerekraft er en faktor som gjor at autonome skip er mer attraktive
enn konvensjonelle skip.

- Antagelse 4: Sikkerhet og risikominimering ma veere pad plass for at autonome
skip skal na et kommersielt nivd.

- Antagelse 5: Det er nodvendig at den legale faktoren er pa plass for at autonome

skip skal na et kommersielt nivd.

For & belyse bransjens egne holdninger og meninger om autonome skip ville en
kvantitativ undersekelse bli for overfladisk. Det ble derfor mer hensiktsmessig a
gjennomfore en kvalitativ undersekelse med flere intervjuobjekt fra forskjellige steder i

forsyningskjeden.

I den kvalitative delen av datainnsamlingen ble det gjennomfert et dybdeintervju. Det ble
utarbeidet 35 spersmal hvor intervjuobjektene skulle drefte autonome skips fremtid, samt
hvilke utfordringer og muligheter knyttet til utviklingen innenfor de fem antagelsene i
oppgaven. Alle intervjuobjektene hadde en sentral rolle 1 bransjens verdikjede, og svarene

deres ville derfor ha en hey relevans for & besvare problemstillingen i oppgaven.

3.2 Kvalitativ undersokelse

3.2.1 Datainnsamling

I den kvalitative undersokelsen er det tatt utgangspunkt i et utvalg hvor intervjuobjektene
har en stilling hos en akter i verdikjeden til shippingindustrien. Det ble valgt & foreta
dybdeintervju, da intervjuobjektene har relevante erfaringer og meninger som er svert
sentrale for & kunne besvare problemstillingen i oppgaven. Formalet med intervjuene var
at intervjuobjektene skulle drafte autonome skips fremtid, samt eventuelle muligheter og

utfordringer ved implementering av denne teknologien.

Spersmélene ble negye utarbeidet og hadde utgangspunkt i det teoretiske stoffet som ble

presentert tidligere i oppgaven. Fem av seks intervjuer ble gjennomfort i person, mens ett
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intervju ble gjennomfort over teams da intervjuobjektet ikke var i Norge for i desember.
To av intervjuene ble ogsd sammensatt da intervjuobjektene kommer fra samme
arbeidsplass og ikke hadde tid eller mulighet til & gjennomfere to forskjellige intervjuer.
Dette var derimot ikke et problem da det forte til diskusjon og drefting hos
intervjuobjektene. Det ble estimert at intervjuene skulle ta omtrent 40 minutter og
besvare, men opplevde at intervjuene for det meste varte rundt 1 time. Intervjuene ga
samtykke til & bruke stillingstittel i oppgaven, resten av personlig informasjon har blitt
anonymisert.

Se vedlegg for intervjuguide.

3.2.2 Utvalg

«Ndr kvalitative metoder benyttes er formdlet som regel a komme ncert inn pd personene
som tilhorer den malgruppen vi er interessert i d vite noe omy (Johannessen,

Kristoffersen og Tufte 2009, 105).

I oppgaven er det onskelig & finne ut hvilke faktorer som ma vere til stede eller utvikles
for autonome skip kan nd et kommersielt nivd. Det er derfor nedvendig & intervjue
mennesker som har relevant erfaring eller kunnskap innenfor shippingindustrien, ikke
bare fra et felt, men flere forskjellige innad i bransjen. Det har derfor blitt en strategisk

utvelging av intervjuobjekter, herav:

Kaptein

Havnesjef
Teknisk sjef

Sustainability Manager

Sustainability Advisor

Country Manager Overseas

3.2.3 Intervjugjennomfoering

For man skal gjennomfore et intervju mé man bestemme hva slags intervju man skal
gjennomfore, slik at man igjen kan tilrettelegge sporsmal, spersmalenes rekkefolge og
oppbygning. Det finnes fem forskjellige typer intervjuformer & velge mellom:

Ustrukturert intervju, semi-strukturer, strukturert intervju, strukturert intervju med
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fastsatte svaralternativer og gruppeintervju. I denne oppgaven er det valgt & gjennomfore
et semi-strukturert intervju, hvor intervjuguide er fastsatt pa forhdnd, men man kan stille
spearsmélene 1 forskjellig rekkefolge om det er enskelig. Dette fordi det det virker mest
fornuftig a stille intervjuobjektene like spersmél for a fa svar pd det som enskes og
avdekkes. I tillegg til & kunne skape en rolig og fin dialog med intervjuobjektene slik at
de kan apne seg og fi tillit til intervjuer (Johannessen, Kristoffersen og Tufte 2009, 37).
Intervjuene varte omtrent 30 minutter — 1 time og ble gjennomfoert ved arbeidsplassene til
intervjuobjektene, bortsett fra ett intervju som ble gjennomfert gjennom teams.
Intervjuobjektene ble forsikret om at intervjuet var anonymt og at deres navn ikke ble

oppgitt i oppgaven. Alle godtok at intervjuet ble tatt opp.

Det ble utarbeidet et sett med spersmal basert pa bakgrunn i kapitlene og teorien vist
tidligere 1 oppgaven. Det ble derfor tatt kontakt med en tidligere kaptein, en country
manager overseas, en sustainability manager, en sustainability advisor, en teknisk sjef
ved havn og en havnesjef. Det ble spurt om samtykke til & besvare intervjuspersmalene.
Noen ble kontaktet over telefon og noen person til person, forsker presenterte seg selv,
hvilken problemstilling som var valgt og hva formalet med spersmélene var. Det ble valgt
ut 10 av 35 spersmal, da svarene ved disse spersmalene var mest nyttige og interessante

for & drefte forskningsspersmal og besvare problemstillingen:

- Hvor mange ar tror du det tar for autonome skip er en kommersiell realitet?

- Hvilke faktorer tror du mad veere pa plass eller er i veien for autonome skip kan bli
en kommersiell realitet?

- Hvordan tror du logistikk aspektet vil bli pavirket av autonome skip for eksempel
pdlitelighet, effektivitet osv?

- Tror du det vil veere kostnadseffektivt d investere i en autonom fremtid?

- Hvordan kan autonome skip veere mer eller mindre beerekraftig etter din mening?

- Kan autonome feedere transport erstatte landtransport? Hvorfor?

- Tror du det vil skje flere eller mindre ulykker i henhold til autonome skip i forhold
til konvensjonelle skip?

- Hvem tror du blir sittende med ansvaret om en ulykke skulle skje ndar bdde skipet
og havnen er autonom?

- Hvis det legale aspektet far fortgang, hvordan tror du det vil pavirke utviklingen

av autonome skip?
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- Tror du at autonome skip kan bli et mal for terrorgrupper eller annen kriminalitet

og hvorfor?

3.2.4 Transkribering av interviju

Transkribering vil si & overfore tekst fra muntlig til skriftlig form. I denne oppgaven var
det & skrive tekst ut fra lydopptakene som ble tatt under intervjuene, dette ble gjort kort
tid etter intervjuene var gjennomfert. Alt som ble nevnt ble transkribert for & fa med
eventuelle oppfelgingsspersmél som ble stilt under intervjuet, i tilfelle disse kunne

pavirke informantens svar.

3.2.5 Funn

Sporsmal 1: Hvor mange ar tror du det tar for autonome skip er en kommersiell realitet?

Intervjuobjektene virker & vaere enige i at autonome skip er til stede og vil til slutt na et
kommersielt nivd. Det var derimot noe uenighet i hvor lang tid dette vil ta, alt fra 5-50 ér
om ikke mer. Dette av flere grunner, en av disse er at to av intervjuobjektene (kaptein og
sustainability manager) var noe pessimistiske og ikke helt kunne se for seg en helt
autonom fremtid i shipping industrien, i hvert fall ikke i en naer fremtid og at tillitten ikke
vil veere til stede for om lang tid. Havnesjef og teknisk sjef var noe mer optimistiske, dette
kan vere av den grunn at de allerede arbeide med et autonomt prosjekt ved

arbeidsplassen, som viser at denne teknologien er en ner tilgjengelig fremtid.

Sporsmal 2: Hvilke faktorer tror du ma veere pad plass eller er i veien for autonome skip

kan bli en kommersiell realitet?

Intervjuobjektene hadde mange meninger innenfor dette spersmélet, men de alle var enige
om at det juridiske var en sterk faktor som ma vare pa plass for autonome skip kan na et
kommersielt nivd. Sustainability manager og Sustainability advisor nevnte ogsa
infrastruktur, da i havner. Havnesjef og teknisk sjef nevnte derimot ikke infrastruktur,
men deteksjonsteknologi hos autonome skip, altsé evnen til & oppdage flytende objekter
i sjoen. I tillegg mente det at andre aktorer md komme péd banen og skape konkurranse i

en etablert industri, som for eksempel Asko har gjort med sine sjedroner. Dette vil da
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skape konkurranse hos kapitalsterke rederier som kanskje er litt tilbakeholdne i
fremgangen av autonom teknologi. Kapteinen mente at systemet ma vere stabilt nok for
at skipet skal kunne fjernstyres fra land, i tillegg til sikkerhet som han ser pa som noe av
det viktigste i utviklingen av autonome skip. Country manager overseas nevnte regelverk,

men ogsa den menneskelige faktoren, altsé hva blir menneskets rolle i en slik prosess.

Sporsmal 3: Hvordan tror du logistikk aspektet vil bli pavirket av autonome skip for

eksempel palitelighet, effektivitet osv?

Her var de fleste av intervjuobjektene enige om at logistikkaspektet ville bli mer effektivt
og pélitelig, den eneste var kapteinen som mente at det hele var mer risikabelt enn noe
annet. Dette av den grunn at han ikke kunne se for seg en verden hvor autonome skip var
ubemannende og at i et slik tilfelle ville veere mer risikabelt. Sustainability advisor nevnte
derimot at en slik autonom operasjon ville vere enklere, hvor han nevnte eksempel fra
lager som har implementert automasjons teknologi. Disse beviste at slike operasjoner var
enklere enn tradisjonelle systemer. Havnesjef og teknisk sjef var enige om at operasjonen
ville bli mer effektiv og palitelig, men at de ville oppleve en hayere frekvens av skip, selv
om de sa for seg at skipene ville bli mindre enn konvensjonelle skip. De nevnte i tillegg
at autonome skip ville hjelpe til & flytte frakt fra landeveien til sjoveien og hjelpe verden
mot det gronne skiftet som vi stir ovenfor i dag. De nevnte ogsa et godt poeng om at hele
operasjonen vil bli mer fleksibel, da man ikke lenger vil trenge & tenke like mye pd
arbeidstider, helger og helligdager. Country manager nevnte ogsa dette med fleksibilitet,
men hun understreket at vi fortsatt ikke kan kontrollere ver og vind, og dette vil fortsette

a sette forsinkelser i en maritim operasjon.

Sporsmal 4: Tror du det vil veere kostnadseffektivt d investere i en autonom fremtid?

Intervjuobjektene hadde mange forskjellige meninger ved dette spersmalet. Sustainability
manager mente at det var noe usikkert, selv om man mister mye av personalkostnadene,
vil fremtidig arbeidskraft ha heyere utdanning og derfor vaere dyrere enn tradisjonelle
ansatte. I tillegg s& hun for seg at investeringer i slik teknologi vil vare en stor kostnad
for akterene. Hun sa derimot at det kunne bli mer kostnadseffektivt etter hvert som

autonome skip tas i bruk. Havnesjef og teknisk sjef s pa det hele som en mer
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effektivisering for akterene enn at autonome skip ville vere noe kostnadseffektivt, i hvert
fall ikke i starten. Derimot mye mulig etter hvert som bensinpriser stiger og de s for seg
at autonome skip vil ga pd en mer gronnere energikilde som elektrisitet. Kapteinen nevnte
likevel noen interessante poenger: «ja uten personell ville det veere mer kostnadseffektivt,
men hva med elementer som forsikring.» Som nevnt tidligere var han noe pessimistisk til
autonome skip, da pa grunn av sikkerhet og risiko, et autonomt skip er noe utestet og vil
derfor vere risikabelt, noe som antagelig vil speiles i forsikringen av autonome skip.
Country manager overseas sa absolutt for seg at autonome skip kan veare

kostnadseffektive.

Sporsmal 5: Hvordan kan autonome skip veere mer eller mindre beerekraftig etter din

mening?

Her var de fleste intervjuobjektene enige om at autonome skip ville veere mer baerekraftig
enn konvensjonelle skip, ikke bare fordi de sé for seg at de fleste autonome skip ville bli
skapt med forbehold om et annet drivstoff enn diesel og bensin, og heller elektrisitet.
Meiningene var ogsd pd grunn av det intervjuobjektene kaller optimal seiling. Teknisk
sjef sa: mennesker har en tendens til & enten trykke for mye eller for lite pa gassen. Dette
viser at en maskin vil gjere korrekte avgjerelser innenfor seiling, og oppné det de kaller
optimal seiling, hvor de vil skape en form for mer barekraftig drivstoffbruk.
Sustainability manager mente derimot at autonome skip ikke ville vaere noe hovedelement
i det gronne skiftet, selv om hun var enig i at skipet kunne vaere mer barekraftig enn
konvensjonelle skip. I tillegg ville det vare mer barekraftig om frakt ble flyttet fra vei til

sjo.

Sporsmal 6: Kan autonome feedere transport erstatte landtransport? Hvorfor?

Intervjuobjektene var enige om at autonome feedere eller sjedroner kunne erstatte
landtransport i hvert fall sd langt det gir. Havnesjef nevnte ogsé at disse autonome
feederne ville fjerne ulempene ved en konvensjonell feeder og fore til en hayere frekvens.
Country manager overseas sa ogsd at man da ville slippe a tenke pd dette med kjoretider

hos lastebil sjéferer og at det ville veere mer miljovennlig enn landtransport.
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Sporsmal 7: Tror du det vil skje flere eller mindre ulykker i henhold til autonome skip i

forhold til konvensjonelle skip?

Intervjuobjektene var enige om at det ville bli feerre ulykker og at menneskelige feil ville
bli desidert mindre. Man vil fortsatt ha operaterer som overvaker det hele og her kan det
ennd oppstd menneskelige feil. Kapteinen nevnte derimot at ja det ville bli feerre ulykker,
men at ndr det oppstar en ulykke til sjos kan konsekvensene antagelig bli mye sterre enn
de er nd, da med tanke pa miljeet. En oljetanker ville for eksempel ha store miljoeffekter

om det havner i en ulykke som gjor at oljetankeren lekker olje pa havet.

Sporsmal 8: Hvem tror du blir sittende med ansvaret om en ulykke skulle skje nar bade

skipet og havnen er autonom?

Her er det en enighet om at eier eller reder vil sitte med ansvaret og flere tok opp eksempel
som omhandlet Tesla og deres autonome teknologi hos bilene sine. Hvis du krasjer en
Tesla er det ikke Tesla som sitter med ansvaret med eieren av bilen, uansett om man har
brukt autopilot eller ikke. Sustainability manager og kapteinen kunne ogsa se for seg en

type forsamling som gar gjennom sakene og plasserer ansvar hos de riktige akterene.

Sporsmal 9: Hvis det legale aspektet far fortgang, hvordan tror du det vil pavirke

utviklingen av autonome skip?

Her var det noen uenigheter blant intervjuobjektene. Sustainability manager mente at det
legale ville bevege seg i henhold til teknologien, altsd nar autonome skip var klare til &
g4 pa sjoen vil det legale komme pa plass. Havnesjef og teknisk sjef var helt enige om at
det legale ville pavirke utviklingen, da dette var noe de selv ventet pa. Kapteinen var ogsd
enig i dette. Country Manager Overseas gjorde et godt poeng og sa at det kommer an pa
utfallet av regelverket, men hun regnet med at dette var noe som bade Norge og IMO vil
skal skje. Derfor regner hun med at regelverket ikke vil gjore det vanskeligere for

utviklingen av autonome skip.
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Sporsmal 10: Tror du at autonome skip kan bli et mal for terrorgrupper eller annen

kriminalitet og hvorfor?

Intervjuobjektene var alle enige om at autonome skip kan bli et mél for pirater, spesielt
ved verdifull last. Sustainability manager stiller derimot spersmél ved om de vil klare &
ta seg inn pé et slikt skip og om de i sa fall mi tilegne seg mye kunnskap innen hacking.
Terror var noe de ikke kunne se for seg, og at det ville vare alt for vanskelig for
terrorgrupper a gjennomfere. Derimot kunne kapteinen se for seg at autonome skip ble et
maél for terrorgrupper, han nevnte ISPS og at vi fikk dette regelverket etter 9/11. Han
kunne se for seg store konsekvenser om dette skulle skje, for eksempel ved & seile rett inn
1 infrastruktur. I tillegg kunne de senke eller eksplodere skipet pd havet, noe som ville f4

store miljokonsekvenser.

3.2.6 Styrker og svakheter ved kvalitativ undersgkelse

En kvalitativ undersokelse er dpen og fleksibel, altsd forsker velger ut intervjuobjekt,
speorsmdl og gjennomferingsmetode, og kan forandre spersmilene og
gjennomferingsmetode underveis om forsker har oppdaget feil som kan rettes pé etter
forste gjennomforte intervju (Jacobsen, 2005). Selv opplevde jeg at noen av spersmalene
gikk mye inn pa hverandre, slik at intervjuobjektene svarte pa flere spersmal. Da kuttet
jeg ut sparsmalene siden de alt hadde svart pd dem. Dataen som blir innsamlet struktureres
1 hovedsak etter at de er innsamlet under transkribering av intervjuene. Da har forsker
mulighet til & se sammenkoblinger og uenigheter i svarene til intervjuobjektene.
Kvalitativ undersegkelse er i forhold til kvantitativ undersekelse lite teknisk og
regelbunden bortsett fra nar det kommer til beskyttelse av intervjuobjektenes private

informasjon (Jacobsen, 2005).

Det er relativt lett & hente ut informasjonen gjennom intervju, men metoden er
ressurskrevende da det tar mye tid bade & intervjue, men ogsa transkriberingen som
kommer 1 etterkant. Informasjonen man oppnar gjennom dybdeintervjuene er relativt
kompleks informasjon, og inneholder ofte mye meninger og synsing. Svarene kan bli
svart generaliserende eller allmenne, og intervjuobjektene kan i stor grad pdvirkes av
spersmélene og informasjonen forsker har samlet inn. Noen intervjuobjekt kan ogsd

oppfoere seg pa andre méter enn de ville gjort under andre omstendigheter. Det er derfor
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svert viktig at forsker er saklig og ikke blander inn egne meninger under intervjudelen

(Jacobsen, 2005)

4.0 Resultater

4.1 Antagelse 1

Utvikling av havn og dens infrastruktur er uunngdelig for at autonome skip skal na et

kommersielt niva.

Havner tar i dag imot, flere skip om dagen i alle sterrelser, dette spers sa klart pa hva
slags havn, og havner kan i dag ta imot autonome skip uten for store utfordringer. Da ved
hjelp av los og de vanlige systemene for lasting og lossing. Derimot om skipet er helt
ubemannet hadde ikke havnen hatt mulighet til & ta imot skipet. Det kan derimot
diskuteres om havnene effektivt kan ta imot autonome skip, da med tanke pa sikkerhet,
kostnadseffektivitet og optimal seiling. For at disse nye skipene skal kunne utnyttes
optimalt, ma havnenes infrastruktur forbedres. Det er ikke sannsynlig at disse skipene blir
noe storre enn hva dagens havner mottar, men at de blir mindre og ankommer med en
hayere frekvens. Dette nevnte havnesjef og teknisk sjef i dybdeintervjuet. Det vil derfor
vare nodvendig & utvikle havnen slik at den effektivt kan ta imot en heyere frekvens av

skip, 1 tillegg til at flere og flere av de vil vaere autonome.

Nér det gjelder effektivitet og autonome skip blir det klart at dagens teknologi nér det
gjelder lasting, lossing, ankomst og avgang er utdatert. Hvis de da skal klare a utnytte alle
fordeler autonome skip kan fore med seg. Noen av disse fordelene er som nevnt tidligere
i oppgaven: sikkerhet, mindre risiko, effektivisering og kostnadseffektivt. Noen faktorer
som ma vere til stede i en autonom havn er et landkontrollsenter, utbedring av roller,
klare tiltak for risiko og sikkerhet, og til slutt utvikling av infrastruktur. Selv om
automatiseringsprosessen antagelig vil fore til at antall ansatte minsker betraktelig, blir
det klart gjennom IOTPEs analyse at store deler av havnearbeiderne ikke er negative til
en automasjon av havnen. De tror ikke bare at denne teknologien vil gke sikkerheten, men
ogsa kontrollen og stabiliteten i havnen. I tillegg til havnens konkurransedyktighet og

produksjon.
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Dette stotter antagelsen om at utvikling av havn og infrastruktur er nedvendig for at
autonome skip skal nd et kommersielt nivd. Man kan likevel se for seg at havner ville
utviklet seg mot en automatisert fremtid uansett om autonome skip var pd markedet eller
ikke. Dette av den grunn at vi ser flere lager som for eksempel automatiserer noen av sine
prosesser for & oppnd et mer effektivt lager. Derfor er kanskje ikke autonome skip

nedvendig for at havner skal bli automatiserte, men heller andre veien.

Gjennom teori og dybdeintervju har det blitt klart at dette er en lang prosess, og at vi ikke
vil se autonome skip pa et kommersielt niva for om 20-50 &r. Dette er samtidig en fordel
spesielt da for havner rundt om i verden. Derimot ser vi autonome skip pé sjoen allerede
i dag eller en form for autonom teknologi som betyr at vi muligens beveger oss fortere
den veien enn vi tror. Nér arene gér og den industrielle revolusjonen vi na star ovenfor
utvikler seg mer og mer, kan havner sakte, men sikkert oppdatere og utvikle teknologien
og infrastrukturen i havnen. Det vil si pd en méte forberede havnen pa en autonom
fremtid. Nar autonome skip da blir en kommersiell realitet vil havnene vare klare for & ta
imot skipene. Dette er noe man ser allerede da havner sakte, men sikkert implementerer

noe automatiserings teknologi rundt om i verden.

Akkurat nd kan man se pa det som en barriere at havner ikke er klare for autonome skip,
men hvis vi ser pd prosjekter som Asko og Yara har satt i gang kan man se en fremtid
hvor autonome skip blir bygget og utviklet for forskjellige akterer. Disse akterene vil
mest sannsynlig gjore som Asko og Yara, og utvikle skip og havn samtidig, slik at deres
planlagte operasjon blir mest mulig effektivt og bearekraftig. Desto flere akterer som
begynner & tenke pa denne méten, desto flere havner vil bli utviklet til autonomt bruk og

desto flere autonome skip vil oppsta som en effekt av dette.

4.2 Antagelse 2

De hoye investeringskostnadene vil veere en barriere for aktorene i bransjen.

Denne antagelsen er fylt med mye usikkerhet, ikke bare gjennom teorien som er tatt i
bruk, men ogsé via dybdeintervjuene som er gjennomfert. MUNIN skapte en gkonomisk
analyse av en sammenligning av et autonomt containerskip og et konvensjonelt
containerskip, hvor man fér et litt klarere bilde av kostnadene knyttet til det autonome
skipet. I analysen ser man at alle kostnader knyttet til mannskap minker, ikke bare

lonnskostnader, men da ogsa penger spart nar man ikke lenger trenger a bygge skip med
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tanke pd mannskap og deres sikkerhet. Noe som igjen gjor en innvirkning péd
drivstoftkostnadene. I tillegg vil skipet antagelig ha 20% mer plass til containere og pa
den maten gke inntekten per tur. Derimot vil kostnader knyttet vedlikehold av skipet oke,
da det md gjennomferes pd en heyere intervall med tanke pa sikkerhet enn ved

konvensjonelle skip.

Autonom teknologi er ogsa en dyr investering, noe man helt klart vil merke i starten av
denne industrielle revolusjonen, det er mye mulig at denne teknologien blir billigere desto
mer av den som tas i bruk. Kostnadene til det autonome containerskipet i casescenarioet
er 1.39 millioner dollar lavere enn det konvensjonelle containerskipet. Hvis dette var en
sikker utregning, ville nok autonome skip absolutt vaere et populert valg for rederier og
andre akterer. Derimot avslutter MUNIN analysen sin med & bemerke at dette absolutt
ikke er en sikker sak, og at det er nesten umulig & vite om autonome skip blir billigere

eller dyrere enn konvensjonelle skip for flere akterer investerer i autonome skip.

Kan man uansett regne med at prisen pé skipet er like viktig for alle akterer? Vi beveger
oss mot en gronnere fremtid, og dette med baerekraft blir desto viktigere. Et autonomt
skip vil antagelig ses pa som mer barekraftig enn et konvensjonelt skip, det spors sa klart
pa hva slags drivstoff det autonome skipet bruker. Vi kan likevel se for oss at nye skip
som blir skapt blir skapt med tanke pa en grennere fremtid. Hvis vi ser pd en akter som
Asko, sa har de valgt & autonomisere logistikk-kjeden sin. I dybdeintervjuet med
havnesjef og teknisk sjef kom det frem at dette ikke er pa grunn av kostnadseffektivitet,
men av den grunn at de vil kunne si til kundene sine at de har en berekraftig operasjon

fra start til slutt. Noe som vil vare et konkurransefortrinn for dem.

Derfor er kanskje ikke det ekonomiske perspektivet en like sentral faktor for at autonome
skip skal bli en kommersiell realitet. Heller er det mulig at ryktet autonome skip padrar
seg kan vaere en storre faktor enn noe ekonomisk. Likevel er vi et pengestyrt samfunn og
det billigere valget har lenge vart det beste, noe som kan henge igjen selv om vi beveger

oss mot en fremtid hvor berekraft er en viktigere faktor enn kroner og ore.

4.3 Antagelse 3

Beerekraft er en faktor som gjor at autonome skip er mer attraktive enn konvensjonelle

skip.
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Vi lever na pé en tid hvor barekraft blir mer og mer viktig, samfunnet gér over i det vi
kaller det gronne skiftet. Her hvor alt skal bli mer baerekraftig, land og internasjonale
organisasjoner setter krav til bransjer og land om 4 forandre seg. IMO er en av disse som
har satt mal til shippingindustrien om 70% reduksjon i Co2 utslipp innen 2050. Dette
betyr at alt som ses pa som mer barekraftig og som kan hjelpe a kutte CO2 utslippene til

akterer vil veere mer attraktivt enn noe annet.

Alle kan vare enige om at sjotransport er mer baerekraftig enn landtransport, da man kan
transportere langt mer med et stort skip enn en trailer. Da er spersmélet om autonome
skip faktisk er mer barekraftige enn konvensjonelle skip. I henhold til informasjon samlet
fra kilder viser det seg at autonome skip bringer med seg flere fordeler, som for eksempel
reduksjon av dumping fra skip, bade nér det gjelder plastikk, avfall og kloakk, siden skipet
til slutt vil vaere ubemannet og uten folk ombord blir det ikke nedvendig med dumping
av avfall ndr avfallet ikke blir produsert. I tillegg vil de nye skipene som blir skapt
autonome antagelig ha barekraft i tankene, sd skipene vil mest sannsynlig ha
drivstoftkilder som er elektriske eller at teknologien vil gjere drivstoffbruket mer

effektivt og baerekraftig.

Skipene vil i tillegg kunne oppné det man kaller optimal seiling da det er en maskin som
gjor avgjerelsene og seilingen vil ikke bli pavirket av menneskelige faktorer. I
dybdeintervjuene svarte de fleste av intervjuobjektene at autonome skip blir mer
baerekraftige enn konvensjonelle skip. Ikke bare fordi de kunne se for seg at disse skipene
blir skapt med tanke pd beerekraft, men ogsa fordi disse skipene vil oppna optimal seiling.

Noe som betyr at autonome skip vil ha et bedre bruk av drivstoff en konvensjonelle skip.

4.4 Antagelse 4

Sikkerhet og risikominimering md vere pd plass for at autonome skip skal nd et

kommersielt niva.

Sikkerhet og risiko er noe som er essensielt i alle bransjer, ofte pa grunn av at mennesker
er involvert pé en eller annen mate, eller pa grunn av risiko knyttet til miljo rundt bransjen.
Sikkerhet er noe som er tatt svaert alvorlig 1 shippingindustrien, og bransjen har utallige

regelverk knyttet til sikkerhet ved mange forskjellige aspekter. Da for eksempel ved:
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kargo, kjemikalier, miljo, mannskap og sikkerhet. Det er derfor bransjen har regelverk

som SOLAS, MARPOL, ISPS og STCW.

Sikkerhet og risiko ved autonome skip vil antagelig vere enda viktigere enn hos
konvensjonelle skip. Dette av flere grunner, men teknologien er ny og knyttet til mye
usikkerhet. Dessuten vil autonome skip ha noen elementer innenfor sikkerhet som er
viktigere enn ved konvensjonelle skip, da spesielt cybersikkerhet. Konsekvensene ved en
eventuell hacking kan vare sépass store at systemet mé vaere nermest umulig & hacke.
Man kan for eksempel se for seg at en terrorgruppe som far kontroll over et autonomt

skip kan pafere store odeleggelser.

Som skrevet tidligere er hovedarsaken til sjoulykker menneskelige feil, som faktisk er
rundt 79% av sjoulykkene. Imidlertid er innferingen av autonome skip spddd & endre
arsakene til sjoulykker. Autonome skip som nér autonominiva 3 og 4, forventes & redusere
menneskelige feil siden de opereres uten sjefolk om bord. Derimot vil grunnlaget for
sjoulykker endre seg fra sjo til land, og det betyr ikke at man kan unngd menneskelige
feil. Det vil fortsatt vaeere mennesker som overvaker skipene, og av den grunn er det

fortsatt muligheter for menneskelige feil.

I dybdeintervjuene kom det spesielt frem fra kapteinen at dette med sikkerhet var en av
hans sterste bekymringer rundt autonome skip. Da spesielt pd grunn av at hvis noe gar
galt er konsekvensene ekstremt store, og muligheten for & gripe inn er muligens mindre
enn ved et konvensjonelt skip. Derimot er sa klart risikoen for tap av menneskeliv mye
mindre og en ulykke vil vere mer skadelig for miljeet enn for mennesker nar skipet
ubemannet. Likevel ndr vi gar inn i det gronne skiftet vil det 4 ta vare pa miljoet rundt oss
vare svart viktig, sd det vil antagelig vaere enda viktigere a vite at et autonomt skip kan
operere sikkert pa havet. Kapteinen var veldig usikker pd om disse skipene ville klare &
gjore riktige avgjorelser ved for eksempel svert darlig ver og heye belger. Country
Manager Overseas nevnte ogsd at hvis pirater kan fa tak i informasjonen om lasten skipet
frakter, kan det hende at de velger a kapre et skip for verdifull last. Noe som igjen stetter

teorien tidligere 1 oppgaven.

4.5 Antagelse 5

Det er nodvendig at den legale faktoren er pa plass for at autonome skip skal na et

kommersielt niva.
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Nér det gjelder det legale aspektet er det svaert mange rammeverk som mé forandres for
bruk av autonome skip. Et av de store spersmalene er hvor ansvaret skal ligge, akkurat na
ligger ansvaret hos skipsferer, men hvor skal det ligge ved autonome skip nér det sitter
en operater ved land og overvédker skipet. Dette var et spersmal som ble stilt under
dybdeintervju, og de fleste var enige om at ansvaret méitte ligge hos eier av skipet.
Derimot under dybdeintervju kunne bade kaptein og sustainability manager se for seg en
type forsamling som avgjorde hvor ansvaret 14 ved en ulykke. I tillegg er det IMO som
nd jobber med et rammeverk for autonome skip. Dette har vaert et tema lenge, men i lopet
av de neste arene vil vi antagelig se flere autonome skip skapt. IMO ensker likevel a sikre
at regelverket for autonome skip holder tritt med den teknologiske utviklingen som er i
rask utvikling. Dette betyr at IMO ma fa fortgang i utvikling av nytt regelverk om de skal
holde tritt med den teknologiske utviklingen.

Det er flere rammeverk som ma utvikles ved autonome skip. Eksempelvis kan autonome
skip ikke overholde regel 5 1 COLREG, med mindre kravet om syn og hersel blir oppfylt
ved bruk av audiovisuelle metoder, altsd videokameraer. Igjen er dette noe som ma bli
godkjent av IMO. SOLAS er en annen av disse rammeverkene, brannsikkerhet méa forbli
det samme, da de fleste brannsystemer allerede er automatiserte, men sikkerhetsbiten for

mannskap kan utelates ved ubemannede skip.

I'tillegg gir Sjeretten skipsforeren et stort ansvar. Det er sannsynlig at produsenters ansvar
for autonome skip vil gke relativitet med konvensjonelle skip. Imidlertid kan det vaere en
utfordring 4 finne ut hvem som skal klandres pa grunn av drsaker, inkludert endring av
skip og unnlatelse av 4 oppdatere autonome driftssystemer i tide. Dette er noe som er
spesielt diskutert i teorien, hvem skal sitte pd ansvaret om en ulykke skulle skje. Derimot
i lapet av dybdeintervjuene kom flere av intervjuobjektene med eksempler rundt Tesla og
deres autopilot. Hvis man krasjer en Tesla med autopilot er det forer eller Tesla som sitter
med ansvaret. Apenbart er det forer. Hvis man da snur det mot shippingindustrien er det
da eier som vil sitte pad ansvaret. Dette er noe som er umulig & svare pd for rammeverket
er fastsatt, men man kan lure pa om det blir en fremtidig forsamling som gar gjennom
disse sakene og bestemmer ansvarsholder underveis frem til man kan sette et fast
regelverk ut fra disse sakene. Det er forsavidt lovlig & teste autonome skip om man far
tillatelse fra IMO og landet skipet skal testes i, men i bunn og grunn er den legale faktoren

nd en barriere for autonome skip.
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4.6 SWOT- analyse

Gjennom teori og kvalitativ analyse har det kommet frem mange forskjellige synspunkt

om autonome skip. Disse har blitt plassert i en SWOT analyse for & vise styrker,

svakheter, muligheter og trusler hos autonome skip. Det er helt klart at skipene forer med

seg svaert mange styrker og muligheter, og at dette viser en positiv fremtid nar det kommer

til om autonome skip kan nd et kommersielt niva. Nar det kommer til svakheter og trusler

handler det mye om heye kostnader, frykt for hacking og pirater, og spesielt fravaerende

legalt rammeverk. I bunn og grunn har autonome skip muligheten til & revolusjonere

shippingindustrien nér det gjelder effektivitet, frekvens, informasjons-deling og tilgang,

og planlegging.

SWOT analyse av Autonome skip

-

~

*  Trenger ikke bygge alt
som mannskap trenger
pa skipet.

bade til havn og
sjos.
Baerekraftig

Styrker Svakheter
/ . Pz’alitel'ig *  Direkte Store opplaringskostnader
»  Effektivt ) kommunikasjon Tar tid a oppgradere havns
*  Oker containerplass med andre skip og infrastruktur til 4 ta i mot
*  Senker driftskostnader havn autonome skip pé en effektiv
*  Optimaliserer *  Fjerner mate.
operasjonen til havs og menneskelige feil Hoye investeringskostnader
havn *  Oker sikkerheten Eksistere ikke et legalt

rammeverk for dette enna.
Mange mister jobben

Muligheter

Trusler

» Konkurransefortrinn

» Effektivisere skipsfarten

* Fornye infrastruktur

* Planleggingsfortrinn

* Mer kontroll over hele
operasjonen.

» Big data og 5g.

Pirater og terror

Hacking

En ulykke kan lage utfordringer for
videre utvikling av autonome skip.
Ikke alle typer skip kan bli
autonome.

Kan bli utkonkurrert av mer
miljevennlige skip.

Figur 15 Swot analyse
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5.0 Konklusjon

I denne oppgaven har jeg benyttet meg av 5 antagelser for & besvare problemstillingen i

oppgaven, herav:

- Hvilke faktorer ma veere til stede eller utvikles for autonome skip kan nd et

kommersielt niva?
Antagelsene som er tatt i bruk er:

- Antagelse 1: Utvikling av havn og dens infrastruktur er uunngéelig for at
autonome skip skal na et kommersielt niva.

- Antagelse 2: De hoye investeringskostnadene vil vare en barriere for akterene i
bransjen.

- Antagelse 3: Barekraft er en faktor som gjor at autonome skip er mer attraktive
enn konvensjonelle skip.

- Antagelse 4: Sikkerhet og risikominimering ma vare pa plass for at autonome
skip skal nd et kommersielt niva.

- Antagelse 5: Det er nodvendig at den legale faktoren er pa plass for at autonome

skip skal nd et kommersielt niva.

Pa bakgrunn av litteraturen i oppgaven samt funnene i den kvalitative delen har jeg
kommet frem til at antagelse 1, 3, 4 og 5 er sentrale faktorer som ma vere til stede eller
utvikles for autonome skip kan na et kommersielt niva. Da spesielt antagelse 4 og 5 er
sveart sentrale for autonome skip. Ut ifra litteraturen i oppgaven er kontinuerlig utvikling
av havner rundt om 1 verden i samsvar med utviklingen av denne nye teknologien
nedvendig for & kunne ta imot autonome skip pé en sikker og effektiv mate. Automasjon
og autonomi gér hand 1 hand nér det kommer til havn og autonome skip. Ikke bare med
tanke pé sikkerhet, men ogsd for at shippingindustrien skal kunne hoste fordelene fra bruk

av autonome skip som effektivitet, enklere planlegging og palitelighet.

En av disse fordelene er at autonome skip antageligvis er mer barekraftige enn
konvensjonelle skip. Noe som er tatt opp i antagelse 3 av oppgaven. Ut ifra litteraturen
og den kvalitative delen er det flere barekraftige fordeler som optimal seiling, mindre
utslipp og dumping og elektrisk drivkraft. Dette gjor at autonome skip blir mer attraktive

enn konvensjonelle skip.
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Sikkerhet er en faktor som stér sterkt i shippingindustrien og gjennom bade litteraturen
og den kvalitative delen kommer det sterkt frem at sikkerhet antagelig vil vare viktigere
hos autonome skip enn konvensjonelle skip. Dette av den grunn at teknologien er ny og
konsekvensene kan vaere svaert store om noe skulle gé galt. I tillegg kunne en stor ulykke
sette utviklingen mot autonome skip tilbake flere ar. Nér skipene til slutt nar det
ubemannede nivaet vil det fore med seg flere fordeler i henhold til skonomi, men ogsa
den menneskelige faktoren. Menneskelige feil man ser 1 dag vil utgd, men nye vil mest
sannsynlig oppsta. Tap eller skade pa menneskeliv pé sjeen vil utgd, noe som kan skape
et perspektiv om heyere sikkerhet og mindre risiko, men samtidig kan det oppsta nye

ulykker som kan fore til storre konsekvenser, da spesielt for miljoet.

Cybersikkerhet er noe det er et spesielt fokus pd nir det kommer til autonome skip, dette
av den grunn at konsekvensene kan vare svaert store om noen skulle klare a hacke
systemene knyttet til skipene. Dette spors sé klart hvilke grupper som hacker systemene,
pirater, terrorister, aktivister eller annen kriminalitet. Hvis autonome skip skal né et
kommersielt niva mé systemene vare «up to date» nar det kommer til cybersikkerhet. I
tillegg ma skipet ha teknologi som gjor det mulig & oppdage flytende objekter i sjoen,
regelmessige vedlikeholdstiltak og doble komponenter pé skipet i tilfelle noe skulle bli
odelagt.

Den legale faktoren og sikkerhetsfaktoren gér egentlig hand i hdnd, da mye av det legale
handler om sikkerhet og lover og regler rundt dette aspektet. Dette fordi sikkerhet er
sapass sentralt 1 shippingindustrien pd grunn av mye risiko ved operasjoner bade til sjos
og 1 havn. Antagelse 5 er den antagelsen som stir mest sentralt i henhold til
problemstillingen. Dette av dem grunn at hvis det legale ikke utvikler seg i samsvar med
teknologien blir det vanskelig & ta i bruk autonome skip. I den kvalitative delen nér jeg
intervjuet Havnesjef og Teknisk sjef kom det frem at de jobbet med et autonomt prosjekt
1 havnen deres, og at det legale var noe de spesielt ventet pa, og sa pa som en barriere for
oyeblikket. De forskjellige regelverkene som eksisterer for skip, ma derfor utvikles mot

autonome skip slik at dette ikke lenger er en barriere for akterer i bransjen.

Jeg kan derfor konkludere med at det legale er en av de viktigste faktorene som mé
utvikles for at autonome skip skal kunne na et kommersielt niva. Sikkerhet og havn er
allikevel faktorer som er sentrale. Den bearekraftige faktoren er ogsa viktig, men dette

mer som en «gulrot» for akterer ndr de skal bygge nye skip. Grunnen til at jeg ikke ser pa
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okonomi som en sentral faktor i henhold til problemstillingen er at ut ifra litteraturen og
den kvalitative delen viser det seg at barekraft muligens har blitt viktigere enn hva prisen

er 1 utviklingen mot det gronne skiftet.

6.0 Utfordringer og kritikk
6.1 Utfordringer

I prosessen av & skrive oppgaven har det vart spesielt utfordrende & skrive alene.
Diskusjon og drefting underveis i tidligere oppgaver har vert svert hjelpsomt for meg,
og det & skrive alene har derfor vaert veldig utfordrende. God planlegging, tidskjemaer
og gode notater har vart svaert hjelpsomt, men jeg har savnet diskusjonsdelen. I tillegg
har det vert utfordrende & balansere oppgaveskriving og praksis i bedrift. Dette fordi jeg
sa klart vil leere og gjere mest mulig ved bedriften, men samtidig skal jeg bruke 50% av
tiden pa oppgaven. Underveis har det nok mest blitt fokus pa praksis enn selve

oppgaven.

6.2 Kritikk

I en bacheloroppgave er det mye som skal gjennomferes. Selv om studiet har gitt meg
mye erfaringer med & skrive oppgaver, har jeg aldri skrevet en oppgave med et slikt
omfang i lgpet av studiet. Det er dermed flere ting jeg kunne tenke meg og gjort

annerledes under prosessen.

6.2.1 Problemstilling

Nér det kommer til problemstillingen startet jeg med en problemstilling som var for vid,
noe jeg oppdaget nar jeg kom til intervjudelen av oppgaven. Jeg fikk snevret den inn, men
i etterkant ville jeg snevret den inn enda mer for & ga dypere inn pa noen av faktorene i

oppgaven.

6.2.2 Valg av metode

Jeg valgte & gjennomfore kvalitativ metode, men hvis jeg hadde hatt mer tid og kjennskap

til mennesker i bransjen ville jeg gjennomfert en kvantitativ undersekelse i tillegg. Da
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hadde jeg fitt et bredere spekter av meninger og faktisk data som kunne brukes til &

representere meningene i bransjen.

6.2.3 Intervjuguide og intervjugjennomfering

Underveis i intervjuene oppdaget jeg at flere av intervjuobjektene svarte pa flere spersmal
ndr jeg stilte ett. Dette er noe jeg burde sett under utforming av intervjuguide, siden jeg
nd ser at flere av spersmalene gar inn pd hverandre. Jeg unnlot & stille de spersmalene nar

jeg oppdaget at intervjuobjektene alt hadde svart pd dem.

6.2.4 Videre forskning

Hvis jeg hadde hatt mer tid ville jeg gatt dypere inn pa spesielt havn og dens komponenter,
i tillegg til det legale og sikkerhet. Da jeg synes disse temaene har vert svert interessante
og de er sapass komplekse at det jeg har skrevet blir mer et overfladisk syn pé det hele.
Det kunne ogsa veart interessant & forske péd hvilke komponenter som gjor autonome skip
annerledes fra konvensjonelle skip. I tillegg kunne jeg tenke meg & forske pa folks tillit

til autonom teknologi.
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8.0 Vedlegg

Intervjuguide

Har du noe kunnskap om autonome skip fra for av? Hvis ja, 1 sa fall hva?
Hvordan tror du fremtiden for shipping industrien ser ut nar du tenker pd tenker
pa autonom teknologi?

Hvor mange ar tror du det tar for autonome skip er en kommersiell realitet?
Hvilke faktorer tror du mé vere pa plass eller er i veien for autonome skip kan bli
en kommersiell realitet?

Hva tror du skjer med arbeidsmarkedet til sjofolk nar autonome skip blir en
realitet?

Hvordan tror du yrkene vil forandre seg og se ut nar dette skjer?

Vi er pa vei inn i den fjerde industrielle revolusjon, tror du akterene star ovenfor
et valg om 4 forandre seg i henhold til revolusjonen eller forsvinne?

Tror du rommet for & feile er mye mindre enn ved konvensjonelle skip?

Operasjon, havne og logistikk prosessen

I henhold til havnen, hva tror du mé forbedres eller endres for autonome skip kan
tas 1 bruk?

Hvordan tror du logistikk aspektet vil bli pavirket av autonome skip for eksempel
palitelighet, effektivitet osv?

I en mer autonom fremtid vil antagelig samarbeid mellom akterene i den maritime
forsyningskjede bli mer nedvendig for effektivt bruk av autonome teknologi,
hvordan tror du de lgser samarbeid og kommunikasjonsproblem?

Hvordan kan havner forberede seg pa en autonom fremtid?

En full autonom operasjon kan fore med seg mange positive sider, hva kan noen
av disse vaere?

Tror du faste ruter og tider for autonome skip vil vare en tilgjengelig fremtid?
Tror du autonom teknologi 1 havnen vil fere til hoyere effektivitet og sikkerhet?
Det er en lang prosess & automatisere bade havner og skip, hvor lang tid tror du
det tar for vi sitter med fullt autonome havner?

Ser du pa det som et konkurransefortrinn & starte automatiseringsprosessen av
havnene tidlig?

Hvordan ser fremtidens yrke ut i havnen?

Okonomiske endringer
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Tror du det vil vere kostnadseffektivt 4 investere i en autonom fremtid?
Autonome skip og teknologi vil antagelig vaere en dyr investering for akterene 1
bransjen, tror du akterene vil vente til autonom teknologi er mer velutviklet for de
velger a investere?

Hva tror du er forskjellen pa kostnader ndr det gjelder autonome skip mot
konvensjonelle skip? (bygge, opex og capex)

Barekraft

Hvordan kan autonome skip vaere mer eller mindre baerekraftig etter din mening?
IMO setter strenge krav til milje i bransjen, hvordan tror du autonome skip kan
hjelpe bransjen & né disse malene?

Kan autonome feedere transport erstatte landtransport? Hvorfor?

Nér autonome skip bygges er det mange komponenter som kan utelates fra skipet
siden det skal vere uten mannskap, hvordan tror du dette kan vare mer
baerekraftig?

Risiko og sikkerhet

Tror du det vil skje flere eller mindre ulykker i henhold til autonome skip i forhold
til konvensjonelle skip?

Tror du at autonome skip kan bli et mal for terrorgrupper eller annen kriminalitet
og hvorfor?

Hva tror du autonom teknologi og skip vil gjere i henhold til sikkerhet, bade om
bord og i havn?

Tror du menneskelige feil vil utgd? Og hva slags ulykker vil vi se isteden?
Cybersikkerhet er et stort fokus rundt autonome skip, hva tror du er grunnen til
dette?

Hvem tror du blir sittende med ansvaret om en ulykke skulle skje nér bade skipet
og havnen er autonom?

Legale aspektet

Hvis det legale aspektet far fortgang, hvordan tror du det vil pavirke utviklingen
av autonome skip?

Det naverende regelverket er utdatert i henhold til fremtidig teknologi, hvilke
aspekter burde IMO fokusere pa nar de setter opp det nye regelverket?

Tror du at regelverk som SOLAS vil utga for autonome skip da de ikke vil ha noe
mannskap om bord?

Hvor mange ar for de har kommet frem til et regelverk som fungerer for autonome
skip?
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Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

Hpyilke faktorer md veere til stede eller utvikles for autonome skip kan nd et kommersielt
nivd?

Dette er et spersmaél til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formélet er &
analysere hvilke faktorer md veere til stede eller utvikles for autonome skip kan nd et
kommersielt nivd. 1 dette skrivet gir vi deg informasjon om mailene for prosjektet og
hva deltakelse vil innebzere for deg.

Formal

Formalet med studiet er a analysere hvordan autonome skip kan pdvirke short sea
shipping. Problemstillingen er: Hvilke faktorer md veere til stede eller utvikles for
autonome skip kan nd et kommersielt niva? Dette er en bacheloroppgave ved NTNU

Alesund.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

NTNU er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor fiar du spersméil om a delta?

Utvalget er valgt ut ifra de forskjellige perspektivene det hadde vert interessant & fa
synspunktene til, da et utvalg fra folk som jobber i havn, med logistikk og transport eller
pa sjoen.

Hva innebzrer det for deg a delta?

Det vil bli gjennomfort et dybdeintervju, hvor jeg tar lydopptak av samtalen. Her vil du
svare pd noen sporsmdl angdende: navn, alder og yrke/arbeidsplass. Resten av
sporsmdlene vil veere relatert til autonome skip og dine meninger. Lydopptaket vil bli
slettet ved prosjektets slutt og informasjonen anonymisert.

o

Det er frivillig a delta
Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du ndr som helst trekke
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samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet.
Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere
velger 4 trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formdlene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

De som vil ha tilgang til informasjonen jeg samler i dette prosjektet er meg: Kristine
Kjellsen og veileder Jan Emblemsvig ved NTNU Alesund. Personlig informasjon som
navn, telefonnummer, yrke, arbeidsplass og alder vil bli lagret pa et dokument pd min
private datamaskin, som kun jeg har tilgang til.

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres nér prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som
etter planen er 18.12.2021. Dataen anonymiseres og personlig informasjon slettes.

Hva gir oss rett til 24 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

P& oppdrag fra NTNU har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger 1 dette prosjektet er 1 samsvar med
personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

o innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fi utlevert en kopi av
opplysningene

o & fd rettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende

o & {4 slettet personopplysninger om deg

o 4 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har spersmél til studien, eller ensker & vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:
e NTNU ved Jan Emblemsvag, tlf: 48264515.
e Virt personvernombud: Thomas Helgesen tlf: 93079038.
Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD - Norsk senter for  forskningsdata @~ AS  pé&  epost
(personverntjenester@nsd.no) eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
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Prosjektansvarlig Eventuelt student
Jan Emblemsvag Kristine Kjellsen

Samtykkeerklering

Jeg har mottatt og forstitt informasjon om prosjektet [sett inn tittel], og har fitt anledning
til & stille spersmal. Jeg samtykker til:

LI a delta i dybdeintervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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