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Abstract

The purpose of the master’s thesis is to develop a model for the control room of the future
that takes into account the operator’s wishes and needs while at the same time contribute
to increased production and better fish welfare. The literature and preparatory work
describe a rapid technological development in the industry, which leads to a challenge
in connecting the technology and equipment in a larger system. The topic is relevant
in regards to the Norway’s desire to become the leading seafood nation. Therefore, the
research question in the master’s thesis is; "How to design control rooms for the
automated fish farms of the future that will provide operators with an op-
timal Decision support system and Situation Awareness". Four sub-research
questions have been prepared to better answer the thesis’ main research questions:

o What data and information are needed to achieve optimal operation?

o How does automation and technological development help to reduce the environ-
mental contamination?

o How is fish welfare maintained and improved through automation?

» How to take care of the operator in the development of the control room?

To answer sub-research questions, the methods literature search, semi-structured inter-
views and design thinking are used. The literature search describes how the aquaculture
industry works today and something about the development that is happening. The
semi-structured interviews contribute to shed light on several challenges, development
projects and wishes for the industry. In total, there were six informants, they were
interviewed twice each. The informants have previous or current experience with the
operation of fish farms. The Design thinking method has been used to increase the work
of improving the modeled setup for a control room.

Through the work on the master thesis, a simplified model is formed for a control
room that has a good starting point to cover the problem mentioned above. Tasks for
the operation of fish farms that depend on each other are put together in modes. Using
iterative rounds of developing and improving the model, provided an opportunity to test
and improve usability. It was revealed that the accuracy of a Decision Support System
depends on the number of sensors and equipment used, in addition to how it is presented
to the operator. The survey shows that too much information can work against its
purpose.
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Sammendrag

Formaéalet med masteroppgaven er a utvikle en modell for fremtidens kontrollrom som
tar hgyde for operatgrens gnsker og behov, samtidig som den bidrar til gkt produksjon
og bedret fiskehelse. Litteraturen og forarbeidet beskriver en rask teknologisk utvikling
i naeringen, som fgrer til en utfordring med & sammenkoble teknologien og utstyret i
et storre system. Norges gnske om a bli den ledene sjgmatnasjonen, gjgr tema sveert
dagsaktuelt. Forskningsspgrsmal i masteroppgaven er derfor; " Hvordan designe kon-
trollrom for fremtidens automatiserte oppdrettsanlegg som vil gi operatgrer
et optimalt Beslutningsstottesystem (BSS) og Situasjonsforstdelse (SA)?".
Fire delforskningsspgrsmal er blitt utarbeidet for & bedre kunne besvare oppgaven:

Hvilke data og informasjon er ngdvendig for & oppna optimal drift?

Hvordan bidrar automatisering og teknologisk utvikling til & minske miljgavtrykket?

Hvordan beholdes og bedres fiskevelferd ved automatisering?

Hvordan ivareta operatgren ved utviklingen av kontrollrommet?

For a besvare forskningsspgrsmalene brukes metodene litteratursgk, semistrukturerte in-
tervjuer og Designtenkning (DT). Litteratursgket beskriver hvordan oppdrettsnaeringen
fungerer i dag og noe om utviklingen som skjer. De semistrukturerte intervjuene bidrar
til & belyse utfordringer, utviklingsprosjekter og gnsker for naeringen. Totalt var det seks
informanter, de ble intervjuet to ganger hver. Informantene har tidligere eller naveerende
erfaring med drift av oppdrettsanlegg. Metoden DT er tatt i bruk for a gke SA i arbeidet
med & bedre det modellerte oppsettet for et kontrollrommet.

Gjennom arbeidet med masteroppgaven dannes en forenklet modell for et kontrollrom
som har et godt utgangspunkt for a dekke problemstillingen nevnt over. Oppgaver ved
drift av oppdrettsanlegg som avhenger av hverandre settes sammen i moduser. Ved bruk
av iterative runder med utvikling og forbedring av modellen, ga det mulighet til & teste og
forbedre brukervennligheten. Det kom frem at ngyaktigheten til et BSS avhenger av antall
sensorer og utstyr som tas i bruk, i tillegg til hvordan det blir presentert for operatgren.
Undersgkelsen viser at for mye informasjon, kan virke mot sin hensikt.

ii
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Forord

Denne masteroppgaven er skrevet som den avsluttende avhandlingen for det femarige mas-
terprogrammet Teknisk kybernetikk og robotikk ved Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet i Trondheim. Dette er en viderefgring av arbeidet som ble gjort i forbindelse
med prosjektoppgaven, "TTK4550 - Teknisk kybernetikk, fordypningsprosjekt'. Mas-
teroppgaven har et omfang pa 30 studiepoeng.

Gjennom oppgaven blir vi kjent med hele oppdrettsneeringen, samt utviklingsmetodikken

og . Dette er omrader jeg forst ble kjent med i forbindelse med Thor Hukkelas sitt fag
"TTKS30 Menneske-maskin/autonomi interaksjon i kyber-fysiske systemer”, hgsten 2020.
Det var dette faget som bevisstgjorde viktigheten med & utvikle teknologi med mennesket
i slgyfen. Med min gkte interesse for temaet, fikk jeg muligheten til & arbeide mer med
temaet og ha Thor Hukkelas som min veileder. Jeg vil rette han en stor takk for & ha
veiledet meg gjennom den noe ukjente nzeringen. Han har gitt meg gode tilbakemeldinger
og rad underveis i arbeidsprosessen. Det har vert inspirerende a jobbe med en som har
et sa stort engasjement rundt utviklingen i havbruk og oppdrettsneeringen, som ogsa ser
hvordan masteroppgaven kan implementeres inn i denne utviklingen.

Til alle informantene, tusen takk! Jeg setter virkelig pris pa at dere har satt av tid til &
dele deres tanker, meninger og ideer med meg gjennom denne prosessen. Dette har hatt
stor betydning for oppgaven.

il
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Terminologier

Application Programming Interface (API) Er et programmeringsgrensesnitt som
brukes for & utveksle data mellom to forskjellige applikasjoner[58].

Beslutningsstgttesystem (BSS) Norsk tilngeriming av det engelske begrepet Decision
support system(DSS).

Biomasse Betegnelse for alle de biologiske individene som befinner seg samlet i en not,
for denne oppgaven omhandler det laks..

Designtenkning (DT) Norsk tilnezeriming av det engelske begrepet Desing Thinking.

Dynamisk posisjonering (DP) Norsk tilngeriming av det engelske ordet dynamic po-
sitioning.

Fjernstyrt undervannsfarkost(ROV) Fjernstyrt undervannsfarkost, pa engelsk Re-
motely operated underwater vehicle.

Intervjuobjekt (I0) .
Ocean Farm 1 (OF1) Verdens forste offshore oppdrettsanlegg[13].

Precision Fish Farming (PFF) Et rammeverk for & forbedre produksjonen i
akvakultur[34].

Resirkulerende akvakultursystemer (RAS) Landbaserte oppdrettsanlegg som gjen-
bruker vann, f.cks ved settefiskeanlegg[16].

Situasjonsforstaelse (SA) Norsk tilnzeriming av det engelske ordet Situation Aware-
ness.

Smart Fish Farm (SFF) Offshore oppdrettsanlegg som bygger pa erfaring fra Ocean
Farm 1[49].

The Human Autonomous System Oversight (HASO) Samlebetegnelse for fak-
torer som pavirker menneskes evner for forstaelse og samhandling med maskiner[29].

Xiv
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1 Introduksjon

I 2013 la regjeringen frem en visjon om at Norge skulle bli verdens fremste
sjpmatnasjon[10]. Visjonen handlet om hvordan Norge kan forsterke og utvikle sin po-
sisjon i verdens sjgmatnaering, ved hjelp av tiltak som bidrar til blant annet gkt produksjon
og eksport, men samtidig ivareta naturressursene og bidra til & na FNs baerekraftsmal.

Norge er godt pa vei til & na sin visjon, og regnes i dag som en av de to stgrste aktgrene
innenfor akvakultur pa globalt niva[36]. Totalt eksporterte Norge sjomat for 120, 8 mil-
liarder kroner i 2021 [15]. Produksjonen utgjgr en mengde pa 1,285 milloner tonn laks,
som tilsvarer en verdi pa 81,37 milliarder kroner[15]. Dette gjor Norge til den storste
aktgren for oppdrett av laks[47].

Gjennom rapporten " Verdiskaping basert pa produktive hav ¢ 2050" kommer det frem at
Norge har potensiale til & eksportere enda stgrre mengder sjgmat[9]. Innen 2050 antas
en mengde tilsvarende 550 milliarder kr, som utgjer en femdobling av dagens eksport.
For a oppna a bli verdens fremste sjgmatnasjon, er det ngdvendig med videre teknolo-
gisk utvikling[14]. Dette innebeerer et gkt fokus pa digitalisering og automatisering. Et av
tiltakene som ble gjort for a igangsette utviklingen var muligheten til a spke utviklingspros-
jekter frem til 2017[31].

For a fa godkjent sgknad om et utviklingsprosjekt ma den dekke kravene om betydelig in-
novasjon og investering. Videre skal teknologien som blir utviklet komme hele naeringen til
gode. Det har fort til 21 godkjente prosjekter som er i utvikling og testing[32]. Oversikten
fra fiskeridirektoratet[32], viser ulike konsepter som trenger en mengde ny teknologi.

Sammen med den teknologiske utviklingen er det behov for en kompetanseheving[14]. Det
a styrke Norges posisjon avhenger av at arbeidstakeren har kunnskap om de nye systemene
som skal brukes. I forste rekke rgkterne og de fremtidige operatgrene av fremtidens au-
tomatiserte havbruk. Dette er kompetanse og kunnskap som pa lik linje med oljengeringen
er etterspurt i en rekke land. For a oppna dette ma utviklingen av neeringen inkludere
arbeidstakerne under hele prosessen. Dette legger grunnlaget for denne masteroppgaven.

1.1 Forskningsspgrsmal

Formalet med denne masteroppgaven er a lage en modell for et ideelt kontrollrom for
fremtidens oppdrettsneering. Dette bygger videre pa funn fra prosjektoppgaven som kartla
oppgavene og behovet til oppdrettsneeringen. Modellen for kontrollrommet vil bade in-
neholde utstyr som eksisterer i dag og utstyr som er i utvikling, eller bgr utvikles. Dette
tilsier at denne masteroppgaven og tilhgrende forskningsspgrsmal har et fremtidsper-
spektiv og et mal om & bidra positivt til utvikling av fremtidens kontrollrom for opp-
drettsneeringen. Masteroppgavens hovedforskningsspgrsmal er definert som:

Hvordan designe kontrollrom for fremtidens automatiserte oppdrettsanlegg
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som vil gi operatorer et optimalt BSS og SA?

For a besvare den overordnede problemstillingen er det utarbeidet fire delforskn-
ingsspgrsmal nedenfor.

Hvilke data og informasjon er ngdvendig for & oppna optimal drift?

Hvordan bidrar automatisering og teknologisk utvikling til & minske miljgavtrykket?

Hvordan beholdes og bedres fiskevelferd ved automatisering?

Hvordan ivareta operatgren ved utviklingen av kontrollrommet?

Disse delforskningsspogrsmal er valgt for a a dekke det gkte fokuset pa beerekraft og
fiskevelferd. I tillegg til & kartlegge hvilken informasjon som er av nytte for operatgren,
og det gkonomiske og baerekraftige aspektet ved utviklingen av et kontrollrom.

1.2 Avgrensning

Havbruksnaeringen omfavner mye, og det a lage et kontrollrom for fremtiden er en kom-
pleks oppgave som skal dekke mer enn bare driften av et oppdrettsanlegg. Derfor er det
forsgkt & avgrense oppgaven til a inneholde de delene av neeringen som vil gi en verdi
opp mot effektivisering av drift, enklere handtering og gkt fiskevelferd. Grunnen til dette
er den begrensede tiden pa et halvt ar som er satt til & gjennomfgre masteroppgaven.
Ytterligere er oppgaven skrevet uten tilknytning til et selskap. Dette ble gjort for a ikke
lase seg til et selskap og deres meninger, men heller fa innspill fra flere forskjellige aktgrer
i neeringen. Uten et selskap som kan bista med sine ressurser kan det ta lengre tid & finne
svar pa enkelte problemer. I tillegg er det kun en forsker, som ogsa begrenser muligheten
til & foreta tilfredsstillende antall intervjurunder for & dekke operatgrens behov.

Prosjektet vil ikke komme med en teknisk lgsning for fremtidens kontrollrom, men vil
heller kartlegge hvilke data som brukes. For modellering vil det i hovedsak tas ut-
gangspunkt i et tradisjonelt anlegg hvor driften fjernstyres fra land. Det vil ikke utelukke
bruken ute pa lokasjon, og heller ikke bruken pa mer automatiserte anlegg. Det skal bidra
til & danne et fremtidig bilde for styring av oppdrettsanlegg som muliggjor begge deler.
Modellen skal legge til rette for videre utvikling som viser standardisering av fremtidens
kontrollrom for oppdrett.

Oppdrettsnaeringen er en naering hvor den teknologiske utviklingen har skutt fart de siste
arene. Det forer til at det er fa referanser knyttet til deres industriutvikling. Derfor
er det i denne studien valgt a ogsa hente inspirasjon fra andre naeringer, blant annet
bilindustrien, flyindustrien og skipsneeringen.
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1.3 Oppgavens oppbygning

Oppgavens innledende kapittel 1 beskriver tema og problemstilling. Deretter blir bakgrun-
nen for oppdrettsanlegg og relevant teoretisk grunnlag introdusert i kapittel 2. Kapittel 3
beskriver metodene og begrunnelsen for deres bruk. Videre presenteres modeller som gir
en oversikt over hvordan oppdrettsanlegg drifter i kapittel 4. Resultatene fra den fagrste
runden med semistrukturerte intervjuer og videreutviklingen av dem blir lagt frem i kapit-
lene 5 og 6. Etterfulgt av kapittel 7 med modellering av et kontrollrom. Resultatene fra
den andre runden med semistrukturerte intervjuer og videreutviklingen av dem blir lagt
frem i kapitlene 8 og 9. Dette blir videre diskutert i kapittel 10. I oppgavens avsluttende
kapittel 11 presenteres konklusjonen, svar pa problemstillingen og videre arbeid.
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2 Bakgrunn

I dette kapittelet presenteres bakgrunnsinformasjon om konsepter og begreper som er
brukt under masteroppgaven. Forst redegjores det kort for hva oppdrett er og det blir gitt
eksempler pa ulike oppdrettsanlegg. Videre introduseres konseptene Situasjonsforstaelse
(SA) og PFF. For grunntanken rundt menneskets informasjonsprosessering og begrepet
Beslutningsstgttesystem (BSS) blir lagt frem.

a. Tradisjonelt oppdrettsanlegg pa Faergyene b. Konseptbildet av det landbaserte anlegget
hentet fra iLaks [20] hentet fra TU[19]

c. Konseptbildet av lukkede anlegget Egget d. Det eksponerte anlegget Ocean Farm 1 til
hentet fra Hauge Aqua[5] Salmar, foto av Havard Volden[48]

Figur 2.1. En oversikt over ulike type oppdrettsanlegg

2.1 Oppdrett

Oppdrett av fisk begynner med befruktning av rogn og avsluttes nar fisken er fullvokst og
klar til slakting[3]. Dette innebeerer at vi folger fisken gjennom hele livssyklusen der den
vil ha ulike behov ved ulike livsstadier. Denne studien tar utgangspunkt i oppdrett av
laks, hvor laksen géar fra smolt til fullvokst. Dette forgar i en tidsperiode pa rundt to ar
og da oppholder laksen seg i saltvann. Oppholdet er vanligvis i tradisjonelle apne anlegg
i sjgen, som sett pa bilde 2.1.a, men mer vanlig blir det med lukkede oppdrettsanlegg pa
land[42][42]. Et stort satsingsprosjekt er det landbaserte anlegget til Ecofisk[33], sett pa
bilde 2.1.b. T tillegg til dette er det en utvikling for lukkede anlegg i sj¢ og eksponerte
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anlegg i sjo. Eksempler pa dette er henholdsvis Egget av Hauge Aqua og Ocean Farm 1
av Salmar. Bilde som demonstrer de to anleggene er vist i henholdsvis bildene 2.1.c og
2.1.d

2.2 Situasjonsforstaelse

Situasjonsforstaelse (SA), oversatt fra det engelske ordet Situation Awareness, har i fglge
Endsley den generelle definisjonen [28]:

"The perception of the elements in the environment within a volume of time and space,
the comprehension of their meaning and the projection of their status in the near future.”

En enklere mate a forklare SA pa er en oppfattelse av hva som skjer i omgivelsene rundt
seg[30]. Bruken av SA settes gjerne i forbindelse med operasjoner for a na ulike méal og &
ta beslutninger ut fra informasjonen fra omgivelsene. En kan si at SA alltid har eksistert
blant mennesker. Fra forhistorisk tid matte et menneske pa jakt ha oversikt over bytte
sitt, samtidig med egne omgivelser for a ikke selv bli angrepet. Likevel ble begrepet SA
forst tatt i bruk mot slutten av 1980-tallet, og har siden den gang hatt en sentral og viktig
rolle rundt design av automasjon og styringssystemer.

Det var ved utvikling av flyindustrien en la merke til behovet for SA[30]. Utfordringen i
flyindustrien 1a i mangel pa forstaelse av hvordan piloten samlet, sorterte og prosesserte
informasjon for a ta avgjorelser. Dette har videre blitt tatt med inn i designprosessen for
operatgrer i andre industrier, deriblant i fabrikker og utvikling av biler.

Endsley [30] mener at med en gkende bruk av data, vil det veere viktig & filtrere bort den
informasjonen som er ungdvendig.

Data Produced Information Needed
| o T i
Sort
' b L
| i O -_':; O
- !
! | Integrate - :
. Process |

|
|
‘ More Data = More Information !

Figur 2.2. Ilustrasjon av informasjonsgapet, som viser hvordan mye data ikke ngdvendigvis
tilsier mye nyttig informasjon [30]

I figuren 2.2, understreker hun nettopp dette, mer data betyr ikke mer informasjon. A
filtrere data for a ekstrahere nyttig informasjon er fortsatt et fokusomrade etterhvert som
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automatisering har blitt en stgrre del av den teknologiske utvikling av systemer i flere
industrier[29]. Til tross for den teknologiske utviklingen og SA som et kjent konsept
hender det likevel ulykker knyttet til oppfattelse, forstaelse og prediksjon innen indus-
trien. Fra sjofartsdirektoratets ulykkesbase viser at 68% av omtrent totalt 70% av alle
grunnstgtninger mellom 1999-2013 skyldes menneskelig feil[6]. De rapporterte arsakene
til feil var blant annet feilnavigering, feilvurdering og uttmattelse. Dette tyder pa at SA
bor ha en enda mer sentral rolle i utviklingen fremover, ettersom mennesket vil ha en
viktigere rolle nar det oppstar kritiske situasjoner.

Som definisjonen til Endsley tilsier kan SA deles inn i tre nivaer[28]. Nivaene er presentert
slik[30]:

1. Oppfatte: En grunnleggende evne til & oppfatte ngdvendig informasjon. Uten
dette vil det veere utfordrende a skape et godt bilde av situasjonen.

2. Forsta: Evnen mennesket har til & kombinere, tolke, lagre og beholde informasjon
pa og utifra det forsta situasjonen og handle pa en slik mate at en oppnar det
gnskede malet.

3. Predikere: Dette er evnen mennesket har til & forutse fremtidige hendelser basert
pa informasjonen hen besitter, for deretter a kunne ta tidsbestemte avgjgrelser.

Nar de tre nivaene pa plass, vil det veere mulig & ta gode beslutninger, som gjor at en
handler og pavirker miljget rundt seg pa en god mate. Et eksempel er bilkjgring hvor det
handler om a oppfatte miljget pa veien, forsta hva som skjer og a forutsi kjgremensteret
til bilen foran deg og tilpasse egen handling deretter. Dette vil igjen pavirke miljget og du
ma gjore nye observasjoner. Dette skjer kontinuerlig, som i en slgyfe. Prosessen illustrert
i figur 2.3.

Effekt Pawrknmg

Situation awareness

— Beslutning

Figur 2.3. Oversatt og forenklet illustrasjon av hvordan miljg har en effekt pa situasjons-
forstaelsen [38]

2.2.1 Pavirkningsfaktorer

Det er mange faktorer som pavirker menneskets grad av SA[29]. Dette blir omtalt som The
Human Autonomous System Oversigh (HASO) og er faktorer som pavirker menneskets
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evner for forstaelse og samhandling med maskiner. De ulike faktorene er beskrevet i de
etterfplgende punktene[29]:

o Tillit: Automatiseringen forer til at arbeidet blir gjort sa lenge systemet fungerer.
Dette sker paliteligheten og robustheten. Det er en avgjgrende faktor for at oper-
atgren har tillit til et system. Likevel kan det virke mot sin hensikt hvis operatgren
stoler for mye pa systemet og derfor flytter oppmerksomheten til noe annet.

o Oppmerksomhetsallokering: Hvilken informasjon som far oppmerksomhet til
ulike tider pavirker utfallet. I en bil vil en eksempelvis fa varsel ved et punktert
hjul. Varselet er designet for a trekke oppmerksomhet fra annen informasjon, og fa
fogrer til a stoppe og undersgke hjulet.

e Grensesnitt: Omhandler maten informasjon og operasjoner er presentert for a lage
et helhetlig system. Det innebaerer & presentere informasjon pa en effektiv mate med
signaler som forteller om tilstandene til automatiseringen og systemet. Videre ma
grensensnittet muliggjore og informere hvis det er ngdvendig med en styringsendring
fra automatisert styring til manuell styring. I tillegg til muligheten til det a forsta
og ha en forutsigbarhet for fremtidige handlinger.

o Mentale modeller: Mentale modelle er en representasjon av verden ut fra mennes-
kets intuitive forstaelse av situasjonen rundt seg og hvordan menneskets beslutninger
gir konsekvenser. Alle vil ha ulike modeller ut fra sine erfaringer og bakgrunner.
I tillegg vil mentale modeller for mer komplekse systemer i stgrre grad avvike fra
realiteten.

o Engasjement): Ved a la operatgren bruke sine kognitive funksjoner til & interagere
med systemet, vil operatgren lettere tilegne seg informasjon som er kritisk og forsta
situasjonen.

« Niva av automatisering: I hvilken grad automatisering er tatt i bruk, fra hel-
manuelt til fullautomatisering. I tillegg til hvor i driften eller produksjonsprosessen
automatiseringen tar plass.

o Adaptiv automasjon: Muligheten til & bytte mellom manuell og automatisk
styring av operasjoner og systemer, etter en angitt tidsperiode kan bidra til gkt
SA.

o Detaljniva: Ulike operasjoner og systemer trenger ulik grad av detaljer for a gjen-
nomfgres. Ved fa instruksjoner, kan arbeidsmengden bli redusert.

Tillit til systemet kan ha motvirkende effekt hvis operatgren stoler sa mye pa systemet at
hen ikke er pa vakt. Et godt grensesnitt bidrar til at operatgren har oppmerksomheten
pa de oppgavene som er viktig for a tilegne seg ngdvendig informasjon. Mentale modeller
viser hvordan operatgren modellerer systemet som den interagerer med. Ved gkt niva
automatisering kan det veere utfordrende a fa operatgren engasjert, ettersom systemene
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fungerer uten store reguleringer. Ved kritiske situasjoner vil et adaptiv automasjon bidra
til at operatgren enkelt kan ga over til manuell handtering av situasjonen. Ved hgyt
detaljniva kan operatgren risikere a miste fokus og fa lavere SA.

2.3 Precision fish farming

Konseptet Precision Fish Farming (PFF) er utviklet av Martin Fgre [34] og tar i bruk den
kybernetiske tenktematen for drift og produksjon av fisk. PFF deler oppdrettsneeringen
inn i fire faser som utgjore en syklisk prosess for hvordan den oppfatter, bestemmer,
handler og observerer basert pa tradisjonell og automatisert oppdrettsanlegg, vist i figur
2.4.
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Figur 2.4. En syklisk representasjon av Precision fish farming oversatt til norsk, av Andreas
Lien[34]

Malet med konseptet som listet under, er i fglge Fore a bidra til gkt velferd og helse for
fisken, samtidig som det bidrar til gkt produksjon, utbytte og beaerekraft i kommersielt

havbruk.

Forbedre ngyaktighet, presisjon og repetisjon i oppdrett.

Fasilitere mer autonom og kontinuerlig overvaking, og kontrollering av Biomasse.

Tilby palitelig stgtte for beslutningstaking.

Redusere avhengigheter mellom manuell arbeidskraft og subjektive vurderinger, og
dermed forbedre de ansattes sikkerhet.
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Den indre sirkelen henviser til hvordan oppdrettsneeringen foretar sine beslutninger for
et tradisjonelt anlegg, hvor forstaelsen og beslutningen tas ved erfaringbasert resonering.
Handlings- og observasjonsdelen blir gjort ved manuell overvakning og regulering.

Den ytre sirkelen viser hvordan det er gnskelig at drift og produksjon skal veere i fremtiden,
med stgrre bruk av teknologi og teknisk utstyr. Dette innebaerer & ta i bruk intelligente
sensorer og overvakningssystemer for enklere & kunne observere merdene. Dataene som
observeres i merden er inngangsverdiene til fasen hvor operatgren skal forsta/oppfatte
situasjonen basert pa matematiske og prediktive modeller for situasjonen. Resultatet av
dette er verdier som blir inngangsverdiene for bruk i systemer med kunstig intelligens og
BSS. Dette skal bidra til at operatgren skal ta veloverveide beslutninger. Dette baserer
seg pa ny og historisk data, beskrevet i kapittel 2.5. For automatiserte anlegg forer disse
beslutningene til igangsetting av automatiserte prosesser og operasjoner. Dette skjer i en
kontinuerlig syklus.

2.4 Menneskets informasjonsprosessering

Med dagens teknologiske utvikling blir systemer mer automatiserte og avhenger i min-
dre grad av inngrep fra mennesker[52]. Til tross for dette ma mennekser fortsatt forsta
hvordan maskinene fungerer og kunne anvende de ved ulike situasjoner. Det er derfor
Rasmussen[52] mener det er ngdvendig med en systematisk beskrivelse og inndeling av
hvordan mennesket presterer. Dette skal beskrive hvordan mennesket klarer a foreta fy-
siske handlinger pa anlegg gjennom & observere informasjon. Ytterligere skal det kunne
gjelde for flere ulike arbeidssituasjoner, fra rutineoppgaver til uforutsette og stressende
situasjoner. En typisk inndeling for menneskelig adferd er[52]:

o Ferdighetsbasert: Denne adferden skjer automatisk, med liten oppmerksomhet
og utgvende kontroll. Sansene brukes til & observere den delen av miljget du trenger
for direkte foreta en handling. Adferden brukes i daglige situasjoner, og mennesket
har en evne til & sette sammen flere slike handlinger. Eksempler pa dette er a skrive
eller sykle, som man gjor pa automatikk etter a ha leert det.

« Regelbasert: Nar et menneske har lagret en regel i hukommelsen fra en tidligere
situasjon eller det er blitt fortalt hvordan noe skal utfgres, karakteriseres det som
regelbasert adferd. Adferden er orientert rundt mélet med oppgaven, og bruker
foroverkoblingskontroll gjennom en allerede lagret regel for a na det. Et eksempel
er ved a lage en matrett ved a folge en oppskrift direkte fra en kokebok.

o Kunnskapsbasert: Denne adferden er ogsa malorientert og brukes for ukjente
situasjoner. Det foretas analyse av miljget og basert pa menneskets overordnede
mal blir det utarbeidet en plan for gjennomfgring. Planen kan bli gjennomfert
fysisk eller som et konsept for & ansla om malet blir nadd uten feil og mangler, for
man velger hvilken plan man tar i bruk.
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Til tross for inndelingen i nivaer er det ikke et konkret skille mellom de ulike nivaene
for adferd og ytelse. Siden mennesker har ulike evner og bakgrunn, vil utfallet og nivaet
ogsa veere ulikt. For ferdighets- og regelbasert ytelse avhenger resultatene av menneskets
tidligere trening pa omradet og dets naturlige evner. Videre kan det for kunnskapsbasert
ytelse avhenge av menneskets evne til & skape mentale bilder for a velge fremgangsmate.
For et kontrollrom vil alle nivaene vaere sentrale.

2.5 Beslutningsstgttesystem

Beslutningsstgttesystem (BSS), bedre kjent som Decision support system, spiller en sen-
tral rolle i et kontrollrom[59]. Systemet skal, ifolge Skourup og Aune[59], hjelpe operatgren
ved & bidra med handlingsvalg, estimater og diagnoser for systemet. Dette vil BSS gjgre
gjennom ulike prosessmodeller.

Ny informasjon og data blir generert kontinuerlig, sa lagret pa ulike plattformer og me-
dier. Av den lagrede daten er det lite som blir sett pa gjentatte ganger, slik som i
oppdrettsnaeringen [55]. Skourup og Aune[59] mener at operatgrer besitter individuell
kunnskap basert pa sine daglige erfaringer og @velse i praksis. Denne erfaringen vil det
ikke alltid veere mulig a viderefgre selv om det kan veere til nytte for andre operatgrer.

Med et BSS er malet a & hjelpe operatgren, men uten a fjerne mennesket som arbeider
[17]. Videre skal BSS ifglge Aamodt og Nygard[17] bidra med riktig informasjon, forslag
og kritikk til operatgrens valg, alt utifra behov. I tillegg til a leere av sine egne erfaringer
og kontinuerlig tilpasse seg sitt miljg, vil dette systemet kunne bidra til & gke kvaliteten
og effektiviteten i operatgrens arbeid. Et slikt system kan veere enklere & realisere enn
et system utelukkende basert pa kunstig intelligens, men det avhenger av operatgrens
forstaelse for systemet som tas i bruk.

Det er flere nivaer for BSS, avhengig av i hvor stor grad et system er automatisert og krever
inngrep fra operatgren[59]. For BSS oppdrettsanlegg ser vi pa et kunnskapsbasert system,
hvor systemet basert pa tidligere informasjonsdata, bidrar til a identifisere, diagnostisere
pg lgse problemer. Dette gjores for flere deler av driften, Skourup og Aune[59]trekker
frem folgende;

o Monitorering

o Parametere

o Diagnoser

« Hendelser

o Alarmhéandtering

o Analyse av kritiske hendelser

10
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Dette er operasjoner som krever ulik informasjon og handlingsmgnstre for a ta riktig
beslutning. For monitorering ma operatgren inspisere flere prosessvariabler og forholdet
mellom dem. I tillegg ma operatgren ha et overblikk over situasjonen for a sammenligne
den med gnsket mal for kvantitet, effektivitet og kvalitet. For hendelse- og alarmhand-
tering er ikke det gnskede malet i fokus, men heller diagnostiseringen av situasjonen for
a lgse problemet. Operatgren trenger likevel et overordnet oversiktsbilde av situasjonen
for & foreta en veloverveid beslutning.

o |

) 2

Lzere bort [ﬁ@]
Observere p ]

Gripe inn r% ]
2

Leere @ ]

Figur 2.5. Menneske administrator/operatgr funksjon og deres relasjoner[57]

LJ_Q_L.L

En modell som brukes som utgangspunkt for & designe et BSS er vist i figur 2.5 og laget
av Sheridan [57]. Modellen viser en lukket slgyfe for hvordan en operatgr overordnet skal
planlegge, leere bort, observere, gripe inn, laere, for sa igjen planlegge. I modellen finner
vi ogsa indre slgyfer. Den innerste slgyfen observerer hvor operatgren foretar mindre en-
dringer som ikke gir et stgrre inngrep pa systemet. Den andre indre slgyfen er hvordan
en ved a gripe inn laerer bort bakgrunnen for inngrepet, for en deretter observerer resul-
tatet igjen. Modellen viser hvordan det til enhver tid forst skal leeres og deretter leeres
bort igjen. Dette kan ses i sammenheng med hvordan Aamodt og Nygard[17] mener at
systemer og operatgrer skal leere av sine feil og kontinuerlig justere seg etter sitt miljg .

2.6 Kontrollrom

Et kontrollrom, ogsa kjent som styringsrom, er ifglge Store norske leksikon, definert som:
"Et rom for overvakning og styring av produksjonsprosesser'[54]. Det anses i masteropp-
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gaven til & veere fgrste trinn i DT, nsermere beskrevet i kapittel 3.3. Kontrollrom for denne
oppgaven handler om den en pagaende digitalisering som omfatter gkt bruk av skjermer
for & overvake prosesser og koblingsbilder fra et styringsrom. Ivergard og Hunt[40] mener
det har skjedd et paradigmeskifte i utviklingen av hvordan driften av industrier foregar. I
tidligere industrialder var det en person som utviklet et produkt fra start til slutt. Gjen-
nom industrialiseringen fikk ansatte i stgrre grad tildelt sin produksjonsoppgave som de
skulle fokusere pa og utfgre. Slike ansvarsomrader gjenspeiles i dagens produksjonslinjer
hvor selve produktet beveger seg pa et samleband fra en stasjon til en annen[53]. T nyere
tid blir det ogsa i sterre grad tatt i bruk komplekse maskiner som en eller flere ansatte
har ansvar for & drifte[40]. Ivergard og Hunt[40] mener dette er en del av den pagaende
teknologiske utviklingen og at automasjon vil bli enda mer vanlig i fremtiden. Et eksem-
pel er Henry Ford som startet med produksjon av biler pa samleband. I dag er dette blitt
normalen, ofte med bruk av flere maskiner pa en gang[51]. Flere maskiner gker behovet
for en overordnet oversikt over samlebandet, pa samme mate som gkt bruk av teknologi og
automatisering i fiskenseringen gker behovet for a fa oversikt over utstyret og systemene
som tas i bruk. Denne oversikten er det som legger grunnlaget for kontrollrommet [40)].

Kontrollrom finnes i dag i flere industrier, deriblant i energiproduksjon, militeerovervakn-
ing, skip og luftfart. Fellestrekkene for disse er at kontrollrommene brukes til & fjernstyre
enkelte prosesser og at de er bemannet hele dggnet[61]. Det betyr at kontrollrommene til
enhver tid skal gi en oversikt over virksomheten, prosessene og systemene det styrer[40].
Oversikten fas gjennom utstyret som er installert, slik som kamera, sensorer og kommu-
nikasjonsverktgy. Sammenlagt bidrar dette til at den som styrer kontrollrommet kan ta
beslutninger basert pa mer informasjon. Det er utformet en internasjonal standard, ISO
11064, Parts 1 to 7, 2000 to 2013, som tar for seg menneskelige faktorer ved utformin-
gen av et kontrollrom|[27]. P& tross av denne standarden vil oppsettet for et kontrollrom
variere basert pa industri og behov.

I—D Mennesket 41

Skjerm Kontroller

T— Maskin/Prosess o—l

Figur 2.6. Forenklet modell av operatgrs rolle i et kontrollsystem[40]

Mennesket og deres faktorer spiller en viktig rolle i hvordan et kontrollrom bgr
utformes[61]. Gjennom modellen 2.6 av Ivergard og Hunt[40], ser vi hvordan mennes-
ket observerer skjermen og tar beslutninger og handler basert pa gitt informasjon. Dette
fgrer til en prosess, som blir vist pa skjermene hvor mennesket pa nytt kan observere.
Slik fortsetter prosessen i en kontinuerlig slgyfe. Modellen til Ivergard og Hunt[40] er
sveert forenklet og inkluderer ikke grunnfaktorene som pavirker selve mennesket under
operasjonene. Modellen kan likevel ses pa som grunnlaget for et kontrollrom. Det kan
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brukes til a danne mer komplekse systemer som tar hensyn til operatgrens evne til &
prosessere informasjon, personens kognitive evner, bakgrunnskunnskap, med mer[61]. 1
tillegg kan eksterne faktorer som temperatur, luftkvalitet og utforming i rommet og hvor-
dan dette pavirker operatgren, inkluderes. Av den grunn bgr et kontrollrom utformes med
tanke pa operatgren som skal bruke det, for a oppna et resultat som gir en mer effektiv
og smidig drift.

Ivergard og Hunt[40] fremhever den gkonomiske gevinsten som den stgrste grunnen til &
ta i bruk et kontrollrom. For et selskap kan et kontrollrom bidra til en effektivisering av
driften, som igjen kan fore til gkt gkonomiske utbytte, blant annet pa grunn av behovet
for mindre personell for samme produksjonsmengde. Videre kan det fgre til gkt sikkerhet
for personalet, ettersom risikofylte arbeidsoppgaver kan fjernstyres[62]. Eksempelvis vil
det a inspisere ngtene ved hjelp av en ROV fra et kontrollrom veere mindre risikofylt enn
a inspisere det manuelt.

Det finnes imidlertid enkelte utfordringer ved a ta i bruk et kontrollrom. Ivergard og
Hunt[40] papeker at det kan skape en stgrre avstand til arbeidet for operatgrene. Av-
standen kan potensielt medfgre at arbeiderne har mindre eierskap til produktet enn
tidligere, der de fulgte produktet fra start til slutt. En konsekvens av dette er at produk-
tet ikke vil ha den samme kvaliteten, ettersom prosessen ikke finjusteres basert pa at en
enkel ravare har forskjellig form eller tilsvarende.

Videre kan det veaere utfordrende for operatgren a bli kjent med et nytt system og
oppsett[61]. Samtidig som antall ansatte for oppgaversom kan automatiseres blir redusert,
far hver operator en stgrre arbeidsmengde og et stgrre ansvar. Kontrollrom kan ogsa fgre
til at ansatte ikke har samme kompetanse som tidligere rundt det som produseres, men
heller far ny kompetanse som monitorering og maskinstyring.

2.6.1 Kontrollrom pa oppdrettsanlegg

Fra forarbeidet kom det frem at en foringssentral var etablert hos en rekke av
intervjuobjektene[55], dette kan ses pa som en tilngerming til et kontrollrom i opp-
drettsneeringen. Mowi sin operasjonssentral er vist pa bilde 2.7 som et eksempel.
Foringssentralene har en rekke funksjoner og gir en oversikt over flere parametere som
er knyttet til oppgaven a fore og generell observasjon. En utfordring som ble belyst var
hvordan de ulike systemene ikke fungerte sammen, og av den grunn var avhengig av
tilhgrende utstyr til hver enkelt oppgave. De hadde blant annet et eget eksternt system
for & se pa lusetellingen og biomassestgrrelse, noe som i teorien er mulig & integrere[55].
Tiltross for muligheten til & integrere blir ikke dette ngdvendigvis gjort, ettersom det ikke
eksisterer en overordnet utvikling for oppsettet. Det blir kun lagt til flere tilleggssystemer
utenfor den allerede etablerte foringssentralen.

Det er flere oppgaver rundt driften av et oppdrettsanlegg, og et kontrollrom skal kunne
gi en oversikt over hele virksomheten og dens prosesser, som beskrevet i kapittel 2.6. Av
den grunn vil en utvidelse av den allerede kjente foringssentralen kunne veere en naturlig
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Figur 2.7. Mowi sin operasjonsentral ved apningen i 2019. Foto: Svein Lundestad, Hergyfjerdin-
gen

retning for a danne et kontrollrom for oppdrettsnaeringen. Det er likevel viktig a ha i
bakhodet at alt arbeidet i form av styring av teknisk utstyr faller over pa forer, slik som
fremhevet under forarbeidet[55].

A skape et kontrollrom som skal dekke tekniske behov, i tillegg til operaterens fremkom
av forarbeidet[55] & kunne by pa en utfordring, ogsa i oppdrettsnaeringen. P& lik linje
med en som setter opp utstyret pa arbeidspulten sin, har to operatgrer ulike preferanser
pa hvordan de gnsker & observere og styre prosesser. Likefullt méa det veere en viss likhet
og struktur i oppsettet, for at en operatgr skal kunne ga fra et kontrollrom til et annet
uten a matte fa ny oppleering.

Med den gkende bruken av teknisk utstyr og systemer i oppdrettsnaeringen, er det essen-
sielt & kartlegge hva slags informasjon og data som er ngdvendig. Det handler blant annet
om hva som er av nytteverdi for operatgren, driften og hvor sentral de ulike delene skal
veere i kontrollrommets oppsett. I tillegg er det hensiktsmessig med et fokus pa data og
BSS hva som kan veere av stgrre relevans i fremtiden, ettersom gnsket i denne oppgaven
er a skape et kontrollrom for fremtiden. Data for de ulike arbeidsomradene er presentert
i kapittel 4.4.
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3 Metode

Dette kapittelet beskriver hvilken metode og fremgangsmate som har blitt benyttet for
a besvare problemstillingen. Argumenter og begrunnelser for hvorfor disse metodene er
tatt i bruk, samt hva som gjor de egnet vil bli beskrevet.

Prosjektet bygger pa litteratur funnet i forbindelse med forarbeidet og litteratur funnet
underveis i prosessen. Grunnet den begrensede tiden er det brukt mindre ressurser pa a
finne nye kilder knyttet til metodene litteratursgk og samfunnsvitenskapelig forsking for
kvalitativ datainnsamling. Dette kommer av at metodene som er tatt i bruk, ikke har
endret seg siden arbeidet med prosjektoppgaven[55]. Ytterligere ga metodene som ble
bruk som fremgangsmaten under prosjektoppgavene tilstrekkelig med informasjon for &
besvare problemstillingen. I delkapitlene dette gjelder, vil det bli informert om.

Videre var det et formal & lage et design for et kontrollrom. Her var det hensiktsmessig a
ta i bruk metoder for designtenkning og menneskesentrert design.

3.1 Litteratursgk

For en masteroppgave kan litteratursgk sammen med resultatene for prosjektoppgaven
defineres som det teoretiske grunnlaget. Siden masteroppgaven er en viderefgring av
prosjektoppgaven, vil det veere naturlig a gjenbruke deler av litteraturen, i tillegg til &
knytte resultatene fra prosjektoppgaven opp mot eksisterende litteratur fra forskere og
fagfolk. Informasjon rundt masteroppgavens problemstilling ble samlet inn gjennom tre
faser pé tilsvarende mate som for prosjektoppgaven[55].

3.1.1 Definisjon av problemet

I forarbeidet til masteroppgaven sa jeg pa problemomradet rundt design av dagens kon-
trollrom [55]. Dette problemomrédet ble belyst gjennom et samarbeid mellom Kongsberg
Maritim og Salmar Ocean i forbindelse med utviklingen av Ocean Farm 1. Konklusjonen
fra prosjektoppgaven tydeliggjorde et behov for en standardisering av kontrollrom basert
pa de kartlagte arbeidsoppgavene. Dette innebar a finne tilhgrende data som kreves for
hver observasjon og hver gjennomfgrte oppgave. Det ble tydelig gjennom Intervjuobjekt
(IO)ene at det ikke var gnskelig & fjerne operatgren, men heller designe et oppsett som
bistar operatgren i a ta egne avgjgrelser. Pa bakgrunn av dette kom jeg frem til at det
var hensiktsmessig a se nsermere pa datainnholdet, brukerstgtten og designet for de ulike
arbeidsoppgavene som ble kartlagt. For & danne en god modell for fremtidens kontrollrom
er det fortsatt viktig a ha fisken i sentrum, men ogsa inkludere mennesket i slgyfen.
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Tema Saokeord:

Oppdrett  Oppdrett (Fish farming)
Fiskevelferd (fish welfare)
Laks (Salmon)
Havbruk (aquaculture)

Kontrollrom  Kontrollrom (Control room,)
Skipsbro (Ship bridge)
Control system
Styringssystem

Design Designtenking (Design thinking)
Human interface
Situasjonsforstaelse (Situation awareness)
Menneske-maskin interaksjon (Human-Machine Interface)

Tabell 3.1: Oversikt over de mest brukte sgkeordene

3.1.2 Bakgrunnssjekk

Etter at problemet var definert, ble det gjennomfgrt litteratursgk. Litteratur ble fun-
net gjennom sgkemotorene Google Scholar, som samler faglitteratur fra flere forskn-
ingsportaler. Sgket ble begrenset til arsintervall 1980 — 2021, med fokus pa nyere artikler.
Resultatene ble undersgkt og satt sammen med andre forskningsartikler. I tillegg ble det
tatt 1 bruk dagsaktuelle nettsider pa tilsvarende mate som i forarbeidet[55]. Et eksempel
pa dette er siden IntraFish, hvor fagpersoner og forskere innenfor feltet har delt sine re-
sultater og erfaringer. Hyppige sgkeord som ble brukt kan ses i tabell 3.1. Det ble brukt
bade norske og engelske begreper for a fa flere resultater.

3.1.3 Analyse

Analysen ble gjennomfert pa tilsvarende méate som i forarbeidet[55]: Bakgrunnssjekken
bestod av a lese sammendragene for a vurdere forskningsartikkelens relevans. I de rel-
evante tilfellene ble det foretatt et neermere dypdykk og det ble gjort en vurdering pa
om stoffet kunne knyttes direkte eller indirekte opp mot tema. Under utvelgelsen ble
det ogsa vurdert om det var henvisninger til litteraturen og om den hadde kilder som
kunne veere nyttige a se nsermere pa. Ettersom problemstillingen omfatter et skifte i
oppdrettsnaeringen var flere resultater foreldet. Prosessen kan fremstilles slik som vist i
figur 3.1.
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Referanse

Er det interessant? - Inneholder det det - Inneholder det det -

vi ser etter? vi ser etter?

_—)

Figur 3.1. Analysemetode for litteratur

3.2 Semistrukturerte intervjuer

Semistrukturerte intervjuer er valgt som metode for & tilegne seg utfyllende informasjon
om oppdrettsnaeringen. Kunnskapen som ble hentet ut fra subjektiv, basert pa inter-
vjuobjektenes egen erfaringer. Hvert intervjuobjekt ble intervjuet to ganger. Foruten
om dette ble de semistrukturerte intervjuene gjennomfgrt pa tilsvarende méate som un-
der prosjektoppgaven[55]: Semistrukturerte intervjuer er ofte brukt som metode for &
hente informasjon knyttet til en hypotese og samtidig samle inn relevant informasjon
rundt et temal[41]. T forkant av intervjuene settes det opp en rekke spersmal som er
relevant for problemstillingen, med mulighet for a stille oppfelgingsspgrsmal basert pa
svarene fra intervjuobjektene. Alle intervjuobjektene skal innom de samme overordnede
temaene, pa denne maten blir intervjuene sammenlignbare, ifglge Johannessen, Tufte og
Christoffersen[41]. Det anbefales a ta notater underveis og det anses fordelaktig a tran-
skribere intervjuene for videre bruk.

Intervjuspgrsmalene ble utformet og testet pa medstudenter i forkant. De ble i tillegg
sendt til veileder for tilbakemelding. Basert pa tilbakemeldingen og testene ble de justert
for a fa frem budskapet tydeligere. Siden intervjuobjektene kom fra ulike anlegg, ble
deres bakgrunn en del av intervjuet. Etter hvert intervju ble innholdet transkribert og
derretter ble de delt med intervjuobjektene for gjennomgang hvor de kunne komme med
egne tilbakemeldinger. Prosessen er representert i figur 3.2.

Analysere

Finne og kontakte - Avholde intervju - Sikre at meningene
selskaper i innenfor og ta opptak blir ivaretatt
naeringen

Figur 3.2. Analysemetode for intervjuer

3.2.1 Utvalg og rekruttering til intervju

I forbindelse med denne masteroppgaven ble det totalt avholdt tolv intervjuer, seks under
forste og seks under andre intervjurunde. Det var de samme seks intervjuobjektene som
ble intervjuet i hver runde. Intervjuobjektene presenteres med et tall i resultatene for &
anonymisere vedkommende. Normalt antall intervjuobjekter er varierende, men det ma
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veere nok til & belyse flere sider av problemet[41]. T arbeidet med denne oppgaven ble
det valgt a ikke intervjue flere intervjuobjekter, fordi det ikke dukket opp ny relevant
informasjon og dermed var det ikke ngdvendig & foreta flere. Dette underbygges av Jo-
hannessen, Christoffersen og Tufte i deres beskrivelse av samfunnsvitenskapelig metode
[41].

I utvelgelsen av intervjuobjekter ble det vektlagt to vesentlige kriterier: tilknytning til
et oppdrettsanlegg og direkte tilknytting til kontrollrom. Basert pa gode erfaringer fra
tidligere, ble enkelte av intervjuobjektene fra prosjektoppgaven kontaktet pa nytt, i til-
legg til personer anbefalt av veileder. Videre ble det sendt ut e-post til personer og
selskaper som ble anbefalt under arbeidet med prosjektoppgaven. Basert pa responsen
og tilbakemeldingene for hva de potensielle intervjuobjektene kunne bidra med, ble det
valgt ut seks personer. To av de seks intervjuobjektene ble intervjuet i forbindelse med
prosjektoppgaven. Utvalget representerer personer med ulik bakgrunn, erfaring og roller,
og bidrar derfor til & belyse flere aspekter ved problemstillingen.

3.2.2 Fallgruver ved intervjuer

Fallgruvene ved semistrukturerte intervjuer er de tilsvarende som for forarbeidet[55]: Det
er flere elementer en bgr veere klar over nar man skal foreta intervjuer for et best mulig
resultat. Det forste er hvor intervjuet blir gjennomfgrt. Omgivelsene kan vaere med pa
a pavirke hvor trygg intervjuobjektet foler seg. I kjente omgivelser kan det veere enklere
a apne seg, ifolge Tjora[63]. Det ma ogsa tas hensyn til forstyrrelser, slik som kollegaer
eller telefoner. I dette tilfellet ble alle intervjuene gjennomfgrt over videosamtale grunnet
Covid-19 og gjeldende restriksjoner. Videointervju satte begrensninger for muligheten til
a inspisere omradet og systemene de tok i bruk. At alle intervjuene ble gjennomfert over
videointervju styrker sammenligningsgrunnlaget.

Et annet aspekt ved gjennomfgring av intervjuer er en vurdering av lengden péa intervjuet.
Dersom det tar for lang tid kan det fgre til at feerre gnsker a delta[63]. Samtidig mener
Tjora at det er viktig at intervjuene ikke er for korte, dette for & sikre at intervjuobjektet
far varmet opp. Forste intervjurunde utfert i forbindelse med denne oppgaven varte
derfor i underkant av en time, avhengig av intervjuobjektene og deres gnske om & dele
informasjon.

Erfaringen og bakgrunnen til intervjueren ma ogsa tas i betraktning[50]. En erfaren
intervjuer kjennetegnes ved a veere dyktig til a stille apne spgrsmal, klare a fange opp hva
som bgr ses naermere pa for a fa utfyllende svar, uten a forme intervjuobjektets mening.
Dette krever trening og laeeres i hovedsak ved mengdetrening. I dette tilfellet hadde jeg
kun avholdt tilsvarende intervjuer under prosjektoppgaven. For a styrke egen trening ble
det foretatt forberedelser i form av testintervjuer og lesing av metodelitteratur.

Hvordan informasjonen fra intervjuene blir lagret er et fjerde moment. Intervjueren kan
velge a ta notater underveis eller ta et opptak. Hvis man velger a foreta notater underveis,
ma man veere klar over at dette kan fgre til forstyrrelser og avbrudd[63]. Flere velger derfor
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a kun notere ned et par punkter underveis og heller transkribere et lyd eller videoopptak
i ettertid. Det er viktig & informere deltakerne at det blir foretatt et opptak og hva
det skal brukes til[63]. Intervjuobjektet har rett til & si nei til opptaket og videre bruk.
Da bgr man, ifglge Tjora vurdere & bruke en annen informant. Tjora mener opptak og
transkripsjoner er vesentlig for & gjgre en fullverdig analyse.

3.2.3 Oppsett av intervju

Introduksjonen ved forste intervjurunde startet pa tilsvarende mate som ved
prosjektoppgaven[55]. Forst med en introduksjon fra intervjuer, sammen med intro-
duserende spgrsmal hvor hvert 1O fikk fortelle litt om seg selv og deres erfaring fra hav-
og oppdrettsnaeringen. Videre ble det introdusert en tabell, med oversikt over det jeg har
kalt moduser, beskrevet i kapittel 4.4. For hver modus og tilhgrende informasjon ble det
stilt en rekke spgrsmal, med tilpassede oppfaolgingssporsmal. Avslutningsvis ble det apnet
opp for a legge til tilleggsopplysninger eller dele annen informasjon som intervjuobjektet
mente kunne veaere av relevans til oppgaven.

Andre intervjurunde begynte med a oppklare eventuelle spgrsmal, fgr det gikk videre til
a kommentere oppsettet for kontrollrommet og de ulike inndelingene i moduser. Dette
oppsettet hadde IOene fatt tilsendt i forkant, slik at det skulle bli enklere for dem &
komme med konkrete tilbakemeldinger. For hver modus og tilhgrende oppsett ble det
stilt en rekke spgrsmal med tilpassede oppfglgingsspersmal. Avslutningsvis ble det igjen
apnet opp for a legge til tilleggsopplysninger eller dele annen informasjon som IO mente
kunne vaere av relevans til oppgaven.

Intervjuguiden for de to intervjurundene finnes i vedlegg A.1 og A.2.

3.3 Designtenkning og menneskesentrert design

Begrepet Designtenkning (DT'), kjent som Design thinking, kan ifslge Tim Brown, adm.dir
av IDEQO[24], forklares slik;

“Design thinking is a human-centered approach to innovation that draws from the de-
signer’s toolkit to integrate the needs of people, the possibilities of technology, and the
requirements for business success.”

Tankegangen stammer ifslge Brown fra Thomas Edison sitt arbeid med & kombinere kunst,
héndverk, vitenskap, forretningskunnskap, samt en forstéelse for kunden og markedet[25].
Metoden er valgt for & utarbeide en prototype av et kontrollrom og gir mulighet til & flere
runder med tilbakemeldinger. Brown|[25] forklarer designtenkning som en disiplin som
bruker designerens fglsomhet for a finne frem til folkets behov med det som er teknologisk
gjennomfgrbart og samtidig kan gi verdi til kunden. Det vil si at en i stgrre grad fokuserer
pa a skape produkter som mgter et behov hos kunden, i motsetning til a utvikle noe en
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tror kunden har behov for. Modellene for ble laget gjennom Canva som er en plattform
for a utforme grafisk materiale.

Ved a plassere kundens behov i sentrum, gjennom bruken av DT far vi det Brown mener er
menneskesentrert design[2]. Menneskesentrert design, bedre kjent som menneskesentrert
design, er en kreativ fremgangsmetode for & lgse et problem hvor en far en dyp forstaelse
for brukeren og deres behov. Det vil si at kunden blir en aktiv del gjennom hele utviklings-
fasen, gjennom muligheten til & teste og gi tilbakemeldinger. Av den grunn mener Brown
at DT er en menneskesentrert design tilngerming for a skape noe nytt/innovasjon.

En generell definisjon for metoden er fortsatt manglende[45]. Dette bunner i at det ikke
finnes en fasit pa hvordan gode ideer kommer til. Likevel fremkommer det ifglge Liedtka
en til dels enighet om prosessen, hvor det deles inn i tre hovedsteg:

1. Datainnsamling for brukerens behov: Empatiser og definer
2. Idégenerering: Idé og skape

3. Testing: Prototype og test

Disse stegene dannes i en iterativ prosess[45]. Underveis i prosessen blir det utviklet og tatt
i bruk flere prototyper fra ulike genererte ideer. Disse blir testet av ulike brukergrupper,
og basert pa deres innspill og tilbakemeldinger skapes en videreutvikling av ideen. Det
kan hende i flere runder, som gir en iterativ prosess, fgr det til slutt ender i et ferdig
produkt. En illustrasjon av prosessene kan ses i figur 3.3.

Q @ -g_ !E! =

Empatisere Definere Ide Prototype Test

1. Datainnsamling for brukerens 2. Idégenerering 3. Testing
behov

Figur 3.3. Tllustrasjon av den iterative prosessen ved design thinking

Under utviklingen av fremtidens kontrollrom kan det & ta i bruk DT vaere relevant. Det vil
pa et tidlig stadium kunne avdekke behovet til operatgren som skal ta i bruk kontrollrom-
met. Pa den maten vil en i tillegg til & dekke behovet, kunne finne mangler og problemer.
Disse tilbakemeldingene ved ideene og prototypene vil sa fgre til at en gar tilbake og gjor
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forbedringer, i en iterativ prosess, for a fa et best mulig resultat. I sammenheng med
denne oppgaven har en til na avdekket enkelte behov gjennom forarbeidet[55], som kan
ses pa som trinn hvor det dannes en forstaelse for brukerens behov. Videre vil det i denne
masteroppgaven gas gjennom de tre trinnene for a samle mer informasjon, skape en idé og
modelleres en prototype som brukes til a fa ytterligere tilbakemeldinger under intervjuer.
P& den maten blir prosessen designtenkning aktivt tatt i bruk.

3.3.1 Utfordringer ved designtenkning

Det kan veere flere utfordringer ved implementasjon av metoden DT i utviklingen av en
lgsning eller er et produkt[26]. En av dem er hvordan DT-prosessen gar pa tvers av et
selskaps allerede veletablerte prosesser for utvikling. Spesielt ettersom det krever mye
ressurser a ha en itererende prosess, slik det kommer frem i undersgkelsene til Carlgren
[26]. Videre var gapet mellom konseptet og den faktiske utviklingen for stort, samt at
tidspresset i mange tilfeller fjerner muligheten for a teste og feile.

En annen utfordring som trekkes frem er hvordan en lgsning fra en avdeling brer seg ut
over flere avdelinger og fagomrader[26]. Til sammenligning med oppdrettsnzeringen vil en
digital lgsning for & bestille for, avhenge av det forer og férleverandgr trenger. Dette gjor
implementeringen mer utfordrenede, ettersom det avhenger av flere ledd og faller utenfor
kjente fagfelt.

Kommunikasjon mellom de ulike deltakerne i DT-prosessen er et viktig element[26]. I
enkelte tilfeller tas konsulenter inn for a drive utviklingen eller lage prototypen. FEn
utfordring ved dette er at konsulenten mangler en dypere forstaelse av selskapets prosesser,
behov og problemet som skal lgses. Samtidig kan veaere utfordrende a forsa hva som blir
formidlet mellom partene, da de har ulike mater a kommunisere innhold pa.

Videre kan det veere utfordrende a finne personer som er kvalifisert til & veere med pa
prosessen[26]. En god prosess avhenger av personer med kompetanse innenfor fagfeltet
som er apne for nye tanker og ideer. I tillegg skal personen ha evne til a analysere store
mengder informasjon, samt visualisere informasjonen til et system som andre kan forsta.

3.4 Kvalitet ved valgt metode

Kvaliteten av valgt metode tilsvarer prosjektoppgaven [55], med unntak av siste avsnitt i
delkapittel 3.4.1 som beskriver reliabilitet ved bruk av DT.

3.4.1 Reliabilitet

Reliabilitet handler om hvorvidt en studie er palitelig. Et nytt avsnitt om paliteligheten
til metoden DT er lagt til utover prosjektoppgaven. Det resterende henger sammen med
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semistrukturerte intervjuer og er informasjon hentet fra forarbeidet[55]: 1 folge Johan-
nessen, Tufte og Christofferssen handler reliabiliteten om a knytte seg til ngyaktigheten
av dataene, hvilke type data som brukes, hvordan dataen samles inn og hvordan dataen
analyseres og bearbeides[41]. Det vil si evnen til & produsere tilsvarende data ved & et-
terprgve resultatene. I tilfeller hvor intervjuer danner grunnlaget for dataen vil det ikke
veere mulig & oppna helt like resultater ved etterprgving fordi bade intervjuer og inter-
vjuobjekter pavirkes av eksterne miljofaktorer som er vanskelig & styre. I tilfellet med
semistrukturerte intervjuer vil det ogséa forekomme "avsporinger"' for & komme mer i dyb-
den og forskeren selv spiller en rolle og blir en del av dataen. Reliabiliteten til kvalitativ
metode males derfor annerledes enn ved kvantitativ metode. I kvalitativ metode males
blant annet reliabiliteten gjennom apenhet rundt fremgangsmate og detaljerte beskrivelser
av kontekst.

I denne studien er det derfor lagt vekt pa apenhet rundt metoden og refleksjon rundt
egen rolle. For a styrke reliabiliteten ytterligere ble alle intervjuene tatt opp med til-
fredsstillende utstyr. Opptakene inneholdt bade video og klar lyd, slik at de enkelt kunne
transkriberes. Transkribering gker ogsa reliabiliteten, da stoler man ikke kun pa hukom-
melsen til forskeren. En vil ikke oppna etterprgving med intervjuer, men malet er &
komme neer intervjuobjektet for a fa okt forstaelsen. Over lengre tid vil intervjuobjek-
tene fa nye synspunkter. Dette fordi bransjen er i stadig endring og etterhvert som nytt
teknisk utstyr testes. I tillegg til dette vil svaret kunne veere annerledes pa grunn av
humgr, menneskelige faktorer og erfaringen til den som avholder intervjuene.

Videre finnes det svakheter ved & ta i bruk metoden for DT for & utvikle ulike tabeller
og oppsett. Designet vil pavirkes av tilbakemeldingen fra intervjuene og formes basert pa
forskerens tanker og erfaringer. For a belyse denne svakheten begrunnes avgjgrelsene som
blir tatt angaende videreutvikling i kapitlene 6 og 9.

3.4.2 Validitet

Validiteten er tilsvarende som i prosjektoppgaven[55]: Basert pa undersgkelsen som er
gjort vurderer en hvor stor validitet prosjektet har. Et viktig spegrsmal, ifglge Johannessen,
Tufte og Christoffersen, er hvor godt eller relevant data representerer fenomenet[41]. Det
vil si i hvor stor grad resultatene kan trekke gyldige konklusjoner. Validitet kan deles inn
i formene intern og ekstern validitet.

Intern validitet handler om hvorvidt vi "maler det vi tror vi maler" av Johannessen, Tufte
og Christoffersen[41]. Videre forklares det at kvalitative studier ikke er valide ettersom
de ikke kan males. Likevel kan man for kvalitative undersgkelser angi grad av validitet
basert pa hvilken grad forskerens fremgangsmate og funn reflekterer formalet med studiet
og representasjon av virkeligheten|[41].

Ekstern validitet handler om overfgrbarhet, hvorvidt forskningen kan overfgres til lignende
fenomener[41]. Hva gjelder denne studien kan resultatene fra undersgkelser om oppdrett
av laks brukes for & drive oppdrett av andre fiskearter. Videre foreligger det fra Johan-
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nessen, Tufte og Christoffersen[41] at opplysningene som fremkommer i en undersgkelse
ma systematiseres, for sa a danne et forenklet bilde som kan gi nyttig informasjon eller
belyse deler av et lignende fenomen.

3.4.3 Kbvalitativ analyse av intervjuene

Kvalitativ analyse av intervjuer er tilsvarende som i forarbeidet[55]: Etter hvert intervju
ble det transkribert gjennom Nvivo for & ivareta alle deltakernes uttalelser pa ngyak-
tig vis. Dette forte ogsa til at det var mulig & enklere kunne analysere intervjuene for
videre arbeidsprosess. For analysen ble det brukt en tematisk analytisk metode. Det
gir ifplge Boyatzis[23] mulighet for observatgren og intervjueren & bruke et bredt ut-
valg av typer informasjon pa en systematisk mate. Dette er med pa a gke funnenes
ngyaktighet og forstaelse i observasjoner om hendelser, mennesker og organisering. En
mate & gjennomfgre en slik analyse er ved koding, hvor man koder ved a fslge en liste
over temaer og indikatorer, enten generert basert pa samlet informasjon eller teori og
tidligere forskning[23]. Det blir papekt at en slik prosess kan utelukke verdifull infor-
masjon, samtidig som det & inkludere alt kan vaere utenfor studiets hensikt. I forbindelse
med denne masteroppgaven har fokuset veert pa informasjon som har en direkte kobling til
teamet og forskningsspgrsmalene. Tematisk analytisk metode ble implementert gjennom
Maltrud[46] sin Systematisk tekst sammenslaing (Systematic Text Condensa-
tion). Denne metoden gir muligheten for at andre skal kunne folge samme prosedyre
og forsta resultatene og konklusjonen som kommer frem, noe som er med pa a styrke
oppgavens reliabilitet. Prosedyren har i alt fire steg, som beskrevet under.

1. Totalinntrykk - fra kaos til temaer: Fgrst skumleses hele transkripsjonen og
det ses etter innledende temaer. Det bestemmes en kode for analyse av oppgaven og
svar som direkte besvarer problemstillingen eller forskningsspgrsmal blir markert.

2. Identifisering og sortering av meningsenheter - fra temaer til koder: I det
andre steget leser vi linje for linje for a identifisere ulike meninger og argumenter
rundt et tema. En mening trenger ikke & veere en hel setning, men kan veere deler
av eller flere setninger. Derfor bgr en velg a markere for mye av en setning, kontra
for lite.

3. Sammensla - fra kode til mening: I dette steget ble transkripsjonene for hvert
intervjuobjekt kortet ned til en side. Dette bidro til & tydeliggjgre viktige punkter
og meninger for hver enkelt. Deretter ble innholdet slatt sammen til et skjema.

4. Syntese - fra sammenslatt til beskrivelser og konsepter: I det siste steget,
ble temaene videreutviklet og innspill fra deltakerne ble brukt til a beskrive de
ulike kategoriene og konseptene. Funnene ble sa satt sammen med litteraturen i
droftingsdelen i kapittel 10.
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4 Modellering av kontrollsystem for oppdrett

I dette kapittelet presenteres modeller som er utviklet gjennom litteratursgk og resultater
som ble fremmet i prosjektoppgaven[55]. I sammenheng med metoden for DT, beskrevet
i kapittel 3.3, kan disse modellene ses pa som en del av trinn to. Her blir en idé rundt
innholdet og sammenhengen for et kontrollrom skapt. Modellene skal sammen gi en
oversikt over hvordan oppdrettsneeringen driftes og hvilke tilhgrende data som trengs for
i fremtiden gjgre dette pa en mer effektiv mate.

Det er utarbeidet fire modeller;

Tilbakekoblet slgyfe

Det teknologsike aspekt - precision fish farming

Det menneskelig aspektet

Modell for arbeidsoppgaver og utstyr i kontrollrommet

For de fire modellene som er beskrevet, er det forsgkt & bruke lik overordnet struktur for
a kategorisere de ulike oppgavene og tilhgrende data. Strukturen er ikke endelig, men
heller et forsgk pa a skape et helhetlig bilde for hvordan parametere og oppgaver henger
samimen.

4.1 Modell for tilbakekoblet slgyfe

For a danne en oversikt over hvordan elementer i et oppdrettsanlegg henger sammen, er
det gjort et forspk pa a skape og modellere en tilbakekoblet slgyfe av systemet. Modellen er
utarbeidet fra den opprinnelige modellen laget av Hukkelas i forbindelse med hans fordrag
under konferansen "Hvordan veere sprek 100 aring?'[39]. Den tilbakekoblede slgyfen tar
for seg hvordan ulike parametere blir registrert av sensorer, for de analyseres og sendes
til et tenkt BSS. Det er flere faktorer som spiller inn pa hvordan fiskevelferden er under
oppveksten, som er koblet inn i systemet. Eksempler er interne faktorer for hvordan man
velger a fore fisken, samt miljgfaktorer som temperatur og turbiditet som kan forarsakes
av eksterne faktorer. De ulike delene av systemet er beskrevet neermere i de folgende
delkapitlene. Dette er ikke en fasit pa et system, men en forsgkt tilneerming med de
vanligste faktorene.
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4.1.1 Manuelle faktorer og reguleringer - gult

Tillatt produksjonsmengde avhenger blant annet av stgrrelsen pa lokaliteten og merden
[7]. Loven tilsier at fisketettheten i en merd ikke skal overstige 25kg/m?, med forbehold om
at fiskeridirektoratet kan tillate unntak. Indirekte vil dette si at mengden biomasse tillat
i en merd avhenger av hvor stor produksjonstillatelse oppdretteren far. Slike tillatelser
varer fra 5 til 15 ar, avhengig av type[8]. Den tillate produksjonsmengden deles opp i
merder, hvor mengden settes inn manuelt ved oppstarten av en produskjonssyklus. I
tillegg til dette bestemmes det hvor stor gnsket tilvekst av per gram for det skal veere
under produskjonssyklusen. Et ideelt niva vil veere at 1kg for gir 1kg. Normalen er at
1,1kg for gir 1kg fisk[4]. Denne informasjonen legges inn manuelt ettersom biomassene
som settes ut kan ha forskjellig stgrrelse. Pa den maten bedres sannsynligheten for &
na sluttmalet, der fisken har en tilfredstillende storrelse til a slaktes. Type for varierer
fra selskap til selskap, og bestemmes ofte av administrasjonen i forkant og kan pavirke
utfallet [55]. Dette er derfor viderekoblet som en direkte pavirking til hvordan foringen
fungerer, markert i lyseblatt og beskrevet naeremere i delkapittel 4.1.2

Videre folger de manuelle operasjonene for uttak og behandling av fisk. Disse oppgavene
utferes til en viss grad av maskiner, men mennesket er en stgrre del av operasjonen|[55].
Ved fortgyning av brgnnbat er det en operater som styrer brgnnbaten og legger til merden.
For vedlikehold av ngter, ved for eksempel hull, kan en midlertidig lgsning veere a sette en
ROV foran for a skremme bort fisken fra omradet i merden. Likevel avhenger det fortsatt
i dag av en person som dykker ned og reparerer hullet i noten, for at det skal bli godkjent
for videre bruk. Disse manuelle operasjonene vil pavirke tilstanden i merden og er derfor
tilbakekoblet i slgyfen, i tillegg til at det ved overfgring av fisk vil avslutte slgyfen.

4.1.2 Foring - lysebla

Foringsdelen av den tilbakeslgyfede omfatter formengden som blir gitt, start og slutt pa
foringen, omrade for utforing, silomengde og trykk i foringsslangen. Disse underpunkene
er utelatt fra modellen for a gi et mer oversiktlig bilde av den tilbakeslgyfede modellen.

Sammen med de eksterne faktorene; manuelle operasjoner og miljofaktorer, beskrevet
nzermere i kapitlene 4.1.1 og 4.1.3, er det gnskelig at foringen i storre grad skal pavirkes
gjennom et BSS beskrevet i kapittel 4.1.7. Disse faktorene spiller samlet inn pa avgjsrelsen
av hvordan foring skal gjgres pa en mest mulig kost- og veksteffektiv mate.

4.1.3 Miljgfaktorer - lysegrgnn

Miljofaktorer er fremstilt i lysegrent i modellen. Miljgfaktorer inkluderer eksterne faktorer
som fremkommer naturlig og pavirker fisken, deriblant vannstrgm, oksygen og temperatur
[18]. Disse vil pa lik linje som andre faktorer veere med pa & pavirke hvordan det fores, til-
standen til merden, samt beslutningene som skal tas. Slik det blir satt opp i modellen, vil
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det ikke veere mulig & regulere disse. Det kan likevel nevnes at lys er noe som er naturlig,
men reguleres i vintermanedene for a fa gkt tilvekst og mindre kjgnnsmodning[60]. Yt-
terliger vil det veere et unntak for eksterne miljgfaktorene som vannstrgm, oksygen og
mer for lukke det anlegg. Dette fordi rgkteren selv méa regulere dette gjennom tilfgring
og rensing av vann.

4.1.4 Hav - Merd - Biologi - mgrkebla

I morkeblatt illustreres oppdrettsanlegget hvor det er valgt a dele inn i tre mindre deler,
henholdvis hav, merd og biologi. Dette knytter parametere og sensorer sammen, da
dissebrukes til & observere opp mot et omrade. Hav er brukt om parametere knyttet til
omgivelsene. Merd omhandler parametere og elementer som er knyttet til tilstanden og
integriteten til merden. Eksempelvis hull og alger. Tilslutt vises biologi som omfatter
fiskens tilstand og fiskens biologiske parametere.

4.1.5 Sensorer - mgrkegrgnn

Sensorene er inndelt i de tre underkategoriene; miljg-, integritets- og biologisensor. Dette
er sensorer som skal registrere data fra henholdsvis hav, merd og biologi fra kapittel 4.1.4.

Miljgsensorer registrerer miljgdata fra havet og omgivelsen rundt merden. Dette er pa-
rametere som temperatur, oksygeninnhold, salinitet og mer. Disse parametrene er de
samme som miljgfaktorene som pavirker systemet forklart i delkapittel 4.1.3 og fremkom-
mer naturlig. De endres periodevis ved veer og sesong.

Integritetssensor registrerer og observerer integriteten til merden. Det vil si om det er
hull, alger eller slam i noten til merden, i tillegg til andre svakheter som kan observeres
med kamera eller ROV.

Biologisensorer omfatter biomassen og dens tilhgrende biologi. Dette registreres i dag med
kamera og ekkolodd, fiskens velferdstilstand observeres[55]. 1 prosjektoppgaven kom det
frem at robotfisk er under utvikling, sammen med mikrochip. Nar og om dette blir tatt
i bruk vil det i stgrre grad gi en oversikt over de biologiske parametrene til fisken, blant
annet hvilepulsen til fisken[22]. Pa lik linje som med mennesker kan fiskens hjertesslag og
rytme indikere stressniva [12]. En tag vil potensielt kunne oppdage stressnivaet til fisken.
Dette er gnskelig & vite da det pavirker appetitten til fisken[55].

4.1.6 Analyse av sensordata - rgd

I den rgde delen av den tilbakekoblede modellen illustreres analysen av sensordata. Her
analyseres data som kan brukes i videre prosesser. Hensikten med analysen er a fjerne
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ungdvendig stgy og deretter prosessere innholdet, i tillegg kan det brukes maskinlsering
for a hente ut informasjon som viser trender og avvik fra driften til oppdrettsanlegget.

For denne modellen viderfgres inndelingen fra kapitlene 4.1.4 og 4.1.3, hvor dataene som
sendes ut er miljgdata, merddata og fiskedata. Miljgdata forteller oss om endringene i
merden og omgivelsene for temperaturen, oksygen, lyd, etc. Merdata forteller oss om
tilkomsten av slam, alger, hull og mulig utsatte omrader. Det siste er fiskedata, som ogsa
kan omtales som biologidata, den viser aktiviteten til fisken, antall lus, antall dgdfisk og
mer. All dataene legges deretter frem i et BSS for oppdretteren.

4.1.7 Beslutningsstdgttesystem - oransje

De analyserte sensordataene blir lagt frem for oppdretteren gjennom et BSS, beskrevet
i kapittel 2.5. BSS skal bidra til veloverveide beslutninger ved reguleringer av systemet.
I forbindelse med oppdrettsneeringen er det gnsket vise tidligere trender sammen med
trendene i sanntid[55]. Dette vil gi et helhetlig bilde av situasjonen og ikke bare et
gyeblikksbilde. Et gyeblikksbilde vil ikke gi nok informasjon til & si om det er positiv eller
negativ trend for systemet, kun om det er et hgyt eller lavt niva i det eksakte gyeblikket.

4.2 Modell om det teknologiske aspektet - precision fish farming

I denne masteroppgaven er det valgt a videreutvikle og spesifisere figuren 2.4 om PFF
beskrevet i kapittel 2.3. Dette er valgt for a enklere fremstille dataflyten beskrevet i
modellen og koble den sammen med modellen for tilbakekoblet slgyfe og det menneskelige
aspektet, henholdsvis beskrevet i kapitlene 4.1 og 4.3.

Figur 4.2. PFF videreutviklet for & enklere knyttes til oppsett av kontrollrom
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Den ytre sirkelen er beholdt for a enklere koble opp mot originalmodellen, samtidig som
det viser hvordan de ulike delene overlapper med hverandre. Ytterst i sirkelen er sensorer
og datainnsamling. Deres oppgave er a observere systemet som er inngangsverdier til
forstaelsen. Dette er markert i mgrkegront, fordi det tilsvarer sensorene som er beskrevet
i kapittel 4.1.3.

I den indre sirkelen er analyse av sensordata og kunnskapsdatabase, henholdsvis rgdt og
lys oransje, som sammen danner forstaelsen av situasjonen. Analyse av sensordata har
direkte korrelasjon til beskrivelsen i kapittel 4.1.6, mens kunnskapsdatabase er en del av
den lukkede slgyfen til systemmet. Likevel er dette en viktig del av det a danne en optimal

drift, slik at en kan leere av tidligere situasjoner. Dette er beskrevet nsermere i kapittel
2.4.

Beslutte er den tredje delen av den originale modellen for PFF, og omhandler a ta i bruk
kunnskapsdatabasen og et BSS, markert i lys oransje og oransje i modellen. Deres hensikt
er beskrevet naermere i kapitlene 2.4 og 2.5

Siste del av modellen handler om a handle, dette har en tilnsermet ekvivalens med mask-
ininteraksjon og regulering, markert i lilla og oransje. Her interagerer operatgren med
styringssystemet sitt, gjennom visualisering og fysisk interaksjon, for de faktiske regu-
leringene skjer. Modellen for det menneskelige aspektet, beskrevet i kapittel 4.3, forklarer
dette naermere.

4.3 Modell om det menneskelige aspektet

Et kontrollrom for oppdrettsanlegg har som primeeroppgave a holde fisken levende og vok-
sende. Dette avhenger av at operatgren som skal bruke kontrollrommet og dets tilhgrende
systemene klarer a forsta og oppfatte de ulike situasjonene. Dette er grunnen til at kon-
trollrommet er designet pa en mate som gir en god SA for operatgren, beskrevet i kapittel
2.2, over biomassen og tilhgrende miljg.
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Modellen i figur 4.3 viser en overordnet struktur over hvordan fisken holdes i sentrum,
samtidig som mennesket er i slgyfen. Modellen, hentet fra Hukkelas[37], er bearbeidet for
a enklere knyttes til oppdrettsnaeringen. Den viser hvordan sensorer registrerer signaler
fra havet, merden og biologiske signaler fra biomassen. Signalene sendes videre til et
kommunikasjonslag som videreformidler dataene slik at de er klar til & behandles ved
sensorfusjon. Det innebaerer en analyse av sensordataene. De analyserte dataene blir
sa videresendt til BSS og/eller direkte til menneske-maskin grensesnittet. Et eksempel
er oksygen, hvor oksygennivaet kan fremstilles direkte for operatgren. Det kan samtidig
veere nyttig & sammenligne oksygennivaet opp mot tidligere data og trender for tilsvarende
periode. I BSS sammenlignes sanntidsdata opp mot en kunnskapsdatabase for a gi den
beste BSS til operatgren, beskrevet mer detaljert i kapitlene 2.4 og 2.5. Resultatet fra
sammenligningen blir sa formidlet visuelt i et brukergrensesnitt for operatgren. Basert pa
dette tar operatgren sine avgjgrelser. Der justeringer er ngdvendig, interagerer operatgren
med systemet gjennom menneske-maskin-laget. Interaksjonen fgr til et sendt signal til
en maskinkontroller, som gjennom et kommunikasjonslag gjgr signalet lesebart for et
datasystem som utfgrer oppgavene, med andre ord effektorene. Dette pavirker havet,
merden og biologien, som deretter sender ut nye signaler i en slgyfe.

Det menneskelige aspektet av modellen er tatt med for & demonstrere hvordan et sys-
tem er bygd opp for effektiv drift med en operatgr. Ved a fjerne enkelte ledd riskeres
det at beslutningen som tas ikke gir gnsket resultat. Eksempelvis vil dataene bli pre-
sentert direkte for operatgren dersom man fjerner menneske-maskin-laget. Det gjore det
utfordrende for operatgren a vite om tallene som blir presentert viser et helhetlig- eller
et gyeblikksbilde av situasjonen. Samtidig kan det veere utfordrende a registrere de vik-
tige dataene fordi operatgren ikke far en god SA av situasjonen, beskrevet i kapittel 2.2.
Tilsvarende, hvis kommunikasjonslaget fjernes, kan det veere utfordrene a analysere innk-
ommende data. Denne modellen representerer et oppdrettsanlegg, men kan tilpasses til
a representere andre tilsvarende systemer.

4.4 Modell for arbeidsoppgaver og utstyr i kontrollrommet

En forenklet modell av fremtidens kontrollrom ble utarbeidet gjennom metoden DT
beskrevet i kapittel 3.3. I forste runde av DT ble det utviklet en modell pa bakgrunn av
arbeidsoppgavene belyst i masteroppgavens forarbeid[55].
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Modus Oppgave ‘ Data Brukerstgtte Alarm og Varsling Reguleringer/inngripelser
Foéring Av/Pa Biomasse Trender vs sanntid Store avvik Begrense/tilfgye mer for
Foringsmengde Logg Store avvik Begrense/tilfgye mer for
Silomengde Logg Lav silomenge Sende bestilling av for
Pelletsdektetering Blir pellets spist Pellets blir plukket opp i slam Endre pellets/ begrense / tilfgye mer for
Vannstrgm Hvor maten skal slippes ut  Pelletsen driver utenfor merden  Endre utféringspunkt
Sesong Trend for arstid
Kamera
Silo og system Silomaler Lite for i silo Bestille pafyll
Trykk i féringslange Unormalt trykk i slange Utblésing av slange
Kamera
Fiskevelferd Stressindikatorer Trender vs. sanntid Hgyt stress niva Fjerne ungdvendig stgy
Dgdfisk Trender vs. sanntid Hgyt antall dgdfisk Hente opp dgdfisk
Antall lus Trender vs. sanntid Avvikende lusetall Sette ut rensefisk
Miljgovervakning Dybde Trender vs sanntid Endring i dybde Sjekke tilstand pa merd
Oksygen Trender vs. sanntid Lav oksygenniva Tilfgre oksygen/skifte ut vann
Lyd Trender vs. sanntid Hgyt lydniva Fjerne ungdvendig stgy
Lys Trender vs. sanntid Hgyt lysniva Fjerne ungdvendig stgy
Temperatur Trender vs. sanntid Unormal temperatur trend Sjekke tilstand pa merd
Aktivitet i merd Trender vs. sanntid Lav aktivitetsniva (ke vannstrgm
Vannstrgm Trender vs. sanntid Lav vannstrgm (ke utskiftning av vann
Turbiditet Trender vs. sanntid Hgy turbiditet Rense for bedre sikt av fisken
Salinitet Trender vs. sanntid
Trenging Biomassetetthet Trender vs. sanntid For fa luftrom for fisken Utvide plassen
Stressindikator Trender vs. sanntid Hgyt stress niva Fjerne ungdvendig stgy
Oksygen Trender vs. sanntid Lav oksygenniva Tilfgre oksygen/skifte ut vann
Forbat Tilkobling DP Avstand til merd For nzerme merden Legg til pa nytt
Havstrgm Anbefalt docking omrade Store bglger/sterke strgmmer
Referansesensor
Overfgring Silomengde
Formengde

Tabell 4.1: Oversikt over modus, oppgave og tilhgrende data med deres alarmer
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Modus Oppgave Data Brukerstgtte Alarm og Varsling Reguleringer/inngripelser
Brgnnbat Tilkobling Kamera
Sensorer for naerhet Anbefalt avstand utenfor anbefalt avstand Legg til pa nytt
Overfgring av Stressindikator Trender vs sanntid Hgyt stress niva Fjerne ungdvendig stgy
fisk Pumpemengde Trender vs sanntid Pumpesystem avviker
Skadeomfang Normal vs sanntid Stgrre skadeomfang Regulere/stopp pumpen
Oksygen Trender vs sanntid Lav oksygenniva Tilfgre oksygen eller skifte ut vann
Dgdfisk Hgyt antall dgdfisk Hente opp dgdfisk
Kamera
Avlusing Biomassetetthet
Antall lus
Medisinmengde Basert pa biomasse
Stressindikator Normal vs ved avlusing  Unormalt stressniva Regulere for mindre pékjenning
Skadeomfang Normal vs sanntid Stgrre skadeomfang Regulere/stopp pumpen
Dgdfisk etter behandling
Helsetilstand
Integritet Overordnet Algedeteksjon Trender vs sanntid Stor tilvekst av alger Rensing av not
tilstand Slamdeteksjon Trender vs sanntid Stor oppsamling av slam Henting/fjerning/resirkulering av slam
Hulldeteksjon Omrader med stor slitasje  Dykker for permanent reparasjon
Kamera
ROV Setter seg fast Fysisk dykke & fjerne
Utskifting av Oksygen Trender vs sanntid Lav oksygenniva Tilfgre oksygen fra beholder/skifte ut vann
vann Hastighet vannstrgm Regulert ift. biomasse Store avvik fra anbefaling ke vannstrgmmen/Lage nye
innganger for vannstrgm
Slam Slamdeteksjon Trender vs sanntid Stor oppsamling av slam Henting/fjerning/resirkulering av slam
Neeringsinnhold
Kommunikasjon Samband Mann overbord Redningsaksjon
Internett(fiber) Mistet tilkobling Opprette forbindelse

Tabell 4.2: Oversikt over modus, oppgave og tilhgrende data med deres alarmer
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Modellen er fremstilt som en tabell med de overordnede arbeidsoppgaver delt inn i flere
"modus", deretter inn i mindre oppgaver. For hver modus og arbeidsoppgave er det listet
hvilke data en trenger for a overvake systemet. Videre er det beskrevet hva et BSS kan
brukes til & representere og gi anbefalinger om. Denne kolonnen kom etter arbeidet med
prosjektoppgaven, hvor det var et overordnet gnske fra [Oene om & ha et system som bidrar
til & ta riktige beslutninger basert pa data som er oppsamlet fra tidligere sesonger[55].
I neste kolonne fremstilles forebyggende og kritiske alarmer knyttet til de ulike dataene.
Dette er med for a kunne forebygge fremtidige kritiske situasjoner og for a gi en oversikt
over hvor mange alarmer som vil veere ngdvendig ved bruken av mer avansert teknologi.
Den avsluttende kolonnen beskriver tiltak som kan utfgres for a endre eller forbedre den
situasjonen systemet varsler. Flere av oppgavene vil avhenge av samme type data, enkelte
data og tilhgrende informasjon vil derfor gjenta seg i oversikten.

Et eksempel fra tabellen er modusen trenging. Trenging av fisk skjer blant annet i
forbindelse med overfgring av merden til brgnnbat[43]. Gjennomfgringen av denne opp-
gaven avhenger av informasjon og data som forteller om tettheten i biomassen og hvor
mye oksygen fisken har tilgang til. BSS skal i dette tilfellet vise tidligere trender i forhold
til hvordan dataene er i sanntid. Det vil gi en indikasjon pa om det er store avvik i san-
ntid fra hva den normale trenden er for de ulike dataene ved modusen trenging. Videre
skal trendene ovenfor sanntidsdata fremstilles grafisk for & gi en bedre SA for brukeren.
Skulle sanntidsdataene vise seg a ha for stort avvik fra normal trend vil en forebyggende
alarm varsle om dette. Ved for eksempel varsling av lavt oksygenniva, vil det komme en
anbefaling om & tilfgre oksygen fra beholder eller utskifting av vann. Ideelt sett vil BSS
ogsa kunne kalkulere hvor mye regulering som skal til for & komme tilbake til normalen.

De resterende modusene med tilhgrende informasjon er representert i tabellene 4.1 og
4.2. Disse tabellene ble brukt i forste intervjurunde for a fa tilbakemeldinger fra IO om
mangler og forbedringspotensiale. Her blir metoden DT beskrevet i kapittel 3.3 aktivt
tatt i bruk.
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5 Resultater ved fgrste intervjurunde

I dette kapittelet presenteres resultatene fra den fgrste runden med semistrukturerte in-
tervjuer. Intervjuene gjennomgikk tabellen beskrevet i kapittel 4.4 med fokus pa de
overordnede modusene, oppgavene som faller under disse og deres tilhgrende data. I
sammenheng med metoden for Designtenkning (DT), beskrevet i kapittel 3.3, kan de
semistrukturerte intervjuene ses pa som trinn tre. Her testes innholdet fra tabellene 4.2
og 4.1. Resultatet presenterer hvordan disse tas i bruk og kan fortelle oss noe om behovet
for dataene i fremtiden.

Enkelte data gjentar seg i oppsettet, for & unnga mye repetisjon presenteres i hovedsak
kun tilbakemeldinger som tilfgrer ny informasjon utover det som er kjent i litteratursgk.
For data som gjentas, vil det refereres til respektive delkapitler. 1 tillegg vil enkelte
punkter ikke bli direkte omtalt. Disse underkategoriene blir beholdt for & enklere kunne
sammenligne med de originale tabellene 4.2 og 4.1. Videre vil det som fremkom av nye
gnsker og behov for verktgy og data ved de ulike modusene bli introdusert. Disse plasseres

"

avslutningsvis i sine respektive delkapitler og er markert med - ny".

I tabellene 5.1 og 5.2 er en oversikt over Intervjuobjekt (I0) og deres bakgrunn. Dette for
a gi en forstaelse av 10 sine tilbakemeldinger ut ifra deres erfaringer og daglige oppgaver
i neeringen. En oversikt over intervjuspgrsmalene finnes i vedlegg appendiks A.1.

Intervjuobjekt (IO) Selskap og Bakgrunn:

101 Salmar Aker Ocean
Er utdannet med fagbrev innen akvakultur og begynte i 2010
sin karriere som leerling i Salmar. Hen har jobbet som
driftleder og pa matfiskeanlegg. Det siste aret har hen veert i
prosjekt som Disiplin leder for operasjoner.

10 2 Bijoroya
Startet med oppdrett allerede i ungdomstiden og har jobbet
pa settefisk anlegg i flere ar. De siste arene har hen jobbet
med foring fra tilvekstsenter pa land.

10 3 Salmar Aker Ocean
[ 2016 startet hen i Salmar og fikk tidlig stilling som
foroperator pa tradisjonelt anlegg. Na er vedkommene
teknisk ansvarlig for forsenterene som innebeerer & ha
oversikt og forstaelse for alt teknisk utstyr tilknyttet foring.

Tabell 5.1: Intervjuobjektene en til seks og deres bakgrunn
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Intervjuobjekt (I0) Selskap og Bakgrunn:

10 4 Salmar Aker Ocean
Har jobbet i naeringen i over 10 ar, hvor forste del var pa et
tradisjonelt anlegg. De siste 4 arene har hen jobbet med
utviklingsprosjektet OF1

105 Salmar Aker Ocean
Utdannet havbruksingenigr og har jobbet i ulike roller bade
pa oppdrettsanlegg og i forbransjen. Har siden 2014 veert
ansatt som leder og fagansvarlig for for og foring i Salmar
Farming segment nord.

10 6 Lergy
Tilbrakt store deler av sin karriere i oppdrettsneeringen. Hen
har tidligere veer administrerende direktgr og jobber na som
prosjektleder ved selskapets fasiliteter pa Hitra.

Tabell 5.2: Intervjuobjektene en til seks og deres bakgrunn

5.1 Modus i sin helhet

Tilbakemeldingene fra [Oene var at en inndeling med moduser kan vare en generell god
lpsning for fremtidens kontrollrom. Det papekes av 10 5 at forskjellige anlegg vil ha
forskjellige behov, avhengig av om de driver tradisjonelt eller mer automatiserte anlegg.
I tillegg ser 10 1 viktigheten av at det er forskjellige stasjoner for ulike arbeidsoppgaver,
som en for teknisk utstyr og en for féring. Dette kom ogsa frem under forarbeidet [55].

Féringsmodus
5.2 Foringsmodus Av/Pé Silo og system
» Biomasse « Silomaler
e Féringsmengde e Trykk i forslange
~ .  Silomengde e Kamera
10 6 og IO 3 mener overordnet at foringsmodusen - Pelletsdetektering o Vs e T
er den viktigste modusen, og den som kommer til a : \S’:S"::;'”'“
bli brukt mest. En oversikt over modusen ses i figur - Kamera
. » Oksygen - ny
5.1. 1O 5 gnsker at det skal settes sammen til en . Temperatur - ny n
modus uten underoppgaver. 10 6 gnsker at det skal DGR
o o . » Biomassefordeling- |:
sta separert med underoppgaver Av/pa og Silo. ny
Figur 5.1. Foringsmodus med
5.2.1 Av/P& tilhgrende oppgaver og data

Det er oppgaven Av/Pa de som forer kommer til & se mest og dermed er sentralt for féring,
ifolge 10 3.
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5.2.1.1 Biomasse

Systemer for a beregne biomasse er under utvikling og 10 2 forteller at de tester nettopp
det. De er per na nettbasert og det er et eksternt program bruker ved behov. 10 2 og 10 6
gnsker at tallene skal veere mer presise enn de tallene de har i dag, det vil inkludere bade
utsatt vekt og foring for & gi riktig biomassemaling Videre forteller IO 2 at en kontinuerlig
maling av dette vil bli mer aktuelt og viktig for fremtiden.

Ifglge IO 3, har man et visst forhold til biomassen og dens stgrrelse basert pa observasjoner.
Hen legger til at det likevel er en data som er nyttig, men ikkeinformasjon det er behov
for til enhver tid. 1O 6 har ikke ngyaktig tall fra dag til dag pa biomassen, den beste
malingen far de ved store operasjoner som avlusning. Forutenom dette er det snittvekt
basert pa rundt 20 fisk.

5.2.1.2 Foringsmengde

Foringsmengden er essensielt a ha med, mener 10 3. De gnsker til enhver tid & vite hvor
stor mengde som er foret ut og helst i sammenheng med den planlagte utforingsmengden
for merden. Det er forer sin vurdering nar det skal startes og stoppes, og det fores fra en
til to ganger i lgpet av en dag avhengig av fiskens storrelse, forteller 10 6

5.2.1.3 Silomengde

Silomengde er normalt & inkludere og passer inn i et kontrollrom, ifglge IO 3. Den gir en
oversikt over mengden som er pa silo og kan ses i sammenheng med foringsmengden, for
a undersgke om systemet fungerer optimalt.

5.2.1.4 Pelletsdetektering

Per i dag har ingen av IOene gode systemer for pelletsdetektering. Hos 10 4 og 10 2
bruker operatgren kamera for & detekte pellets. 10 5 forteller at systemene de har testet
ikke klarer a veere konkrete nok eller observere et stort nok omrade. Videre sier hen at
pellets foran kameralinsa ikke er sa interessante, det er pellets andre steder i ngtene, de
man ellers ikke ser, som er interessante. Hvis en sensor kunne ha dekket dette omradet
ville det gitt nyttig informasjon og data. Dette samsvarer med det IO 3 mener, hen gnsker
en varsling for skiftende retning pa pelletsen utenfor foringskamera.

IO 2 bruker i hovedsak kamera, men sier at det kan veere hensiktsmessig med mer avansert
utstyr. Kamerautstyr medfgrer de stgrste kostnadene. Hvis en skal fortsette a bruke
kamera, kan det veere nyttig & fargelegge eller markere pelletsene som kommer frem i
bildet for a skille dem fra andre partikler.

37



Resultater ved fgrste intervjurunde B NTNU

5.2.1.5 Vannstrgm

Maling og oversikt over vannstrgmmen i merden, spar 1O 2 at vil bli mer utbredt fremover.
De har ingen konkret méling pa det idag, men ser det visuelt via kamera. 10 6 og 10 4
mener at oversikt over vannstrgmmen er viktig med tanke pa foring, ettersom det avgjor
hvor foringen skal fores ut. En sterk strgm som gar ut midt i nettveggen vil gi enda mindre
tid der pelleten oppbevarer seg i noten, forklarer IO 4. En oversikt kan forhindre ungdig
forspill. 1O 1 mener ogsa det er viktig a kjenne til vannstrgmmen fordi det pavirker
appetitten til fisken. Er det lavere vannstrgm enn 0,5 m/s, ma det beregnes darligere
appetitt, intensiteten og mengden for ma muligens senkes.

5.2.1.6 Sesong

Sesong alene tilfgrer ikke informasjon og da det allerede er kjent hvilken sesong en befinner
seg i, deler 10 3. Det skyldes at det settes ut fisk flere ganger i aret og merdene vil derfor
ha forskjellige storrelser og veaere vanskelige & sammenligne. En vil ogsa fore biomassen
pa forskjellige mater basert pa stgrrelse. Hvis sesong skal brukes som informasjonskilde
ma den ses i ssammenheng med blant annet temperatur, fiskens stgrrelse, arstid, med mer,
konkluderer 10 3. Det samsvarer med 1O 6, som sier de ser pa temperatur, ettersom det
pavirker appetitten.

5.2.1.7 Kamera

Kamera er det viktigste instrumentet som blir tatt i bruk under foring. Det kommer frem
av samtlige av I0ene. Det samsvarer med intervjuene fra prosjektoppgaven[55]. Kamera
brukes ikke bare til & observere at fisken spiser, men ogsa til & se pa blant annet vannstrgm
og pellets, beskrevet i kapitlene 5.2.1.5 og 5.2.1.4.

5.2.1.8 Oksygen - ny

Samtlige av 1O papekte at det manglet oksygen i oversikten. Det pavirker fiskens appetitt
og man felger med pa om det er store avvik, forteller IO 2. Dette understrekes av 10 3,
som sier at hvis fisken sliter med & puste vil den ikke bruke energi pa a spise. Det tilsettes
ikke oksygen ved lave oksygenniva, men en kan prgve & finne mater a fa inn frisk sjo pa.
Det har hendt at IO 6 har stoppet foringen pa grunn av lave oksygennivaer. Det gjores
for a redusere aktivteten til fisken ettersom den bruker mer oksygen nar den spiser.
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5.2.1.9 Temperatur - ny

Informasjon om temperatur undersgkes og registreres med tanke pa foring i starten av
hver arbeidsdag, forteller IO 1. Utover det brukes den ikke aktivt under féringsprosessen.

5.2.1.10 Ekkolodd - ny

Enkelte av 10ene bruker Ekkolodd og/eller er i samtale med utviklerene av systemer som
tar det i bruk. 10O 4 forteller at de bruker det aktivt for a se hvor i merden fisken star.
Ekkoloddene er likevel ikke plassert i tilknytning til foring og har en apningsvinkel pa kun
15 grader. Slik det er i dag forteller IO 4 at du skal veere heldig hvis du far fisk og pellets
foran ekkoloddene, men at det absolutt bgr videreutvikles. 10 1 forteller at i tillegg til
a kjenne til fordeling i merden, kan ekkolodd gi en indikasjon pa om fisken spiser opp
pelletsen for den gar utenfor noten. Hvis det kommer frem at fisken svgmmer ned for sa
a svgmme opp igjen, kan det fortelle at mye pellets gar til spille.

5.2.1.11 Biomassefordeling - ny

Informasjon om hvordan biomassen er fordelt i merdene kan veere nyttig for operatgr og
forer, synes 10 1. Det gjor det mulig & bestemme foringsintensiteten basert pa hvor i
noten biomassen befinner seg, i tillegg til hvilket utforingspunkt som skal tas i bruk, i
tilfeller hvor det er flere, legger 10 1 til.

5.2.2 Silo og system

Silo og tilhgrende system er nettbasert og brukes ikke aktivt under selve féringen, forteller
IO 2.

5.2.2.1 Silomaler

Tidligere observerte 10 2 siloene med kamera, men na far de et bedre estimat av mengden,
selv om det ikke er pa grammet. Tilsvarende er det for IO 5, som papeker at det er mer
nyttig med et konkret tall pa mengden enn gjetting som de drev med tidligere. 10 3 tar
ogsa i bruk en silomaler og papeker at det er viktig at den er kalibrert riktig i forhold til
stgrrelsen pa siloen og ventilene som slipper ut foret. 10 3 kjenner til andre som bruker
laser og ekkolodd for & fa et inntrykk av mengden for som er igjen i beholderen. 10 6
og 10O 3 papeker at dette kan vaere utfordrende a bruke ettersom siloen er formet som en
trakt og dermed har en ujevn overflate som ma tas i betrakting. Det er mulig a spare mye
penger hvis tallene er ngyaktige, ettersom siloene er opp mot 80tonn og det kan veere feil
opp mot 10%, ifslge 10 6.
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5.2.2.2 Trykk i féringsslanget

Data for trykk brukes aktivt av 10 2, IO 3 og IO 5 under féringsprosessen. De mener
derfor at silo og system kan slas sammen med av/pa til én oppgave under modusen foring.
De vurderer da trykk og fart. Dette gir vesentlig informasjon om forets kvalitet, om det
gar tett og generelt om foringsmengden er for liten eller stgrre, forteller 10 2. 10 5
informerer om at det ogsa gir en indikasjon pa hvor teft det blir foret og om man er ngdt
til & regulere intensiteten. Intensiteten males i hvor mye pellets det fores ut med per
sekund.

5.2.2.3 Kamera

Na som det er mer vanlig med silomaler, se kapittel 5.2.2.1, brukes kamera lite i forbindelse
med observasjon av siloer og systemene deres, forteller IO 6. Det blir nevnt av 10 3 at
det kan brukes til & observere koblingspunktet mellom siloen og slangen for a se etter
lekkasjer.

5.2.2.4 Ventiler - ny

En oversikt over hvilke ventiler som er apne og lukket til enhver tid er informativt. Det
er flere ngter og i enkelte tilfeller forskjellige lokasjoner som blir foret samtidig. Av den
grunn kan det vaere nyttig med en oversikt over ventilene. Slik vil en enkelt kunne sla av
og pa foringen om ngdvendig, sier IO 1 .

5.3 Fiskevelferdsmodus

Fiskevelferd er i gkende fokus hos alle IOene. En over-

sikt over data kan ses i figur 5.2. Det nevnes av 1O at Flc st e

fiskevelferd ikke ses pa for seg, men overvakes samtidig . Stressindikator
med at fisken blir foret. Det er ogsd alarmer som varsler Dodtsk @
hvis enkelte parametere om fiskenstilstand synker lavere - Tag - ny

« Fiskehelsekamera - ny

enn grensesnittet, slik at det kan kontrolleres. I IO 6 - Adferdlny

sitt tilfelle ser de heller ikke aktivt pa fiskevelferd utenom
under foringen, men har manedlig besgk av veterineer, i
enkelte tilfeller oftere.

Figur 5.2. Fiskevelferdsmodus
med tilhgrende oppgaver og
data

5.3.1.1 Stressindikator

Per 2021 hadde ingen av IOene metoder for a observere om fisken var stresset, foruten om
visuelle observasjoner med rgkteren gjor pa anlegg eller via kamera. 10 5 forteller at de
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kan male svgmmehastighet hos fisken. Dette kan gi en viss indikasjon pa hvordan fisken
har det. Likevel kunne hen ikke si med sikkerhet at det var direkte relatert til stress.

5.3.1.2 Dgdfisk

Alle IOene observerer og samler opp dedfisk. Et hgyt antall dgdfisk over en kort tidsperi-
ode kan gi en indikasjon pa at noe er galt og en veteringer tilkalles for videre undersgkelser,
forteller 10 4.

5.3.1.3 Antall lus

10 4, 10 2, 10 5 og IO 6 er med pa a bruke og teste ut lusekamera som teller antall lus.
10 6 legger til utfordringen ved at lusekamera kun ser den ene siden av fisken og at lusen
kamufleres med fiskens farge. Pa sommerhalvaret og under andre kritiske perioder, fglger
IO 4 ekstra godt med.

5.3.1.4 Tag- ny

Med tanke pa a male parametere hos fisken for a vite om fisken er stresset er 10 4 usikker
pa hvilke parametere som vil veere mest hensiktsmessig og gi nyttig informasjon. Det kan
veere hvor raskt pulsen til fisken slar, men det bgr undersgkes neermere, tror 10 4.

1O 6 kjenner til tag, og mener det forteller mest om tilveksten til fisken. Hen legger til at
det skaper problemer ved slakting, siden metallet i tagen gdelegger maskinene.

5.3.1.5 Fiskehelsekamera - ny

IO 1 mener det kan veaere nyttig med et kamera hvis det klarer & male den samme fisken
og registrere akkurat dens utvikling. Det er utfordrende a fa samme fisken til & passere
foran kamera pa begge sider, og samtidig vite at det er den riktig fisk iblant s& mange
individer i en merd, mener 1O 1 . Skulle man i fremtiden klare dette, tror IO 1 det kan gi
nyttig informasjon for hvordan fisken har tatt til seg naering, sykdomsforlgp, og potensielt
trenden for merden.

Fiskehelsekamera kan undersgke mangelen pa skjell pa siden, eller ved kjgnnsmodning
hos mannlig fisk, samt endring av farge, forteller 10O 6.
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5.3.1.6 Adferd - ny

10 5 forteller om adferd de bruker som egen samlepost for observasjoner av fiskens
oppfersel. Det er vanskelig a si om fisken er "pa hggget eller ikke, en kan ikke konkret
si hva det er, forklarer hen. Det hgrer til fiskevelferd, fisken er ikke syk, men den har en
annerledes adferd en normalt. Samtidig er hen ikke trygg pa om de har observert riktig,

da det kun observeres over en kort periode.

5.4 Miljgoverviakningsmodus

En oversikt over innholdet i miljgovervakn- Miljsovervékningsmodus
ingsmodus er vist i figur 5.3. For miljgovervaking
gjelder tilsvarende som for fiskevelferdsmodus kapit- * Dybde
tel 5.3. 1O 2 ser i hovedsak pa disse dataene under S‘jygen
foring, men bruker det ikke ngdvendigvis aktivt. . Lys
e Temperatur
IO 6 bruker miljgovervakning til en underspkelse i Cz:;’i:ter;:nmerd
forkant av etableringen av et anlegg, under topppro- . Turbiditet
duksjon og etter produksjonrunden. Dette kartel- : Sd:i"itet
legger om det er ngdvendig med brakklegging. ) Hf]\?sl:nnn—yny

5.4.1.1 Dybde

Figur 5.3.

Miljgovervakningsmodus
med tilhgrende oppgaver og data

Alle IOene har dybdesensorer. Hos 10 3 bruker de det kun for & se hvilken dybde kamer-
aene befinner seg i merden. 1 10 4 sitt tilfelle, blir de brukt for & undersgke at anlegget
ikke har beveget seg. Spesielt viktig er det for en utforing, ettersom de forer under vann.
Anlegget deres ligger generelt stabilt, men ved mottak av et par tonn for eller en sterk
vannstrgm kan det endres.

5.4.1.2 Oksygen

Samtlige har oksygenmalere. 10 2 maler oksygennivaet bade i merden og utenfor merden,
hvor minst to merder per lokasjon har malere pa 5 og 15 meters dyp. 10 6 forteller at
de ved lave oksygenverdier unngar store operasjoner, slik at fisken holder lav aktivtet og
dermed bruker mindre oksygen.

5.4.1.3 Lyd

10 5 logger lyd og trafikk pa anleggene sine. Hen forteller at de ikke vet s& mye om lyd
og fisk, men opplever at det pavirker fisken. Spesielt ved nye utsett prgver de & unnga
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ungdvendig stgy under foring og planlegger derfor at bater ikke brukes i tidsrommet for
foring. Tilsvarende er det for 1O 4, som mener at fisken deres har blitt vant til stgyen som
folge av konstruksjonene til anlegget. Dette er lyder som kommer av gjenstander som slar
mot metallet som anlegget er bygget av.

10O 3 forteller om stgyen som kommer som fglge av blasing i foringsslangene. Normalt sett
er det en konstant dur, som varierer basert pa utforingsintensiteten. Pa storre anlegg med
mer enn seks linjer er det montert stgydemping pa slangene. Selv om det stgyer, mener
IO 3 det er lite som kan gjgres for a redusere stgyen og ser det heller ikke ngdvendig med
varslingssystem ved hgyt lydniva.

5.4.1.4 Lys

Hos 1O 5 har de standardoppsett for lys. Det er faste datoer fra hgsten til varen hvor
lyset er pa konstant, meddeler IO 6. Det er vanlig praksis for anlegg i Norge, spesielt i
Nord-Norge, hvor det er redusert sollys i vinterhalvaret. Hos IO 4 har de et prosjekt hvor
de tester om de kan bruke lys til & forlenge foringstiden.

5.4.1.5 Temperatur

Temperatur registreres pa daglig basis hos alle [Oene. 10 2 og IO 3 registrerer det daglig,
men uten a bruke informasjonen aktivt. [0 3 legger til at om varen kan det komme
temperaturhopp som kan indikere en bra utforing og appetitt den dagen.

5.4.1.6 Aktivtet i merd

1O 4 forteller at de bruker ekkolodd for & se pa aktiviteten i merden. Det gir kun et bilde
av aktivtene, men ikke faktiske tall som er malbare. Tilsvarende har IO 3 testet ekkolodd
for dette, med opplevelsen av at det til tider kunne fgre til ukorrekt bilde.

5.4.1.7 Vannstrgm

Samtlige av [Oene ser pa vannstrgmmen. Det papekes imidlertid av IO 1 og 1O 5 at det er
utfordrende med strgm i merd. De maler strgmmen utenfor noten og ser pa hastigheten
inn mot anlegget. Basert pa det som observeres og males avgjgr de blant annet hvordan
de skal fore ut. 10 5 legger til at fisken lager sin egen vannstrgm nar den beveger seg,
dette gjgr en faktisk beregning mer utfordrende.

43



Resultater ved fgrste intervjurunde B NTNU

5.4.1.8 Turbiditet

IO 2 forteller at de ikke har en mate a rense anlegget pa hvis det er hgy turbiditet og
stiller spgrsmalstegn ved om en lgsning i det hele tatt finnes. For dem er det operatgren
som observerer og i enkelte tilfeller brukes oksygenmaler. Oksygenmaleren kan bidra til
a vise de store variasjonene en far mellom natt og dag, forteller IO 2. 10 5 kjenner
heller ikke til et system for a senke turbiditeten i merden. I enkelte tilfeller har de brukt
luseskjort for at alger og partikler skal ga utenfor merden, men det kan ga pa bekosting
av gjennomstrgmning av vann. Det er en del av naturens gang, konstanterer 10 4.

5.4.1.9 Salinitet

Alle ser pa salinitetsinnholdet, men det er lite de kan gjore for a regulere det. 10 5, 10 2 og
1O 3 forteller at deres lokasjoner ikke blir seerlig pavirket av det og at salinitetsinnholdet
er relativt stabilt. 10 2 legger til at det er mer relevant for lukkede anlegg eller anlegg
naer omrader med mye sngsmelting om varen.

5.4.1.10 Bglger -ny

1O 4 ser pa bglgene i og rundt anlegget. Det gjor de hovedsakelig med tanke pa hvordan
konstruksjonen til anlegget blir skadet eller utsatt. 10 1 papeker at det kan veaere be-
grensinger for gjennomfering av operasjoner hvis det er store bglger. Eksempelvis trekker
hen frem at det kan vaere vanskelig & sette ut eller ta opp igjen en ROV, selv om det ikke
er vanskelig a bruke den under vann ved store bglger.

5.4.1.11 Havbunn - ny

IO 1 uttrykker et gnske om a ha maling eller sensor for & undersgke verdiene og tilstanden
til havbunnen under merden. Slik det er i dag er det lovpalagt & ta prever fra havbunnen
for a avdekke tilstanden til bunnen, men det er lange perioder mellom hver kontroll,
forklarer 1O 1. Star det darlig til med havbunnen ma selskapet vente fgr de kan setter i
gang med et nytt utsett. Hadde det veert gjort prover med jevne mellomrom, kunne man
gjort tiltak for a unnga dette og samtidig unnga en stopp i produksjonen.

Trengingsmodus

5.5 Trengingsmouds

+ Biomassetetthet
« Stressindikator

Tilbakemeldingene fra hver enkelt av IOene var at gGksygen

. o . « Skade - ny
modusene trenging, brgnnbat og avlusning kunne . Ekkolodd - ny
settes sammen til en stgrre modus, og heller deles

Figur 5.4. Trengingsmodus med
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inn i oppgaver. Dette fordi det er operasjoner som foregar med hverandre, mente 10 5.
Hen mente det var viktig for en effektiv trenging, ettersom modusene har operasjoner som
forbindes med hverandre. Nar en brgnnbat skal brukes ma det trenges forst, for i det hele
tatt a fa fisken over i brgnnbaten, forklarte IO 5. En slik prosess brukes blant annet for
a sende fisk til slakt og for avlusning. 1O 4 tror tilsvarende, at & ha en stgrre modus vil
gjore prosessen enklere a ha oversikt over. En oversikt over modusen tilhgrende oppgaver
og data fgr sammenslaing til en stgrre modus er vist i figur 5.4.

Generelt er det gjort mange endringer rundt denne prosessen, meddeler 10 5. Det er
under trenging de har gdelagt mest fisk gjennom arene, og en videreutvikling pa dette
omradet vil kunne minske pakjenning for fisken.

5.5.1.1 Biomassetetthet

Det er en visuell vurdering som gjgres under trenging, hvor det er en gradering for hvordan
det ser ut, forteller IO 4. Hos IO 5 har de tilsvarende, men de har ikke s& god oversikt
over hvordan tettheten i biomassen er under vann. Der er det potensiale.

5.5.1.2 Stressindikator

1O 4 forteller at de har mulighet til & stoppe trengingsprosessen hvis de ser at noe ikke er

normalt eller for a roe ned fisken. Dette gjores ogsa ved en visuell vurdering, forteller 10
2.

5.5.1.3 Oksygen

Alle IOene observerer mengden oksygen under prosessen. [Oene har mulighet til a tilsette
oksygen som forebyggende tiltak eller ved faktiske behov.

5.5.1.4 Skade - ny

Etter en behandling tar IO 5 og IO g i bruk en velferdsscore, som bidrar til & avgjere
om man kjgrte for hardt eller ikke. 1O 5 mener denne prosessen bgr kunne automatiseres
i fremtiden og ikke gjgres manuelt som i dag, da det er en person, gjerne en veterineer,
som tar opp fisken, snur pa den og vurderer den. Ytre skader pa skjell og finne, samt om
rodbuk som indikerer stress blir vurdert. Generelt mener 10 1 det kan veere utfordrende
a se om fisken har tatt stor skade etter en behandling. Hvis den ikke dgr med en gang,
kan det ta alt fra 1 uke til 2 uker for det blir oppdaget.
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5.5.1.5 Ekkolodd - ny

Det blir nevnt av IO 2 at ekkolodd kan tas i bruk for & gi et bilde av hvordan fisken er
spredt under trenging. Det anses likevel ikke a veere et behov per i dag.

5.6 Forbatmodus

IO 5 gnsker denne modusen fjernet i fremtiden, men slik det Forbdatsmodus
er i dag ma den beholdes. IO 6 mener ogsa denne modusen
ikke er av stor betydning rundt deres daglige oppgaver og kan Tilkobling
forenkles. En oversikt over modusen tilhgrende oppgaver og - DP

data er vist i figur 5.5. « Havstrem
« Refereansesensor

Under hgysesong far 10 6 levering flere ganger i uka som Overforing
bestilles i forkant og korrigeres deretter. Det fungerer godt « Silomengde
og er et bra samarbeid mellom leverandgr og logistikk. » Formengde

» Férmottak - ny

5.6.1 Tilkobling —

Fra 10 6 og IO 4 kom det frem at operatgren pa oppdrettsan-
legget generelt har lite med selve tilkobling av forbaten a

gjgre. Figur 5.5. Forbatsmodus
med tilhgrende oppgaver og
data

5.6.1.1 DP

Samtlige av intervjuobjektene forteller at forbaten tar ansvar for a legge til med Dynamisk
posisjonering (DP). 10O 6 forklarer videre at det ofte kun er ett sted a legge til pa anlegget
og tilkoblingen til siloene deres fungerer automatisk. Av den grunn er det ikke ngdvendig
at det inkluderes, forklarer IO 6. Pa enkelte av anleggene ma siloene apnes manuelt, pa
nyere anlegg skjer det gjerne automatisk, forteller 10 4

5.6.1.2 Havstrgm

En kan varsle hvis det er store bglger eller lignende, men det vet gjerne operatgren allerede,
antar 10 4.
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5.6.1.3 Referansesensor

Det utveksles kommunikasjon mellom forbat og operater pa anlegget, dermed tror ikke
10 3 det er ngdvendig med enkelte sensorer for referanse og posisjon. Som 10 6 nevnte
under DP i delkapittel 5.6.1.1, er det ofte kun ett sted a legge til.

5.6.2 Overfdring

Selve overfgringen ordner seg stort sett selv, forteller IO 3. De bistar i hovedsak kun ved
behov. Det krever stor tillit til at det som leveres holder avtalt standard, legger hen til.

5.6.2.1 Silomengde

Forbaten har tilgang til informasjonen om silomengde, forteller IO 5. Det er den samme
informasjon som under foring, se kapittel 5.2.2.1.

5.6.2.2 Formengde

Bestilling av for skjer ved hjelp av en fylleplan hvor en sier ifra hvor stor formengde
en trenger, ellers bestilles for gjennom et tilsvarende system som er avtalt pa forhénd,
forteller IO 6. Denne prosessen bgr veere mulig & automatisere, mener 10 5, og legger til
at forleverandgren har mulighet til & fa data pa mengden for som er pa siloene ved hjelp
av silomalere, beskrevet i kapittel 5.2.2.1. IO 5 mener det brukes utrolig mye resusser pa
akkurat dette, spesielt hvis foreren har ansvar for flere lokaliteter med 10-20 merder per
lokalitet. Videre legger hen til at de driver et samarbeid med leverandgrer for a teste et
slikt system. IO 1 har et samarbeid med forleverandgr og forteller at det har fungert greit.
Hen papeker at de alltid har mulighet til & komme med endringer til forleverandgren, og
at det er stor tillit mellom partene.

5.6.2.3 Formottak - ny

1O 2 forteller at de gjerne skulle hatt et system i form av en kalender eller tilsvarende,
hvor de kan registrere nar levering av for skal skje. Per na skriver de lastedatoene og
tidspunkt for levering pa en tavle med tusj, for alle mottakerne. Hen trekker frem at
dersom du har fem anlegg, og hvert anlegg skal motta for pa ulike dager og tidspunkt,
kan det bli mye a holde styr pa.
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5.7 Bronnbatsmodus

Se kapittel 5.5. Grunnet denne sammenkoblingen av modusen, Brennbatsmodus
ble flere underpunkter kun kommentert under modusen trenging, o
. . . Tilkobling
deriblant skade og stress. En oversikt over modusen tilhgrende . Kamera
oppgaver og data fgr sammenslaing til en stgrre modus er vist i » Sensor for naerhet
ﬁgur 5.6. Overforing av fisk
« Stressindikator
« Pumpemengde
« Skadeomang
5.7.1 TllkObllng « Oksygen
- Dodfisk
» Kamera
10 4 forteller at Brgnnbaten legger til med DP og oppdaget tidlig i
at var behov for a ha en person til a sitte og overvake. & u.l.uE
T /

Figur 5.6. Brgnnbatss-
modus med tilhgrende
oppgaver og data

5.7.1.1 Kamera

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.

5.7.1.2 Sensorer for naerhet

Tilsvarende som for forbat, i kapittel 5.6.1.1, er det kapteinen for brgnnbaten som tar
ansvar for tilkoblingen og hvor naerme de trenger a sta, forteller 10 6.

5.7.2 Overfgring av fisk

For prosesser med brgnnbat er det i hovedsak lokalitetsleder som har ansvaret, forteller
10 2. 1O 2 legger til at det er lite kommunikasjon med brgnnbat underveis, da de ikke er
delaktig i operasjonener slik som ved avlusning og levering. Det er mulig & kommunisere
med brgnnbaten underveis i prosessen om ngdvendig. Dette bekreftes av 10 3, 10 4 og
10 6.

5.7.2.1 Stressindikator

Se kapittel 5.5.1.2.
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5.7.2.2 Pumpemengde

Brgnnbaten har oversikt over pumpemengden og hastigheten forteller IO 4. Hen gnsker
at den deles til rgkteren som er pa ringen.

5.7.2.3 Skadeomfang

Se kapittel 5.5.1.4.

5.7.2.4 QOksygen

Se kapittel 5.5.1.3.

5.7.2.5 Dagdfisk

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.

5.7.2.6 Kamera

Samtlige av [Oene forteller at observasjonene som blir gjort i hovedsak er visuelle ved
overfgring til en brgnnbat, enten ved a veere pa ringen eller ved hjelp av kamera.

5.8 Avlusingsmodus

Se kapittel 5.5. Grunnet denne sammenkoblingen av
modusen, ble flere underpunkter kun kommentert

Avlusingsmodus

under modusen trenging, deriblant skade og stress. ii:mslzte“het .
En oversikt over modusen tilhgrende oppgaver og « Medisinmengde L
data fgr sammenslding til en stgrre modus er vist i ZL?;:L"":’;';:;“ -
figur 5.7. - Dodfisk etter behandling

» Helsetilstand
» Logg for behandling - ny
« Omregistrering etter behandling - ny

IO 5 la til at avlusning kan endres til sykdom-
mer, fordi behandling- og observasjonsprosessen er
tilsvarende for lus og andre sykdommer.

Figur 5.7. Avlusingsmodus med
tilhgrende oppgaver og data
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5.8.1.1 Biomassetetthet

Se kapittel 5.5.1.1.

5.8.1.2 Antall lus

Se kapittel 5.3.1.3.

5.8.1.3 Medisinmengde

Det brukes ikke direkte medisinering nar det foretas behandlinger, forteller IO 4 og 10
6. 1O 6 legger til at det i hovedsak brukes medikamenter i pellets for & unnga a fa lus i
forste omgang.

5.8.1.4 Stressindikator

Se kapittel 5.5.1.2.

5.8.1.5 Skadeomfang

Se kapittel 5.5.1.4.

5.8.1.6 Dagdfisk etter behandling

Det kan veere nyttig & ha med en oversikt over dgdfisk etter behandling, spesielt da det
kan ta litt tid for den faktiske reaksjonen kommer, ifslge 10 1.

5.8.1.7 Helsetilstand

I dag undersgkes helsetilstand manuelt, samt ved bruk av kamera, forteller IO 2. Det
vil veere utfordrende a utvikle systemer som forteller om fisken er syk, spesielt siden fa
symptomer kan ses utenfra, forteller IO 5. Videre forteller hen at de far en pekepinn
hvis appetitten gar ned, mange dgdfisk over en kort periode eller adferden avviker fra
normalen. Hos 10 1 gjelder tilsvarende. Ved hgyt antall dgdfisk er det ofte for sent,
spesielt ved smittsomme sykdommer. Det hadde vaert gnskelig & oppdage sykdommer
tidlig for a innfgre tiltak pa et tidligere stadium

20



Resultater ved fgrste intervjurunde B NTNU

5.8.1.8 Logg for behandling - ny

10 2 uttrykker et gnske om et loggfgringssystem for merder som har hatt problemmer
tidligere. Per na kan de kun ga tilbake i mailtrader hvis de gnsker a se om en merd
har veert gjennom behandling, slitt med oksygen, dgdelighet eller tilsvarende. Med et
loggforingssystem vil man kunne ga tilbake a se om det var en problemmerd eller et
problemnot, og pa den maten raskt oppdage og iverksette forebyggende tiltak.

5.8.1.9 Omregistrering etter behandling - ny

Under en behandling flytter gjerne merden seg fra en not til en annen not, forklarer 10 2.
Videre forklarer hen at det fort kan "a ga i sta" og de har derfor skrevet ut en oversikt over
en lokalitet med ngtene, hvor de flytter rundt pa magneter for a holde oversikt over hvilken
not en merd befinner seg i. Spesielt under avlusningssesongen kan en merd flytte seg fra
not til not, pa ukentlig basis. Enkelte opererer med a endre navnet pa merden nar de
bytter not, men 1O 2 mener det kan veere utfordrende ettersom det kan bli 20 navnebytter
i lgpet av et ar og det vil fore til tapt informasjon, ettersom flere navn identifiserer samme
merd.

5.9 Integritetsmodus

En oversikt over modusen tilhgrende oppgaver og Integritetsmodus
data er vist i figur 5.8. Verken IO 5 eller 10 2 Overordnet tilstand NENE
har et system for overvakning av integriteten til * Algedeteksjon o
. K X K » Slamdeteksjon Utskiftning av vann

ngtene og anleggene i sanntid. I tilfellet til 1O 2 - Hulldeteksjon . Oksygen

. ° ° « K oV
betyr det at de fysisk ma dykke ned for a under- Crou annstrem
sgke notene. Det er heller ikke de som tar ansvar - Groe - ny Slam

. « Vannstrem -ny » Slamdeteksjon

for selve vedlikeholdet av ngtene, men det hender . Refereansesensr .
de gir beskjed videre, basert pa sine observasjoner

utfert med kamera. Generelt gnsker 10 1 at det
i fremtiden kunne kommet et varsel for hgy begro-
ing eller slam, slik at det automatisk kan bestilles
spyling eller tilsvarende.

Figur 5.8. Integritetsmodus med
tilhgrende oppgaver og data

5.9.1 Overordnet tilstand

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.
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5.9.1.1 Algedeteksjon

Alger observeres visuelt med kamera og det tas prgver for a se hvilke alger det er. 10 2
forteller at alger kan spres veldig lokalt, av og til er det kun halve anlegget som er utsatt.
1O 6 bruker sikteskive, og hvis siktedybden gar ned, tilsier det en del alger. Variasjoner
mellom sommer og vinter tas ogsa i betraktning. Det er fa tiltak som kan gjgres, forklarer
IO 2, et alternativ er a sette opp et luseskjort.

5.9.1.2 Slamdeteksjon

I praksis blir slam tatt opp sammen med dgdfisk, forteller IO 5. Da ser en ogsa et-
ter pellets, som rapporteres med en gang. Per na er det ingen av IO som analyserer
nzeringsinnholdet til slammet, men 10 5 oglO 6 sier at det hadde veert interessant for &
vurdere om en har fatt utnyttet innholdet i pelletsene nok, samt hvordan utnyttelsen er
ved ulike arstider og hvordan avhengigheten av temperatur er. Hos IO 4 har de heller
ikke et system til a samle opp slam, men legger til at pelletsen som gar gjennom noten
gjerne blir spist opp av villfisk som befinner seg under ngtene deres.

5.9.1.3 Hulldeteksjon

For & detektere hull bruker 10 2 et eksternt selskap, som undersgker med ROV eller
dykkere. Hen legger til at detektering fort kan skape mye uro i merden. Hos 1O 5 er det
ogsa eksterne som foretar inspeksjonen av noten.

5.9.1.4 Kamera

En gang i uka, gitt at det er god nok sikt, foretar IO 5 en inspeksjon av noten med kamera
for a fa et overblikk av noten og dens integritet.

5.9.1.5 ROV

Selve spylingen skjer med en type ROV som er menneskestyrt fra en bat. ROV fgres rundt
og rundt i merden til de er ferdige og pa den maten har en ogsa mulighet til & oppdage
hull, forteller IO 2. Ved spyling av ngter gnsker en ikke a ha restene i produksjonsomradet,
men heller ta de opp, forteller IO 1. Dersom det ikke gjores vil det forekomme partikler
pa fisken et par dager etter runden med ROV. 10 6 forteller at de kjgrer over med en egen
ROV etter at en stgrre ROV har spylt for & undersgke at den store ikke lagde hull.
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5.9.1.6 Groe - ny

10 2,10 1 og 10 3 ser ved hjelp av kamera hvis det er groe, og gir da beskjed til de som
spyler. 1O 3 meddeler at de i sommerhalvaret stort sett spyler en gang i uken, og det
er det eksterne som gjgr. 10 1 forklarer at ved hgy begroing vil det ikke bare pavirke
vannkvaliteten i noten, men ogsa kunne slite pa strukturen og utstyret som brukes for a
observere og male.

5.9.1.7 Vannstrgm - ny

Vannstrgm, i form av strgmretning og hastighet kan veere nyttig data, ifglge 10 2. Den
kan gi informasjon om hvor anlegg er utsatt og bgr forsterkes. Det er ikke noe de har i
dag.

5.9.2 Utskifting av vann

Ingen av [Oene tilhgrer et lukket oppdrettsanlegg og hadde derfor ingen kommentarer til
utskifting av vann.

5.9.2.1 Oksygen

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.

5.9.2.2 Vannstrgm

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.

5.9.3 Slam

Se kapittel 5.9.1.2.

5.9.3.1 Slamdeteksjon

Se kapittel 5.9.1.2.
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5.9.3.2 Neeringsinnhold

Se kapittel 5.9.1.2.

5.10 Kommunikasjonsmodus

10 5 papeker viktigheten med god kommunikasjon og at Kommunikasjonsmodus
det er i fokus. Spesielt med tanke pa a skape tillit mel- (D)
lom lokalitetene, og de som sitter pa land. Videre mener hen - Samband (fiber)
det er viktig at opplysninger deles i sanntid, slik at de inter- —

esserte partene har den informasjonen de trenger til enhver

Fi 5.9. K ikasjon-
tid. Innholdet for modusen er vist i figur 5.9. s O HTIHIIEAS O

smodus med tilhgrende opp-
gaver og data

5.10.1.1 Samband

Hos alle IOene foregar kommunikasjonen gjennom flere forskjellige kommunikasjonssys-
temer, deriblant internett, telefon, sms, samband og Snapchat.

5.10.1.2 Internett(fiber)

Det blir mer vanlig a trekke fiberkabel ut til de ulike lokasjonene, forteller IO 4. Hen
forteller at de er mer avhengig av dette na som mange av systemene deres avhenger av
analyse som gjores i skyen.

5.11 Annen informasjon som ble avdekket under intervjuene

Som avrunding av intervjuene ble det apnet for at [Oene kunne tilfgre ny informasjons
som kunne veere av interesse for temaet.

5.11.1 Utstyr ma opp av noten under stgrre operasjoner

Den stgrste utfordringen mange leverandgrer ikke tenker pa er at utstyret ma opp av
noten under stgrre operasjoner, papeker 10 6. Dermed er de avhengige av at det er enkelt
a ta opp, slik at det ikke skaper mer arbeid. Alt utstyret ma ut nar noten skal spyles
eller ved trenging. I tillegg ma utstyret vedlikeholdes. Det samme gjelder for tilhgrende
ledninger. Noe av utstyret veier over 100kg, og hvis det faller ned i noten risikerer det &
lage hull, som igjen fgrer til romninger.
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5.11.2 Koble sammen systemene

All den informasjonen du presenterer vil ha stgrst nytteverdi hvis de kommuniserer sam-
men, forteller IO 3. Enkelte av systemene som blir nevnt eksisterer allerede, men de er
ikke intergret i vart overordnede system, forteller hen. Dette gjgr prosessene mindre over-
siktlige enn hvis alt hadde veert integrert, via Application Programming Interface (API),
for eksempel .
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6 Videreutvikling etter fgrste intervjurunde

I dette kapittelet vil resultatene fra de semistrukturerte intervjuene presentert i kapittel
5 brukes til a videreutvikle tabellene 4.1 og 4.2. I sammenheng med metoden Design-
tenkning (DT), beskrevet i kapittel 3.3, kan videreutvikling av tabellen ses pa som en
kombinasjon av trinn en og to. Her defineres innholdet i tabellen pa nytt og det skapes
en ny ide. I tillegg til & fokusere pa bevaring av Situasjonsforstaelse (SA), beskrevet i
kapittel 2.2, under prosessen.

De modifiserte modellene finner du i tabellene 6.1 og 6.2. Basert pa disse er det designet
et visuelt oppsett for hvordan de ulike modusene kan settes opp. Dette blir beskrevet
naermere i kapittel 7.

6.1 Modus i sin helhet

Tilbakemeldingene fra deltakerne er at en inndeling med moduser kan veere en god lgsning
for a bygge fremtidens kontrollrom. Det vil derfor bli beholdt som en overordnet mate &
dele inn dashbordet pa.
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Modus Oppgave Data Brukerstgtte Alarm og Varsling Reguleringer/inngripelser
Foring Biomasse Trender vs sanntid Store avvik Begrense/tilfgye mer for

Foringsmengde Logg Store avvik Begrense/tilfgye mer for

Silomengde Logg Lav silomenge Sende bestilling av for

Pelletsdektetering Blir pellets spist Pellets blir plukket opp i slam Endre pellets/ begrense / tilfgye mer for

Vannstrgm Hastighet Pelletsen driver utenfor merden  Endre utféringspunkt

Trykk i féringslange Unormalt trykk i slange Utblasing av slange

Ekkolodd Biomassefordeling

Ventil Apen/lukket

Kamera

Oksygen Sanntid Lavt oksygenniva Tilfgre oksygen/skifte ut vann

Temperatur Trender vs. sanntid Unormal temperatur trend Sjekke tilstand pa merd
Fiskevelferd Fiskehelsekamera Ytre skader og bevegelse  Store skader Inspisere merd og not

Ekkolodd Biomassefordeling

Dgdfisk Trender vs sanntid Hgyt antall dgdfisk Hente opp dgdfisk

Antall lus Trender vs sanntid Avvikende lusetall Sette ut rensefisk

Tag Normal vs Sanntid Stgrre avvik

Adferd Logg Stgrre avvik Mer observant

Behandlingshistorikk  Logg Gjenntatt behandling Mer observant
Miljsovervaking Okysgen Sanntid Lav okysgenniva

Lyd Sanntid

Lys Pa/Av og tid

Temperatur Trender vs sanntid Unormal temperatur trend Sjekke tilstand pa merd

Aktivitet i merd Trender vs sanntid Lavt aktivtestniva

Vannstrgm Sanntid og prognose

Turbiditet Sanntid

Salinitet Sanntid Lavt/hgyt niva Tilfgre nytt vann

Havbunn Sanntid og Prognoser Avvikende verdier Endre driften

Tabell 6.1: Oversikt over modus, oppgave og tilhgrende data med deres alarmer
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Modus Oppgave Data Brukerstgtte Alarm og Varsling Reguleringer/inngripelser
Handtering Oksygen Trender vs sanntid Lavt okysgenniva Tilfgre oksygen/skifte ut vann
Trenging Ekkolodd Biomassefordeling Lite luftrom Utvide plassen
Fiskehelsekamera Ytre skader og bevegelse  Store skader Inspisere merd og not
Brgnnbéat Kommunikasjon
Registrering Behandlingshistorikk  Logg Gjenntatt behandling Mer observant
Merdoversikt Logg og omregistrering
Forbat Silomengde Logg og prognoser Lav silomenge Sjekke bestilling for
Foérmengde Endringer
Formottak Kalender
Integritet Overordnet Algedeteksjon Trender vs sanntid Over normal tilkomst av alger  Flytte merd til annen not
tilstand Slamdeteksjon Trender vs sanntid Avvikende mengde slam Fjerning og spyling
Hulldeteksjon Nye eller potensielle hull Dykker reparerer
Dybde Sanntidsendring Sjekke tilstand pa anlegg
Kamera
ROV Setter seg fast Fysisk dykke & fjerne
Groe Hgy begroing spyling
Vannstrgm Sanntid og prognose
Utskifting av Oksygen Trender vs sanntid Lav okysgenniva Tilfgre oksygen eller skifte ut vann

vann

Slam

Hastighet vannstrgm

Regulert ift. biomasse

Store avvik fra anbefaling

Qke vannstrgmmen/Lage nye
innganger for vannstrgm

Neeringsinnhold

Tabell 6.2: Oversikt over modus, oppgave og tilhgrende data med deres alarmer
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6.2 Foringsmodus

Tilbakemeldingene for foringsmodusene tilsier at det er den viktigste modusen og den
som blir brukt mest. Oppgaveinndeling som er foreslatt med Av/Pa og silosystem kan
slds sammen til en. Dette skyldes at man tar i bruk det majoriteten som tidligere falt
under oppgaven silo, samtidig som foringen pagar.

I begynnelsen av arbeidet med denne oppgaven ble det antatt at stgrrelsen pa biomasse
var en viktig del av foringsprosessen, men undersgkelsene og intervjuene har vist at dette
er noe som kun undersgkes i perioder og ikke til enhver tid. Det er likevel relevant a se
pa forventet vekst basert pa foringsmengden som er gitt, opp mot faktisk vekt. Pa den
maten er det mulig & vite om fisken tar opp foret som gis, eller om det er noe som avviker
fra normalen.

P& grunn av sammenslaingen av de ulike oppgavene blir det naturlig at silomaler og
silomengde kun blir satt opp en gang. De fikk ulikt navn i fgrste utkast av tabellen,
men det kom frem at en silomalers oppgave er & vise silomengde. Loggfgringen av bruk,
varsling av lav silomengde og bestilling, kan beholdes slik det er satt opp.

Pelletsdetektering er fremtidsrettet, og systemene som er under utvikling blir aktivt testet
av rgktere. Spill av for er en stor konstandspost og det antas at det vil ha en sentral rolle
i tiden fremover, og blir beholdt slik den star.

Under foring sé er informasjon av vannstrgm en viktig, men komplisert del. For brukeren
ma det fortelle hastighet og helst hvor foret potensielt bgr slippes ut, for & bista operatgren
med foringen. Varsling om endret retning kan veere nyttig for a minske forspill.

I undersgkelsene kom det frem at trykk er det som brukes mest under foring sammen
med kameraobservasjoner. Det var ikke satt opp BSS for dette i tabell 4.1, men det kan
likevel veere hensiktsmessig a ha med en logg. Pa den maten er det mulig a se hvordan
intensiteten til utforingen endrer seg i lopet av en dag og potensielt en lengre periode om
gnskelig. For varslingsystemet og reguleringene blir det ingen endringer.

I sammenheng med silomengde under foring trengs det informasjon om ventilene til
siloene. Et behov for varsling ble ikke nevnt under intervjuene og det krever ingen direkte
inngrep.

Kamera beholdes slik det star. Det er ikke gnskelig med direkte varslingssystem for
kameraet, foruten nar det ikke fungerer. Det er likevel noe som observeres av operatgren
og som per na ikke kan varsles om for fisken faktisk dgr. En lgsning kan veere a sette
opp en planlegging for vedlikehold av kamerautstyr. Kamera som tidligere 1a under silo
og system, fjernes ettersom den blir overflgdig i forhold til silomaéler.

Oksygen er livsngdvendig for fisken, og skal veere med. I BSS er fokuset hvordan oksy-
gennivaet er i sanntid. Det kan gis et varsel ved lavt niva for & fore mindre og gjore
operatgren mer observant pa fiskens oppforsel. Det vil ikke fgre til direkte inngrep.
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Temperatur skal vaere med i neste tabell. Det brukes ikke aktivt, men a undersgke det
daglig er vanlig.

Biomassefordeling er gnskelig informasjon for brukeren under féring. Informasjonen kom-
mer i form av et visuelt bilde som viser fordelingen slik at det kan fores med hgy intensitet
i deler av noten med flere fisker. Det er ikke direkte behov for varsling og heller ingen
direkte inngrep som kan gjores for a fordele biomassen ut i noten. En mate a fa en
slik oversikt pa er ved bruk av ekkolodd og ved a videreutvikle utstyret for en stgorre
apningsvinkel.

Ut i fra tilbakemeldingene for informasjon om sesong har den ingen verdi alene. Det vil
heller veere hensiktsmessig a integrere den inn sammen med BSS for biomasse.

6.3 Fiskevelferdsmodus

Fiskevelferd er i gkende fokus hos deltakerne, til tross for at det ikke overvakes hele dggnet
hos enkelte bedrifter. Av den grunn ber det fortsatt veere en modus.

A male stress hos fisken er ikke mulig slik det er i dag, men er gnskelig & 4 til i fremtiden.
Gjennom intervjuene kom det frem at det & maéle stress alene, ikke ngdvendigvis vil gi
en indikasjon pa hvorfor fisken er stresset. En mulig lgsning er & sla sammen denne
informasjonen med gnsket om data for fiskehelsekamera og adferd. Hvis en kan knytte
informasjon til den enkelte fisk og dens utvikling kan man finne roten til stress og adferd,
som videre kan fgre til nyttige tiltak for a bedre fiskehelsen. Et naturlig oppsett blir
derfor fiskehelsekamera, med BSS for fiskens ytre skadeforlgp, bevegelsesmgnster og i
sammenheng med vekst. I tilleg kan man ha en varsling hvis det forekommer store skader
eller flere skader over kort tid.

Det ble ikke nevnt som en mangel fra informantene & ha med biomassestgrrelse, men
undertegnede tenker at det er naturlig a se fiskens vekst i sammenheng med fiskevelferd.
Brukerstgtten bgr veere slik som under foringsmodus, se kapittel 6.2.

Dgdfisk blir staende som tidligere. I tillegg til & hente opp dgdfisken, bgr det veere en
enkel mate a varsle veterineer pa, som et inngrep.

Data for antall lus som kommer fra lusekamera blir staende slik det er.

Tag ble omtalt av deltakerne og kan ha potensiale. Det blir lagt til med BSS med hensikt &
vise data for potensiell puls og oksygenopptak, sammenlignet med normalen til den fisken.
Hva som gir den mest nyttige informasjon mé undersgkes nsermere og har mulighet for
forbedring. Varslingen vil inntreffe der det er store avvik og inngripen avhenger av hvilken
parametere som avviker.

En mulighet for a registrere adferden til fisken ma legges til i oppsettet etter anbefaling.
Et BSS kan veere en grafisk fremstilling av loggferingen for adferden som viser avvik.
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Det gir ogsa en mulighet til & sammenligne trekk for naveerende og tidligere adferd. For
varslingsystem kan det veere store avvik over en lengre periode. FEttersom fisken ikke
ngdvendigvis er syk, kan det veere vanskelig a gjore spesfikke inngrep og en ma veere
observant under en slik periode.

Det bor legges til en mulighet for loggfering av sykdommer som tilhgrer en spesifikk merd,
beskrevet i kapittel 6.5.

6.4 Miljgovervakingsmodus

For miljgovervaking gjelder tilsvarende som for fiskevelferdsmodus i kapittel 6.3. Det
utelukker derfor ikke bruken av deler av dataene som fortsetter a veere relevant for fremti-
dens kontrollrom og blir beholdt som en overordnet modus.

Dybdesensor blir flyttet til integritetsmodus, se kapittel 6.7.

I tillegg til a se pa vannstrgm for foring, kapittel 6.2, er det fortsatt relevant & ha den med
tanke pa konstruksjon og hvordan den treffer anlegget. For apne anlegg vil det trolig ikke
veere behov & vite hvordan trenden til vannstrgmmen skal vaere, men hva den er i sanntid
og basert pa matematiske modeller i sammenheng med det kommende veeret. Varsling er
det ikke behov for og det kan heller ikke gjores direkte tiltak for & pavirke vannstrgmmen.
For lukkede anlegg kan vannstrgmmen reguleres, og BSS bgr bidra med en matematisk
modell basert pa foringsmengde som kan avgjgre hastigheten. Nar man maler lav/hgy
vannstrgm av fiskens biomasse kan en varsling ga av og tiltak vil veere a oke/senke den.

For méaling og data for oksygen er det for tradisjonelle anlegg ingen vanlige reguleringsmu-
ligheter. Det fremkommer heller ikke behov for a se oksygentrenden, kun hva den er i
sanntid.

Lyd og stgy blir omtalt som det samme av [Oene og det er derfor naturlig a endre dataene
til dette i tabellen. Videre er det sanntidsdata som er relevant, og dermed kan behovet
for varsling og tiltak fjernes.

For data om lys, blir det ikke gjort direkte malinger pa lysstyrken og det er heller ingen
direkte varslingsbehov eller reguleringer. Det fremtidige behovet for data for lys kan
forstas til & vaere om det er av- eller paslatt og hvor lenge det har veert det. For sommertid
hvor det i deler av Norge er konstant lys, er det ingen behov eller tiltak for a gjgre det
mgrkere.

Temperatur i vann og overvann blir registret hver dag. FEn prognose basert pa veermeldin-
gene vil veere naturlig som BSS. En varsling for store endringer har ingen direkte tiltak,
men kan veere nyttig til foring.

Turbiditet males, men det er lite som kan gjgres med det. Den blir stdende som noe som
males, men uten alarmer og tiltak.
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Salintet males av alle og blir dermed staende. Det kommer frem at salinitet er mer relevant
for lukkede anlegg, som kan ha behov for varsling ved lave/hgye verdier og mulighet til &
regulere det med nytt vann.

Bglger og deres stgrrelse integreres som en del av overvakning av vannstrgmmen.

En nytt punkt som blir tatt med er havbunn. Ved a samle inn data for dagens tilstand
og trenden den gar mot, vil det enkelt kunne gjores tiltak for a redusere pakjenning og
skader pa havbunnen. Deretter varsle om avvikende verdier og stoffer.

6.5 Fra Avlusing-, Brgnnbat- og Trenging- til Hindteringmodus

Basert pa [Oenes meninger vil det veere hensiktsmessig a sla sammen de tidligere
modusene Brgnnbat, Trenging og Avlusning. Da sitter vi igjen med det vi har valgt
a kalle handteringsmodus, ettersom det i hovedsak omhandler handtering av fisken ved
behandling og slakting.

Trenging kan settes som en oppgave, med data for oksygen, ekkolodd og fiskehelsekamera.
Data for oksygen er tilsvarende som tidligere. Fiskehelsekamera sammen med ekkolodd
viser hvordan biomassen fordeler seg nedover i trengingsomradet. Fiskehelsekamera
varsler visuelle skader, med inngrep som a stanse prosessen helt eller endre den, slik
at skadeomfanget er mindre. Ekkoloddet varsler hvis det er mangel pa luftrom for fisken.

For den tidligere modusen Brgnnbat faller all tilhgrende data bort. Den kan endres til a bli
en oppgave, hvor den eneste informasjonen man trenger er muligheten til & kommunisere
gjennom VHF. Det som tidligere var satt opp er ansvarsomrader som tilfaller operatgren
pa brgnnbaten.

Ved sykdom eller lus er det tilkalling av veterinaerene som gjelder, og dette vil falle under
modusen fiskevelferd i kapittel 6.3. Det vil derfor veaere naturlig a fjerne lusetelling fra
den tidligere modusen om avlusing.

Etter en behandling ses det, pa skaden til fisken. Dette faller igjen under modusen for
fiskevelferd i kapittel 6.3, hvor bruk av fiskehelsekamera kan registrere ytre skader og
viser dette i en trend.

Et behov som ble belyst er et loggferingssytem for merden som har gjennomgatt be-
handling. Det er naturlig at det forblir under denne modusen, men i tillegg legges til
under modusen for fiskevelferd, se kapittel 6.3. Hvis en merd har gatt gjennom flere be-
handlinger under en kort periode kan en varsling for & observere merden naermere vaere
hensiktsmessig. Direkte tiltak avhenger av behandlingene som er gjort.

Etter at en merd er handtert blir det opplyst om at den flytter over til en annen not.
En oversikt over ngtene pa anlegget og tilhgrende merder bgr veere med under denne
modusen som en form for BSS, med mulighet til & endre plassering og ga tilbake i loggen
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for hver merd og not. Det er ikke ngdvendig med varlsingssytem eller tiltak.

6.6 Forbatsmodus

Det som tidligere var satt opp som oppgaven tilkobling tilfaller operatgren pa forbaten.
Modusen star dermed igjen med det som omhandler mottak og overfgring, inndeling i
oppgaver blir derfor ikke brukt.

Silomengde blir beholdt i oversikten, i tillegg til & legge til BSS for mengden frem i tid
basert pa matematiske modeller.

Data som viser mengde for som forleverandgr har beregnet er ngdvendig a levere. Det
er ikke behov for varsling for dette, men heller mulighet til & kunne kommunisere til
forleverandgr om det trengs en mindre eller stgrre mengde.

Et nytt datasett med en oversikt over nar for er forventet levert, i form av en kalender. Nar
foret er klart til levering og hvordan overfgringen skal skje. Dette vil variere mellom anlegg
ettersom, enkelte anlegg er mer automatisete enn andre. I fremtiden vil overferingen
kunne skje uten direkte kommunikasjon mellom forbat og operateor. Det kan likevel vaere
hensiktsmessig a ha en oversikt over nar forbaten kommer.

6.7 Integritetsmodus

Ut ifra tilbakemeldingene er det ikke et umiddelbart behov for en modus som ser pa
integriteten til anleggene. Likevel uttrykte IOene gnske om en oversikt over integriteten
og et automatisk varslingsystem som forteller om tilstanden til anlegget, for a kunne
bestille spyling og vasking av ngtene.

For alger tas det prgver av vannet og observeres med kamera. Det er per i dag ikke mulig
a gjore noe for a unnga alger, men en kan se pa muligheten til & flytte merden fra en not
til en annen not. Dette kan gjgre siden algene kan vaere veldig lokale.

Slamdeteksjon er i praksis et kamera eller en ROV. Slam i seg selv har potensialet til &
bli utnyttet videre. Gjennom a vise neeringsinnholdet og ved hurtig prgvetakning, kan
det brukes til & se pa hvilke stoffer fisken tar opp fra pelletsen. Oppgaven for slam blir
derfor staende slik den er.

Pa lik linje som slamdeteksjon er hulldeteksjon i praksis et kamera eller en ROV, og i
enkelte tilfeller dykkere. I fremtiden vil det veere gnskelig med et autonom ROV som
observer, varsle om hull og syr det igjen.

Kameraobservasjoner for integriteten til merden forstas a i all hovedsak skje under andre
oppgaver og ved tilfeldigheter,som fgrer til rensing. Kamera kan likevel beholdes, ettersom
det er det eneste verktgyet sammen med ROV som brukes til & observere groe, slam, hull

63



Videreutvikling etter forste intervjurunde @ NTNU

og alger. Ut ifra disse bildene blir spyling eller reparasjoner bestilt av eksterne parter.
Et BSS som kan skille groe og slam fra hverandre i kamerabilde vil veere sentralt for a
bestille vasking eller fiksing av ngter.

Groe ble papekt som naturlig a observere under integritetsmodusen, og det gjgres ogsa
ved hjelp av kamera. Ingen direkte tiltak for & unnga groe er mulig. Ved hgy begroing
bgr det veere et varsel om ngdvendig spyling.

For dybden er det fremmes det behov for overvaking i sanntid, for a kunne se hvordan
anlegget er plassert i havet. Ved stgrre endringer, bor det varseles.

Vannstrgm pavirker integriteten til anlegget og beholdes i denne modusen. Det fungerer
pa tilsvarende mate som beskrevet i modusen miljgovervakning i kapittel 6.4.

Oppgaven Utskiftning av vann, gjelder i hovedsak for lukkede anlegg og ble ikke omtalt.
Det er grunn til a tro at det fortsatt er et behov for dette og dermed blir det staende slik
det er.

For oppgaven slam vil den kun omhandle en oversikt over nzeringsinnholdet. Selve slamde-
teksjonene vil forega under den overordnede tilstanden.

6.8 Kommunikasjonsmodus

Det blir bekreftet gjennom IOene at god kommunikasjon er en viktig del av driften pa
et oppdrettsanlegg. I denne oppgaven falt valget likevel pa a fjerne kommunikasjon som
en egen modus da det fremstar mer naturlig & integrere det inn i hele systemet. Det vil
derfor fjernes fra tabellen og oversikten. Til tross for at kommunikasjon fjernes, vil kom-
munikasjonsverktgy fremtre som en mikrofon i modellen som blir designet i kapittel 7.1.
Der vil mikrofonene, eventuelt tilsvarende, veere tilgjengelig ved alle de ulike modusene.
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7 Modellering av kontrollrom

I dette kapittelet legges modellen for et konseptuelt kontrollrom for et fjernstyrt op-
pdrettsanlegg frem. Modellen er en visuell fremstilling av den informasjon og den
videreutviklede tabellen fra kapittel 6. Bakgrunnen for avgjgrelsene for oppsettet generelt
og for hver modus blir presentert.

[ ssammenheng med metoden Designtenkning (DT), beskrevet i kapittel 3.3, kan dette ses
pa som en prototype som gar inn under trinn tre som er testing.

7.1 Overordnet oppsett

Det overordnede oppsettet, sett i figur 7.1, har tatt utgangspunkt i MOWTI sitt oppsett
fra bilde 2.7. T tillegg til dette ble bilder av foringssentralen til Salmar og Bjorgya vist
underveis i intervjuene

som viser
de ulike
modusene

skjermer
L 1L L1111 |
-Illll.I-

jmlasls
O

Figur 7.1. Overordnett oppsett for kontrollrommet, med plassering av kamerabilde og tekniske
skjermer

Kamerabilde var en sentral del i alle de ulike modusene som ble omtalt under intervjuene.
Det ble dermed et naturlig valg a alltid ha kamerabildet synlig uavhengig av hvilke modus
som ble satt opp. Antall skjermer for kamera ble satt til atte som demonstrasjon, men vil
avhenge av antall merder operatgren har oversikt over og vil variere fra selskap til selskap.
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Det er satt opp fem tekniske skjermer. Skjermene 1. og 5. pa ytterkanten er tenkt &
inneholde informasjon som brukes mindre aktivt. Det vil si at de undersgkes i starten
av en operasjon, men de trenger ikke kontinuerlig monitorering og oppmerksomhet. For
skjerm 2. og 4., er det tenkt at innholdet skal brukes mer aktivt til & holde oversikt
under ulike prosesser. Hovedskjermen, angitt som nr 3., er tiltenkt & utfgre oppgavene og
reguleringene ved de ulike modusene. Denne er ogsa satt til a veere bredere enn de andre
for & kunne gi oversikt over flere deler av en prosess samtidig. Det er satt opp slik for
at den mer perifere informasjonen ikke skal fjerne fokuset fra de viktige oppgavene, for &
bedre ivareta en god SA.

En mikrofon, et tastatur og en mus er ogsa satt opp. Mikrofonene er for kommunikasjon
og ettersom de brukes under flere moduser ble disse mikrofonene tatt ut av de tekniske
skjermene. I tilegg til mikrofon, kan hodetelefoner, telefon og VHF tas i bruk. Tastatur
og mus ble tatt med som verktgy for a navigere pa samme mate en gjor pa en vanlig
maskin. Et videre steg kan veere & utvikle dette ytterligere for a gke engasjementet og
bruk av kognitive evner, slik som en styringstol pa skipsbroer. Et eksempel pa dette er
Kongsberg sin K-master for navigering og styring fra broen[11]. Dette kan igjen bidra til
okt SA.

7.2 Oppsett fra kamerabilde

Skrivebordet for kamerabilde er satt opp for tradisjonelle merder. I forarbeidet kom det
frem at det i hovedsak er 3 kamerabilder per merd[55]. Toppen og bunnen av merden er
stillestaende bilder, imens I merden er kamera som kan flyttes pa og derfor satt til & ha
en storre del av skjermen som vist i figur 7.2.

| merden

ot

Toppen av merden Bunn av merden

Temp Vannstrgm

Figur 7.2. Inndeling av skjemer for kamerabilde med oksygen, temperatur og vannstrgm
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P& nedre delen av skjermen er det satt opp tallvariabler for temperatur, oksygen og
vannstrgm. Disse er inkludert ettersom denne informasjonen har stor nytteverdi i flere av
modusene.

7.3 Foringsmodus

Nar det gjelder foringsmodus er alle fem skjermene tatt i bruk som demonstrert i figur 7.3.
Den forste 7.3.1 viser silomengden pa de ulike silobeholderne. Det er tatt i bruk visuelle
piler med trafikklysfarger, for & indikere nar det er stor, middels og lav silomengde. I
tillegg star det resterende formengde pa tanken, samt hvor mye som er foret ut. Dette er
beregnet med matematiske modeller.

Pa den andre skjermen finner vi vannstrgmmen til merden, se figur 7.3.2. Den viser den
matematiske simuleringen av hvordan vannstrgmmen er inne i merden, med utgangspunkt
i vannstrgmmen utenfra og den simulerte vannstrommen som fiskene gir. Basert pa dette
skal den gi et utforingspunkt, slik at foret holder seg i merden til det blir spist. For anlegg
med overvannsforing vil det ikke veere like aktuelt med utforingspunkt, men det kom frem
i intervjuene at det trolig blir mer aktuelt i fremtiden.

Pa den tredje skjermen, dvs. hovedskjermen og i figur 7.3.3, finner vi selve reguleringsys-
temet. Her velges hvilken lokasjon og tilhgrende merder det jobbes med og hva som
skal vises pa de andre skjermene, ettersom hver merd vil ha ulik biomassefordeling og
vannstrem. Det bestemmes hvilke merd som skal fores og hvor det er mulig & apne og
lukke tilhgrende ventiler. Dette er visuelt fremstilt med fargene rgd og grgnn, for enklere
oppfattelse av brukeren. Foreren kan bestemme hvor hgyt trykk det skal fores med. Den
matematisk kalkulerte foringsmengden blir vist som tall, satt opp mot dagens foringsmal.

Den fjerde skjermen viser biomassefordelingen i merden. Denne var gnsket av [Oene, bade
for & se fordelingen i merden, men ogsa for a kunne velge intensiteten ved utforingen. Det
er tatt med en grafisk fremstilling i modellen for & vise fiskens vekst opp mot prognosene.
Det kan ses i figur 7.3.4. Denne prognosen skal ta i betraktning hvilken sesong fisken ble
satt ut, ettersom det vil pavirke prognosen.

Den femte og siste skjermen markerer pelletsen i den noten som er valgt fra hovedskjermen.
Pelletsdetektering er satt pa en skjerm i ytterkantene ettersom det ikke er sa relevant
for senere i foringsprosessen. Hvis mye pellets blir detektert skal dette varsles om i
kamerabildene til tilhgrende merd. Figur 7.3.5 hviser hvordan dette kan se ut.
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<]l Rest: XX kg
For ut: XX kg

Rest: XX kg
For ut: XX kg

1. Silomengden

1.Hitra 2. Froya 3. Froya 2

] Merdnavn

2

3
4
5

E'Om\nomhun—'.

3. Styring av foring og dens intensitet

Rest: XX kg
For ut: XX kg

Rest: XX kg
For ut: XX kg

Intensitet:1kg/s
Mengde: 40/400 kg

Intensitet: - kg/s
Mengde: 100/400 kg

Intensitet: 1kg/s
Mengde: 40/400 kg

Intensitet: 1kg/s
Mengde: 30/400 kg

Intensitet: kg/s
Mengde: 100/400 kg

1 dag: 1675g Prog: 1710g

4. Biomassefordeling og stgrrelse

Utforingspunkt: 1

. Vannstrgm med utforingspunkt

Intensitet: 1kg/s
Mengde: 40/400 kg

Intensitet: 1kg/s
Mengde: 100/400 kg

Intensitet: kg/s
Mengde: 500/500 kg

Intensitet: kg/s
Mengde: 500/500 kg

Intensitet: kg/s
Mengde: 500/500 kg

5. Pelletsdetektering

Figur 7.3. De tekniske skjermene under féringsmodus
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7.4 Fiskevelferdsmodus

For fiskevelferd er alle fem skjermene tatt i bruk, demonstrert i figur 7.4. Pa den fgrste
skjermen er statistikken for antall dgdfisk som er i merden og forventet gjennom en sesong
eller etter en gitt behandling. I tillegg til en gvre grense som varsler ved hgy dgdelighet
og muligheten til enkelt a kontakte veterinaer. Figur 7.4.1 illustrer dette.

Pa den andre skjermen, figur 7.4.2 har vi fremtidens tag og den gnskede muligheten til a
registrere og se historikk for adferd. Faktiske parametere er ikke bestemt, det vil avhenge
av hva som blir forsket frem som nyttig i de kommende &arene.

For skjerm tre, altsa hovedskjermen og figur 7.4.3, skal BSS markere potensielle skader
med visuelle markeringer for a enklere fange oppmerksomheten. Ytterligere viser den
statistikken for antall skadede fisker som er registrert totalt. Det vil vaere mulig a ga
tilbake i bildene for a se pa de enkelte fiskene som har passert og hvordan deres skader
er. Ved et unormalt hgyt antall registrerte fisker er det tenkt fargekoding pa tallene og
varslingsmelding vist pa de overordnede kamerabildene til merden.

Figur 7.4.4 viser den fjerde skjermen. Den viser biomassen, tilsvarende som under foring,
beskerevet i delkapittel 7.3

For skjerm fem, finner vi BSS for registrering og telling av lus. Det telles antatt mengde
lus, opp mot det som faktisk er registrert. Behandlingshistorikk til merden vises ogsa og
er illustrert i figur 7.4.5

69



Modellering av kontrollrom @ NTNU

Antall: n&d/prognose Adferd:

Idag: 6/2
Igér: 2/0
Mnd: 8/50
Totalt: 58/100

Fyll inn:

Tilkalle veterinaer

1. Dgdfisk 2. Tag og Adferd

1.Hitra 2.Froya  3.Froya2

1 2)

Skader

Idag: 12

Igar: 5

Mnd: 80

Totalt: 1500/20 000

3. Fiskehelsekamera

1dag: 1675g  Prog: 1710g ° ’ Snitt per fisk: 2

4. Biomassefordeling og stgrrelse 5. Lus og sykdomsforlgp

Figur 7.4. De tekniske skjermene under fiskevelferdsmodus
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7.5 Miljgovervakingsmodus

I modus for miljgovervaking blir fem skjermer tatt i bruk som demonstert i figur 7.5. Den
forste skjermen viser en oversikt over havbunnen og hvilke stoffer som er registrert der
ved analyse. I tillegg er det BSS som viser prognosene ved & fortsette produksjonen pa
tilsvarende vis. Dette er enkelt illustrert i figur 7.5.1

Pa den andre skjermen, figur 7.5.2, finner vi vannstrgmmen til merden. Den tilsvarer
tidligere modell for vannstrgm og er beskrevet i kapittel 7.3.

Figur 7.5.3 viser hovedskjermen med maling og prognosene for aktivteten fisken har i
merden, samt temperatur, oksygen og dybde. Disse er valgt & ha sammen, ettersom det
kom frem under intervjuene at dette ofte pavirker hvordan fisken beveger seg. Ved lave
eller hgye verdier, blir det varslet pa kamerabildene av merden det gjelder.

Den fjerde skjermen viser en oversikt over lysene som er tilknyttet ngtene. Det er det
eneste som reguleres i denne modusen, med henholdsvis av og pa av lysene. I tillegg til
regulering av intensitet og informasjon om hvor lenge lyset har veert i bruk. Dette er
modellert i figur 7.5.4

Videre pa den femte skjermen finner vi salinitet, turbiditet og lyd. Parameterene vises
i sanntid. For salinitet og turbiditet er i tillegg BSS som lager prognosen for fremtidige
verdier. Figuren 7.5.5 viser dette.
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Utforingspunkt: 1

1. Innhold pa havbunn 2. Vannstrgm med utféringspunkt

1.Hitra 2.Froya  3.Freya2

Aktivitet

3. Styring av foring og dens intensitet

Salinitet
Lystyrke:

& Meranoun L] 2 R

2 Lystyrke: Lystyrke:
Tid: Tid:

Lystyrke:

] Merdnavn Tid:

Tubiditet
Lystyrke: Lystyrke: 0 /\\_
Tid: Tid: 20

Tid: Tid:

3

Lystyrke: Lystyrke:
4
5

Lystyrke: Lystyrke:

Tid: Tid: XX/XX db

4. Regulering av lys 5. Salinitet, turbiditet og lyd

Figur 7.5. De tekniske skjermene under miljgovervakningsmodus
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7.6 Handteringsmodus

Handteringsmodus tar kun i bruk fire av de fem skjermene, de fire er vist i figur 7.6. Dette
kommer av at innholdet for modusen ble redusert betraktelig gjennom intervjuene. Den
forste skjermen star derfor tom og er ikke tatt med i figuren.

P& den andre skjermen, figur 7.6.1, finner vi fiskehelsekamera tilsvarende delkapittel 7.4.

Den aktive interaksjonen med systemet skjer i hovedsak pa skjerm tre, som demonstrert
i figur 7.6.2. Her er det er mulig a starte, pause og stoppe trengingsprosessen, samt &
tilfgre oksygen.

Den fjerde skjermen, figur 7.6.3, viser biomassen i trengingsomradet, tilsvarende som
under foring, beskerevet i delkapittel 7.3

Den femte skjermen viser historisk informasjon tilknyttet hvilken not en merd er og har
veert i tidligere. Tilsvarende for hvilke merder som har veert i en not. Det er mulig a
registrere flytting av en merd fra en not til en annen, samt en logg for behandlinger og
gjennomfgrte prosesser. Oppsettet er vist i figur 7.6.4.

1Hitra  2.Froya  3.Freya2

Skader

Idag: 12

Igér: 5

Mnd: 80

Totalt: 1500/20 000

1. Fiskehelsekamera 2. Styring av trenging og tilfgring av oksygen

-

000
an Feb Mar Apri Mai Jun Jul  Aug

I dag: 1675g Prog: 1710g

3. Biomasse 4. Registrering

Figur 7.6. De tekniske skjermene under handteringsmodus
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7.7 Forbatsmodus

Forbatsmodusen tar kun i bruk to skjermer, demonstrert i figur 7.7. Dette er basert pa
opplysninger fra IOene og deres normale praksis, hvor forleverandgr har hovedstyringen.

P& den andre skjermen er det satt opp en oversik over silomengden, vist i figur 7.7.1.
Dette tilsvarer delkapittel 7.3.

Pa hovedskjermen, figur 7.7.2, finner vi en oversikt over leveringsdag og tidspunkt for de
ulike anleggene. Dette var et gnske som ble belyst under intervjuene.

Rest: XX kg ¥ Rest: XX kg

For ut: XX kg For ut: XX kg

1. Silomengden 2. Kalender med oversikt over levering

Figur 7.7. De tekniske skjermene under férbatsmodus

7.8 Integritetsmodus

For overvakning av integriteten til merden er det tatt i bruk fem skjermer som er vist
i figur 7.8. Den f@rste viser en grafisk fremstilling av neeringsinnholdet til slammet og
mengden av det.

P& den andre skjermen, figur 7.8.2, finner vi vannstrommen som er beskrevet i delkapittel
7.3. 1 tillegg til dette er det gnskelig at BSS skal vise hvordan det pavirker strukturen til
anlegget.

Hovedskjermen viser en ROV og er den skjermen som brukes til a navigere rundt med
lokasjon. Dette er modellert i figur 7.8.3.

Utskifting av vann er det som er fremstilt i figur 7.8.4 for lukkede anlegg. Her forteller
BSS deg hvordan vannstrgmmen er og prognoser for hvordan vannstrgmmen blir, ved a
gke eller minske intensiteten til tilfgrt vannstrgm.

Figur 7.8.5 er en modellering av den femte skjermen som viser tilveksten av alger, groe
og slam i ngtene og pa anlegget. Dette fremstilles grafisk med sanntidsverdier opp mot
prognoser basert pa arstid og trend. Grafen inkluderer ogsa en enkel funksjon for & bestille
prgvetaking og rensing.
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m/s
m/s

Utforingspunkt: 1

1. Neeringsinnhold i slam 2. Vannstrgm med utféringspunkt

1.Hitra 2.Froya  3.Froya2

3. Styring av ROV

Bestill provetaking

Intensitet: |/s
Mengde: 50 I/s

Bestill vasking

Bestill rensing

4. Utskifting av vann for lukkede anlegg 5. Alger og groe

Figur 7.8. De tekniske skjermene under integritetsmodus
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8 Resultater ved andre intervjurunde

I dette kapittelet presenteres resultatene fra den andre runden med semisturkturete in-
tervjuer. Intervjuene tar for seg den konseptuelle modellen beskrevet i kapittel 7 med
viderefgring av moduser og deres tilhgrende innhold. I trdd med metoden for Design-
tenkning (DT), beskrevet i kapittel 3.3, kan de semistrukturerte intervjuene ses pa som
en del av trinn tre. Her testes innholdet fra modellene beskrevet i kapittel 7. Det som
legges frem i resultatene er tilbakemeldinger pa oppsett, bruksomrade og ngdvendighet.
Videre blir enkelte nye gnsker for modusene introdusert.

En oversikt over intervjuspgrsmalene og oppsett som ble sendt til deltakerene i forkant
finnes i henholdvis vedleggene A.2 og A.2.1. Oversikten ble sendt i forkant for at
deltakerene enklere skulle kunne sette seg inn i oppsettet for & tilrettelegge for gjen-
nomtenkte og konstruktive tilbakemeldinger under intervjuene.

I tabellene 5.1 og 5.2 er en oversikt over Intervjuobjekt (I0) og deres bakgrunn. Dette gir
en forstaelse av 10O sine tilbakemeldinger basert pa deres erfaringer og daglige oppgaver i
naringen. De samme [Oene er intervjuet under begge intervjurundene.

8.1 Overordnet oppsett

10 1, 1O 2, 1O 3, IO 4 og 10 6 var enig i oppsettet som ble introdusert. De papekte at
det ma veere mulig a ha flere eller feerre skjermer om gnskelig, og at dette avhenger av
anleggene som skal ta de i bruk. I 10 5 sitt tilfelle gnsker hen & bytte om pa kamerabildene
og de tekniske skjermene, slik kommer kamerabildene naermere operatgren og de tekniske
er mindre i fokus. Bade 10 5, 10 3 og 1O 2 papekte at det ikke matte bli for bredt slik at
det blir slitsomt for operatgren a folge med pa alle skjemene. Det er viktig a tilrettelegge
for god ergonomi pa arbeidsplassen. IO 2 tror en idé kunne veert a ha to skjermer som
er kurvet og har ultra bredde, slik at du kan navigere mellom to skjermer istedenfor fem.
1O 2 papeker videre at det er viktig at skjermene fungerer spmlgst sammen.

Hos 1O 4 har de diskutert stillingen til operatgren og hvorvidt hen bgr sitte hgyere og ha
skjermer pa rundt 75". Dette vil gjore det mulig a se over skjermene og ut pa anlegget,
samtidig som en klarer a se informasjonen som trengs. Dette gjelder mer for kontrollrom
ute pa anlegg, ettersom kontrollrom pa land ikke har anlegg & se ut over. Det kan veaere
begrenset med plass for a sette opp kontrollrommet slik og derfor ikke realistisk papeker

10 4.

8.2 Oppsett fra kamerabilde

Det er en viss uenighet i hvordan skjermen skal deles opp med kamerabilder, men hos
samtlige papekes det at oppsettet avhenger av operatgren og ressursene som er tilgjengelig.
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Hos IO 1 har de et kamera per merd, hvis skjermene deres hadde veert stgrre kunne det
veere aktuelt a dele det opp ytterligere. Dette samsvarer ogsa med det 1O 3 forteller, at
jo mindre bildet er, desto neermere skjermen er operatgren avhengig av a komme. En
mulig lgsning kommer fra IO 2, som er muligheten til & klikke seg videre inn pa de mindre
kamerabildene for a gjore dem stgrre. Det vil si at ved a klikke pa kamerabildet som viser
bunnen av merden, vil den utvides til a fylle hele skjermen. 10 5 understreker at det er
fisken som er i fokus og den vi trenger god oversikt over.

Med tanke pa parametrene oksygen, temperatur og vannstrgm, er det enighet om at de
har en sentral rolle. 10 3 legger til at i tilfeller med flere kamerabilder, kan informasjonen
sta i hjgrnet eller nederst pa kamerabildet, ettersom parametrene kan variere fra not til
not. 10 5 gnsker et system hvor det kommer en varsling nar parametrene har endret seg
betraktelig, men at det ikke er synlig ellers. Pa den maten vil operatgren kunne sette
egne grenseverdier og ikke bli forstyret av sma verdiendringer pa skjermen til enhver tid.

8.3 Foringsmodus

Fra samtlige av deltakerne var det en enighet om innholdet som ble presentert under
modusen for foring. 10 4 og 10 6 syns denne undersgkelsen inkluderer mye riktig in-
formasjon og at informasjonen som presenteres er av reell nytteverdi. For 10 4 er det
viktig at informasjon blir presentert pa en fornuftig méate til operatgren, gjerne enda mer
komprimert. Det samsvarer ogsa med 10 5 sitt gnske, om at det pa hovedskjermen er et
sammendrag av informasjon knyttet til den merden som blir undersgkt. Dersom det er
gnske om mer detaljert informasjon, klikker operatgren seg videre inn for a fa dette opp.

8.3.1 Silomengde

Samtlige av deltakerne mener at silomengde tilhgrer modusen for foring, og at det ikke
er behov for & en egen skjerm til dette. I IO 6 sitt tilfelle undersgkes silomengden om
morgenen, fgr det legges bort. 10 3 gnsker i tillegg til informasjonen som star der na,
at oversikten skal innholde fortype pa de ulike siloene og en mulighet til & bytte mellom
hvilken som tas i bruk. Det bgr ogsa veere mulig & kalibrere siloene slik at beregningen
som blir gjort samsvarer med utforingsmengden. Dette ma gjgres regelmessig manuelt.

8.3.2 Vannstrgm

Det er ikke alle deltakerne i undersgkelsen som har maling og visualisering av vannstrgm.
1O 2 forteller at dersom de hadde hatt det, ville det blitt brukt kontinuerlig. Tilsvarende
er det for IO 3, de har heller ikke mulighet til a velge utforingspunkt og kan derfor ikke
gjore store endringer basert pa dette.

IO 1 har jobbet med vannstrgm og biomassemaling sammen i et stgrre BSS. Pa den
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maten kan de simulere hvor pelletsen slippes ut og hvordan den beveger seg i merden.
Programmet tar stilling til hvor fisken er plassert, samt vannstrgmmen nar den velger
utforingspunkt. Systemet er ikke helt ngyaktig pa grunn av strgmmen som fisken selv
lager, men det gir en god indikasjon.

8.3.3 Hovedskjerm: Foringsintensitet

Ifplge 10 2 er det hovedskjermen for regulering av intensitet som kommer til a bli brukt
mest under foringen. 10 4 ser ogsa nytten av & kunne legge inn historiske tall fra tidligere
produksjonsrunder, som de beregner sin utforingmengde basert pa. I tillegg til at det ma
veere mulig & endre beholdningsmengden i en merd, hvor ny beregnet utféringsmengde tar
hgyde for tidligere historikk. 10O 5 understreker viktigheten av at spesielt denne skjermen
med regulering av utforing kobles sammen med innholdet i de andre skjermene.

8.3.4 Biomasse

IO 2 bruker i hovedsak informasjonen om biomassen om morgenen, men papeker at det
blir annerledes dersom du forer basert pa ekkolodd som beskriver hvor fisken befinner seg.
IO 5 mener det er nyttig & vite hvor fisken star. I tilfellet til IO 1 og 1O 4 blir biomasse
brukt sammen med vannstrgm som beskrevet i kapittel 8.3.2. 10 4 papeker at det er et
kostbart system og vil ikke ngdvendigvis gi samme nytteverdi for et tradisjonelt anlegg.

8.3.5 Pellets

Det er systemer som markerer pellets i kamerabilde, slik som oppsettet i designet, forteller
10 4. 10 4 tror derfor det kan fjernes som en egen skjerm fra oppsettet og heller integreres
i kamerabildene fra kameraoppsettet. Dette samsvarer med det 10 6 fortalte. 10 6 la
ogsa til at det ma veere mulig & sla markeringene i bildet av og pa, ettersom en ikke
ngdvendigvis trenger pelletsdetektering i begynnelsen av foringsprosessen. 10 1, IO 2 og
IO 3 gnsker et slikt system, men med et stgrre fokus pa varsling ved pellets utenfor der
kamerabildene er. 10 5 gnsker ogsa dette, men da kun med et varsel som fremkommer av
tilhgrende kamerabilde til merden.

8.4 Fiskevelferdsmodus

Med tanke pa a komprimere informasjon, tror 10 6 det ikke er ngdvendig, ettersom dette
er en modus du bruker nar du har mer tid. I deres tilfelle er det gjerne driftledere eller
veteringerer som ville brukt det. 10 1 og IO 5 ser derimot at informasjonen ogséa her bgr
komprimeres. Tilsvarende som ved foring kan det gis et sammendrag over fiskevelferden
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til merdene, for en sa klikker seg videre inn pa detaljene. 10 6 understreker likevel det
10O 5 sier, at dette er en modus som blir undersgket i ny og ne.

8.4.1 Dgdfisk

Det er kan veaere nyttig med en indikasjon og varsling for negativ utvikling i merden, ifelge
10 2. 10 6 papeker utfordringen med & skille individer nar de ligger nederst i merden. Er
fisken liten, med en vekt pa rundt 200-300 g, vil den ga i opplgsning pa fa timer. Derfor
mener hen at en beregning ma ta hgyde for forholdstall for & gi et godt estimat. Videre
beregner de dgdelighet ut fra historisk data pa lokalitet, sesong for utsett og driftsleder.
Hos 1O 1 er det et gnske om en oversikt over antall dgdfisk nar en kommer pa jobb, i
tillegg til en alarm dersom dgdeligheten er hgy.

8.4.2 Tag og adferd

1O 5 forteller at vi kan se pa adferd som svemmemgnster, i form av endring i svgmme-
hastighet. For hen legger til at de ikke finnes en fasit, men mer data kan gi en indikasjon
pa hva som er normalen. 10 4 gnsker dette integrert med oversikten over biomasse og
vannstrgm, slik at det gir et mer helhetlig bilde av fiskene som har tag og deres adferd.

8.4.3 Hovedskjerm: Fiskehelsekamera

IO 1 er ikke kjent med at utviklingen har kommet sa langt med fiskehelsekamera, men
tenker at det er naturlig at det forblir pa en slik modus. For IO 2 sin del bruker de et
kamera i forbindelse med karakterisering av tilstanden til fisken ved slakting. I tillegg
gnsker hen at disse opplysningene skal kunne registrere om en behandling av lus eller
tilsvarende har veert rgff, slik at en blir mer oppmerksom pa dette.

8.4.4 Biomasse

IO 6 er usikker pa om det er ngdvendig med oversikt over biomassen i fiskevelferdsmodus.
Hen tror likevel tallene kan vaere av nytte siden det skal ses i sammenheng med tilveksten
og sykdommer fisken potensielt kan ha hatt.

8.4.5 Lus og sykdomsforlgp

En oversikt over estimert antall lus far 10 2 gjennom samme teknologi som gir
biomassemalingene deres. 10 2 forteller at de ogsa er kjent med selskaper som har fatt
disse estimatene godkjent slik at de slipper a telle lus pa tradisjonelt vis.Hos IO 1 bruker
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de ogsa estimerte tall for lus sammen med tradisjonell telling, og understreker at de folger
med pa trendene og utviklingen i omradet.

8.5 Miljgovervakingsmodus

For miljéovervaking, mener 10 5 at det bgr kunne gis et raskt sammendrag av naveerende
situasjon. Ved a forst fa opp lokaliteten som en helhet, kan en fordype seg i parametrene
tilknyttet hver not. 10 6 mener derimot at alle skjermene fint kan tas i bruk, ettersom
det er informasjon som ikke brukes sa mye under daglig drift. Det tar tid & flytte blikket,
legger hen til.

For 10 3 er det viktig at informasjon som finnes er lagret i en database pa nett. Pa den
maten vil informasjonen veere tilgjengelig for de som sitter i kontrollrommet, samtidig
som driftsleder og analyseteamet har mulighet til a se neermere pa det. Det bgre tas med
tilsvarende parametere, slik at gruppen som skal analysere kan sette flere anlegg opp mot
hverandre om gnskelig.

IO 4 mener det bgr veere mulig a ha informasjon om parametrene i bildet for vannstrgm
og biomasse som nevnt i kapittel 8.3.2. Hen ser det hensiktsmessig a kunne fordype seg i
informasjonen og ha en modus for miljget.

8.5.1 Havbunn

10O 2 tror informasjon om havbunn i sanntid ikke har sa stor nytte, da man ikke far pavirket
det utover a gjore en god jobb fra dag til dag. Tilsvarende sier IO 6, hen tror ikke skjermen
for havbunn vil gi brukbar informasjon utover de tre malingene de allerede er palagt &
gjennomfgre. I IO 4 sitt tilfelle ser hen en utfordring knyttet til hvor stort omrade som
skal testes. Avhengig av lengden ned fra noten til havbunnen og vannstrgmmen, vil for
og avfall kunnen spre seg utover et stort omrade.

IO 5 0g IO 1 er pa den andre siden mer positiv til & integrere et slikt system. 1O 1 ser
de samme utfordringene som 1O 4, men tror at nytteverdien kan veere for selskapets del,
for a slippe brakklegging, som igjen kan fgre til gkonomsik tap. IO 5 kunne tenke seg at
oversikten over havbunnen utvikles til & vise en topografi av havbunnen. Den bgr vise
hvordan det ser ut og hvor stresspunktene er. 1O 5 legger til at det bgr vise hvor slammen
legger seg under driften og om anlegget bgr flyttes pa for & minske belastningen. Dette
ber vises i et statussammendrag og veere et intuitivt bilde. Pa den maten trenger ikke
operatgren a tolke selv, da det kan veere utfordrende for a se en umiddelbar sammenheng.

8.5.2 Vannstrgm

Intervjuobjektene ga ingen ytterligere tilbakemeldinger angaende vannstrgm.
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8.5.3 Hovedskjerm: Oksygen, temperatur og aktivitet

Samtlige av IOene ytret gnske om oksygen, temperatur og aktivtet som en del av
miljoovervakingen. 10 3 mener i tillegg at det ma veere mulig & fra foringsmodus enkelt
kunne navigere seg frem til historikken til disse parametrene.

8.5.4 Lys

Lyset er pa hele vinteren i anleggene til alle IOene. Det er kun 10 6 som forteller at
de regulerer lysstyrken, avhengig av stgrrelsen pa fisken. Hen tror midlertidig at denne
reguleringen kan flyttes til foring eller fiskevelferd, ettersom fisken pavirkes ved lysbrudd
eller blinking. Dette samsvarer med det 10 5 fortalte, som ogsa gnsker at reguleringen
flyttes til fiskevelferd. For IO 3 sin del gnsker hen et varsel pa nar et lys har gatt av,
slik at de kan handtere det og sette det pa igjen nar det er dagslys ute. Lys har som
hovedoppgave a fa mindre kjgnnsmodning hos laksen, legger 10 6 til.

8.5.5 Salinitet, turbiditet og lyd

Salinitet og turbiditet males og registreres hos samtlige [Oene. 10 5 klargjgr igjen at disse
parametrene bgr kunne settes sammen med alle de andre parametrene, fordi de sammen
vil kunne pavirke appetitten til fiskene.

8.6 Handteringsmodus

IO 6 er forngyd med sammenslaingen av det som tidligere var avlusning, brgnnbat og
trenging. 1O 6 tenker at fiskehelsekamera og reguleringen er det som vil bli mest brukt
under selve prosessen. Underveis i prosessen har brgnnbaten informasjon om snittvekt og
annen data om fisken blir lagret, forteller IO 1. Hen mener det kunne veert nyttig om
denne informasjon ble delt med de som styrer med trengingen.

10 4 og 10 5 vil at det som er vist pa skjermene skal kunne brukes av de som er ute pa
ringen. En mulighet for & komprimere informasjonen til et nettbrett hadde veert nyttig.
Foruten om det tror de begge at oppsettet kan sta slik som forslaget viser.

8.6.1 Fiskehelsekamera

10 2 forklarer fiskehelsekamera som et eksternt kamera de senker ned i omradet der
operasjonen skjer for a observere endringer og dgdelighet. Foringskamera brukes til &
observere dgdfiskhaven under behandling. 10 6 er positiv til fiskehelsekamera og gnsker
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muligheten til & kunne se skader pa fisken som gar inn i brgnnbaten. Da vil de kunne
varsle slakteriet om tilstanden til fisken som er pa vei.

8.6.2 Hovedskjerm: Trenging

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.

8.6.3 Biomasse

Angaende trengingsprosessen, mener [0 5 det er nyttig med oversikt over fordelingen
av biomassen i noten. Det burde veere et forslag pa hastigheten pa trengingen, basert
pa biomassen som er igjen i trengingsomradet. Dette samsvarer med det 10 1 gnsker
angaende hastigheten pa trengingen. Hen forteller at brgnnbaten allerede har informasjon
pa dette og totalen, og gnsker at begge deler skal kunne deles med rgkteren i kontroll-
rommet eller pa ringen.

8.6.4 Registrering

Informasjonen om registrering som er inkludert, oppfatter IO 1 som nyttig informasjon.
Det er viktig at en slik registrering blir brukt riktig, for a unnga kaos forteller IO 6. Hen
legger til at det ma veere mulig a ta med seg historikken videre hvis en merd splittes opp.
Dette henger delvis sammen med det 1O 5 fortalte om at dersom en merd bytter not, ma
tilhgrende historikk flyttes automatisk. Pa den maten vil historikken fglge riktig merd fra
start til slutt.

8.7 Forbatsmodus

[Oene er enige om at automatisering av férleveranse er nyttig. Videre mener 10 3 det
er viktig at dette kan reguleres underveis, ettersom hen opplever at 80% av bestillin-
gene ma endres. 10 5 gnkser at at hendelser som pavirker utforing sendes direkte til
forleverandgrer, det kan minske behovet for endringen. Et eksempel er at det registres
nar en merd skal sultes, slik at dette varslet vil bli sendt til forleverandgr for & tas med i
betrakning.

IO 1 foreslo en videreutvikling av denne modusen. Hen tror at tilsvarende system kan
utvikles for leveranse og henting av blant annet diesel, vann og ensilasje. Det tror ogsa
de resterende 1Oene at bgr veere mulig.
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8.7.1 Silomengde

Silomengde ble ikke kommentert under andre intervjurunde.

8.7.2 Kalender

Hva gjelder kalender bgr det, ifglge 1O 3 inneholde hvilken bat som leverer, deres eksakte
posisjon og dette bgr oppdateres underveis. 10 2 sier at det er uoversiktlig og krevende &
holde styr pa, ettersom de har ansvar for bestilling til leverandgr, kommunikasjon med de
som leverer og kommunikasjon med de som tar i mot. Systemer ma derfor veere tilgjengelig
pa nett, for alle parter. 10 1, gnsker en oversikt over mengden som kommer.

8.8 Integritetsmodus

Integritetsmodus er, pa lik linje som i kapittel 8.5, noe som analyseres og brukeren har
tid og kapasitet til a ta til seg informasjon fra flere skjermer. 10 5 gnsker at skjermene
for slam og groe skal slas sammen. Videre mener 10 3 at det vil veere nyttig & kunne ha
denne informasjonen ute pa anleggene via et nettbrett.

8.8.1 Slam

10 5 og 1O 2 ser det som interessant a se pa neaeringsinnholdet til slammet. 10 6 mener
det kan veere nyttig, men understreker at de pa sine settefiskeanlegg er ngdt til & betale
noen for a ta i mot slammet deres. Pa grunn av den ekstra kostnaden tror hen ikke det
vil skje s& mye pa denne fronten, med mindre det blir lovpalagt for tradisjonelle anlegg.

8.8.2 Vannstrgm

Vannstrgm ble ikke kommentert ytterligere.

8.8.3 Hovedskjerm: ROV

Det er ikke mange selskap som har egne store ROV, forteller IO 6. Dette samsvarer med
selskapene til 10 5 og 10 2, som bruker eksterne leverandgrer. 10 2 forteller at de har
ROV og har muligheten til & se pa videoen som blir spilt inn under spyling av not. Det
er i hovedsak de som foretar spylingen som ser pa videoen. At rgkteren i kontrollrommet
skal analysere innholdet en ekstra gang vil ta for mye tid og ungdvendige ressurser, mener
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10 2. 1O 1 gnsker at det skal veere mulig a folge med pa hvor ROV har veert i noten og
at den kan markere hvis den oppdager hull eller andre avvik underveis.

Nar det gjelder & ha en ROV tilgjengelig i kontrollrommet, mener 10 4 at denne stasjonen
bor veere utenom, ettersom det krever en egen operator. I tillegg vil det veere forstyrrende
hvis operatgrene sitter for neere hverandre. Hen legger til at de ogsa kan sitte pa forskjel-
lige rom, slik at de kan kommunisere over hgretelefoner ved behov.

8.8.4 Utskifting av vann

Det fremkom ingen ny informasjon fra intervjuene.

8.8.5 Alger og groe

Angaende alger og groe forteller IO 5 at det hadde veert interessant a undersgke om de
rigide vaskerundene de gjgr er ngdvendig. Hen legger til at dersom statistikken viser at
det ikke pavirker fisken i stor grad kan det vaere mye penger & spare. 10 2 tror det kan
veere nyttig & fa en varsling nar det er stor oppblomstring av alger. Denne oversikten tror
IO 3 kan mer relevant & ha med under miljgovervaking.

8.9 Vedlikehold - ny

Under intervjuene ble vedlikehold avdekket som et eget tema.

10 1 avsluttet intervjuet med et gnske om en modus for vedlikehold. I lys av oppgaven ble
det verdt a undersgke dette naermere. Det ble derfor stilt et apent spgrsmal til de andre
intervjuobjektene, om hva deltakerne tenkte om en modus for vedlikehold av utstyr.

En slik oversikt ville IO 1 at skulle innholde datoer for vedlikehold, datablader og re-
servedeler pa lageret. Hen trakk frem eksempler om a undersgke kameraene ukentlig og
gjore oljeskift pa generatorer manedlig. Systemet burde videre kunne kvittere ut nar en
jobb er gjennomfert. Det viste seg at IO 6, IO 2 og 1O 4 allerede har et tilsvarende system
de bruker for nettopp dette. Systemet ma vise en oversikt over datoer, men ogsa varsler,
ifolge 10 6. Et problem de forutsa, er at kontroller og sertifiseringer blir glemt siden det
er snakk om sapass mye utstyr. Noe av utstyret gar ogsa pa tvers av lokasjoner

IO 5 mener vedlikehold er viktig, og sier at det fgrste steget er & undersgke utstyret dersom
operatgren oppdager avvik. Hen legger til at noe av utfordringen med automatiseringen,
er a kunne stole pa at utstyret er palitelig.
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9 Videreutvikling etter andre intervjurunde

Kapittel 10 omhandler en videreutvikling av oppsettet for modusene vist i kapittel 7.
Det baserer seg pa resultatene fra de semistrukturerte intervjuene presentert i kapittel
8 Her tas metoden Designtenkning (DT), fra kapittel 3.3, aktivt i bruk, samtidig som
det bidrar til & ivareta behovet for Situasjonsforstaelse (SA), fra kapittel 2.2, under en
utviklingsprosess. Dette kan ses pa som trinn to til tre av DT, hvor vi etter testing av de
forste prototypene, beskevet i kapittel 7, gar fra en forbedret idé til forbedret prototype.

9.1 Overordnet oppsett

Tilbakemeldingene fra IOene tilsier at et oppsett med kamerabilder og tekniske skjermer
er riktig, og blir dermed staende slik som i figur 7.1. Det papekes at det ma veere mulig
a gjore justeringer avhengig av antall gnskede skjermer, hvilken avstand det skal veere til
operatgren og stgrrelse pa skjermene. Det er viktig at det er tilrettelagt for god ergonomi,
slik at SA er enklere & opprettholde.

9.2 Oppsett fra kamerabilde

Kameraoppsettet ma gi mulighet til & endre inndeling basert pa egen vektlegging av
preferanser. Parametrene flyttes inn i kamerabilde, da det kan veere ulike verdier fra ulike
merder pa en skjerm. Den nye modelleringen er vist i figur 9.1, og viser et alternativt
oppsett for samme skjerm.

Muligheten til 4 ha pa/av pelletsdetektering, som tidligere var en del av modellen for
foringsmodus finnes fortsatt, se figur 7.3. Dette er ogsa demonstert i figur 9.1.1 .

| merden

02
Temp | merden Bunn av merden

Vannstrem

) s

Toppen av merden Bunnav merden

02 02 02

Temp Temp Temp
Vannstrom Vannstrom Vannstrom

1. Kameraoppsett med tre inndelinger og 2. Kameraoppsett med to inndelinger
demonstrasjon av pelletsdetektering

Figur 9.1. Alternative oppsett for kamerabilder
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9.3 Foringsmodus

Basert pa ¢nsker om et mer komprimert oppsett for foring, blir det gjort et forsgk pa
a danne et sammendrag pa hovedskjermen. 1 tillegg kom det frem at silomengde og
pelletsdetektering ikke ngdvendigvis brukes aktivt, dermed kan det kuttes ned pa skjermer
som er i bruk.

Den nye modelleringen av foringsmodus ses i figur 9.2.
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3. Styring av foring og dens intensitet, sammen med et 4. Pelletsdetektering utenfor vanlig
sammendrag av relevant informasjon kamerabilde

Figur 9.2. De tekniske skjermene under féringsmodus

9.3.1 Silomengde

Oppsettet for silomengde gitt i figur 7.3.1 blir beholdt, i tillegg blir muligheten til & bytte
mellom silo og kalibrering lagt til. Skjermen vil kunne hentes opp og legges ned etter eget
gnske. I figur 9.2.1 vil den veere 'opp’.
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9.3.2 Vannstrgm og biomasse

Tilbakemeldingen om a sla sammen vannstrgm og biomasse til et stgrre system anses
gjennom denne oppgaven for a veere en god lgsning for a gi helhetlig BSS og forenkle SA.
For at operatgren ikke skal bli overveldet av informasjon, vil muligheten til & velge hvilke
parametre som er gnsket legges til i modellen, vist i figur 9.2.2. P& den méaten trenger
operatgren kun a vite posisjonen til fisken og simuleringen for vannstrgm kan slas av.

9.3.3 Hovedskjerm: Foringsintensitet

Hovedskjermen fortsetter a veere stedet operatgren foretar reguleringer av intensiteten
pa. I tillegg skal det vise et sammendrag av merden nar operatgren klikker seg inn til
de tilhgrende skjermene vil detaljene bli oppdatert til riktig not. For & markere merdens
overordnede status, med blant annet biomassestarrelsen og forspill, markeres dette med
trafikklyskoding rundt oversikten over merden. Et slikt oppsett er modellert i figur 9.2.3.

9.3.4 Pellets

Pelletsdetektering, som vist i figur 7.3.5, er flyttet til kamerabilde i kapittel 9.2. En sensor
eller kamera som registrerer pellets, ikke kamerabildene i kapittel 9.2, vil veere den nye
skjermen. Ved forspill vil det varseles i kamerabilde til den aktuelle merden og muligheten

til & hente opp mer informasjon pa skjerm 4, som tilsvarer tidligere oppsett vist i figur
9.2.4.

9.4 Fiskevelferdsmodus

Deltakerne hadde delvis splittede meninger om hvordan oppsettet for denne modusen
burde veere. En lgsning kan veere et kompromiss hvor man finner sammendraget pa
hovedskjermen og beholder skjemene som viser flere detaljer. Den nye modelleringen av
foringsmodus ses i figur 9.3
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Antall: n&/prognose

Adferd:

Idag: 6/2
Igér: 2/0
Mnd: 8/50
Totalt: 58/100

Fyll inn:

Tilkall veterinaer
Forholdstall brukt: 1,5

1. Dgdfisk 2. Tag og Adferd

. Froya 3. Freya 2

Lus pr fisk: 1 Dodfisk: 10 Lus: 1 Dodfisk: 10
Ytreskader: 15 Adferd: slap Ytreskader: 5 Adferd: normal

Lus pr fisk: 1 Dodfisk: 15 Lus pr fisk: 1,5 Dedfisk: 26
Ytreskader: 2 Adferd: normal Ytreskader: 5 Adferd: slap

Lus per fisk: O, Dedfisk: 10 Lus per fisk: 0,1 Dedfisk: 5
Ytreskader: Adferd: Ytreskader: 5 Adferd: aktiv

Lus per fisk: O, Deodfisk: 10 Lus per fisk: Dedfisk: 10
Ytreskader: Adferd: normal Ytreskader: Adferd: akiv

Lus per fisk: O, Dodfisk: Lus per fisk: 0,1 Dedfisk: 5
Ytreskader: Adferd: Ytreskader: 5 Adferd: normal

Som\nomhum—'l

Sykdommer:
Lystyrke:
Tid:

Lystyrke:
6 Merdnavn Tid:
Lystyrke: Lystyrke:
Tid: Tid:

Lystyrke: Lystyrke:
Tid: Tid:

Lystyrke: Lystyrke:
Tid: Tid:

Skader (redt)
Total i dag: 12 Snitt pr fisk i dag: 0.3
lgér: 5 Igér: 0,3

Mnd: 80 Mnd: 0,2

Totalt: 1500/20 000

Lystyrke: Lystyrke:
Tid: Tid:

4. Informasjons om lus, skader og tidligere 5. Regulering av lys, med oversikt over inten-
sykdomsforlgp sitet og varighet

Figur 9.3. De tekniske skjermene under fiskevelferdsmodus
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9.4.1 Dagdfisk

Antall dgdfisk blir staende slik det er satt opp tidligere, hvor prognosene tar hgyde for
forholdstall basert pa biomassen til fisken. Ved unormal hgy dgdelighet gar en alarm av.
Figur 9.3.1 viser modellen med informasjon om forholdstall.

9.4.2 Tag og Adferd

Ettersom tag og adferd er i utvikling og det fortsatt er mye som er ukjent rundt dette,
blir det staende slik som det ble satt opp i figur 9.3.2.

9.4.3 Hovedskjerm: Sammendrag om fiskevelferd

Basert pa tilbakemeldingen om a danne et sammendrag blir det satt til a veere pa hoved-
skjermen, se figur 9.3.3. Pa hovedskjermen vil det veere et sammendrag for hver merd som
tilsier hvilken stasus den har. Sammendraget viser informasjon om antall dgdfisk, lus, nye
skader og adferd. Det inkluderer ogsa et fargekodet trafikklys for at operatgren enklere
skal oppdage og forsta informasjonen. Dersom operatgren har behov for flere detaljer kan
hen klikke pa gnsket merd. De andre skjermene vil da vise informasjon for tilhgrende
merd.

Fiskehelsekamera slas sammen med lus og sykdomsforlgp, slik som beskrevet i kapittel
9.4.5, ettersom enkelte deltakere formidlet at de bruker systemer hvor disse delene er
integrert.

9.4.4 Biomasse

Det var fa kommentarer pa oversikten over biomassen i tilknytning til fiskehelse. Basert pa
dette fjernes det fra oppsettet. Fiskehelse har heller ikke, per i dag, en direkte tilknytning
til biomassen.

9.4.5 Skader, Lus og sykdomsforlgp

P& denne skjermen finner vi na fiskehelsekamera som tidligere befant seg pa hovedskjer-
men, i tillegg til informasjon om lus og sykdomsforlgp slik som tidligere. Det nye oppsettet
er vist i figur 9.3.4.
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9.4.6 Lys - lagt til

Fra tidligere var lys plassert under miljgovervaking, kapittel 7.5, men flyttes na til
fiskevelferd. Dette kommer fra tilbakemeldingene om at lys brukes for & minske kjgnns-
modningen til fisken. Dersom lys bratt blir slatt av vil det pavirke fiskens velferd i stor
grad. Oppsettet tilsvarer tidligere modell, og kan ses i figur 9.3.5

9.5 Miljgovervakingsmodus

Tilsvarende som ved Foring og Fiskevelferd, beskrevet i kapitlene 9.3 og 9.3, blir det laget
et sammendrag pa hovedskjermen. Modelleringen av hele modusen ses i figur 9.4

S:5m/s W:2m/s Biomassestorrelse

7 ‘: 1 }; I dag: 1675 Prog: 1710g

[ siomasse Vannstrom

1. Topografi og naeringsinnhold pa havbunn 2. Vannstrgm uten bruk av biomasse

1. Hitra 2.Freya  3.Froya2 Temperatur Salinitet

Temp: 18 C Salintet: XX ppt Temp: 18 C Salintet: XX ppt 0 B S 10 ———\/___
Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU s <
Adferd: slop Lyd: XX dB Adferd: slap Lyd: XX dB o

Temp: 18 C Salintet: XX ppt Temp: 18 C Salintet: XX ppt -
Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU Oksygen Tubiditet
Adferd: slop Lyd: XX dB Adferd: slap Lyd: XX dB - 0

N

Temp: 18 C Salintet: XX ppt Temp: 18 C Salintet: XX ppt “
Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU s 1
Adferd: slop Lyd: XX dB Adferd: slap Lyd: XX dB 0

(]

Temp: 18 C Salintet: XX ppt Temp: 18 C Salintet: XX ppt
Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU Okygsen: XX LPM  Tubiditet: XX NTU
Adferd: slap Lyd: XX dB Adferd: slap Lyd: XX dB

1

2
3
4
5
6
7
8
9
0

Temp: 18 C Salintet: XX ppt Temp: 18 C Salintet: XX ppt
Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU Okygsen: XXLPM  Tubiditet: XX NTU
Adferd: slap Lyd: XX dB Adferd: slap Lyd: XX dB

w

3. Sammendrag av miljgparameterene pa anlegget, med 4. Prognose og sanntidverdier for
markering for kritiske merder oksygen, temperatur, adferd, salin-
itet, turbiditet og lyd

Figur 9.4. De tekniske skjermene under miljgvervakningsmodus
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9.5.1 Havbunnen

[Oene var splittet i sine meninger om nytten ved denne oversikten. Den ble opprinnelig
tatt med basert pa et gnske etter forste intervjurunde,i kapittel 5.4.1.11, for & unnga
brakklegging av anlegg. Gitt at det skal beholdes, kan det antas at det for stgrre anlegg
kan veere et nyttig verktgy a lage en topografisk oversikt slik som IO 5 nevner. For et
mindre anlegg er det derimot usikkerhet rundt den gkonomiske gevinsten. En modell
av skjerm for havbilde er satt til a veere som i figur 9.4.1, som viser topografien og
neeringsinnholdet til havbunnen. Det er ikke gitt at alle vil fa bruk for eller gnsker dette
i sitt oppsett.

9.5.2 Vannstrgm

Vannstrem kobles til biomassen slik som beskrevet i kapittel 9.3.2Biomassen herer ikke
direkte til under modus for miljgovervaking, men blir lagt til for at operatgren ikke skal
trenge a gjgre seg kjent med ulike versjoner for tilsvarende informasjon. Her vil operatgren
heller kunne avsla informasjon om biomassefordelingen i samme system og pa denne maten
unnga kjennskap til et nytt et, samtidig som SA blir opprettholdt.

9.5.3 Hovedskjerm: Sammendrag om miljgparametere

Hovedskjermen endres til a vise et sammendrag av parametrene, oksygen, temperatur og
adferd, som tidligere, samt salinitet, turbiditet og lyd. Ved avvikende tall vil dette vises i
form av trafikklys med fargekoding, samt i form av popup-varsler. Hovedskjermen er vist
i figur 9.4.3

9.5.4 Lys - fjernet

Flyttes til fiskevelferd, se kapittel 9.4.6.

9.5.5 Salintet, turbiditet og lyd

De faktiske tallene er integrert i hovedskjermen, se kapittel 9.5.3. Pa denne skjermen
har oksygen, temperatur og adferd blitt inkludert, se figur 9.4.4. Dette er gjort for &
beholde muligheten for en grafisk fremstilling av verdiene. Denne skjermen trenger ikke
ngdvendigvis & veere oppe til enhver tid, men gir mulighet for operatgren & se hvordan
endringene er gjort. En slik fremstilling kan ogsa dras opp pa hovedskjermen nar en
gnsker & se neermere pa dette.
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9.6 Handteringsmodus

Tilbakemeldingen for det overordnede systemet er at alle de ulike skjermene bgr veere
med, og kun trenger enkelte fa justeringer. Videre ma det veere mulig & komprimere
informasjonen til et nettbrett. Trolig vil det veere tilfredstillende i fgrste omgang & ha de
ulike skjermene som faner, demonstrert i figur 9.5. Modellen i form av tekniske skjermer
for kontrollrommet kan ses i figur 9.6

Trenging Fiskehelse  Vannstram Registrering

Figur 9.5. Handteringsmodus i versjon for nettbrett med faner for de forskjellige delene av
moduset

9.6.1 Fiskehelsekamera, lus og sykdomsforlgp

Pa lik linje som under modusen for fiskevelferd, kapittel 9.4, kommer det frem gjennom
denne undersgkelsen at det kan veere lurt a inkludere lus og sykdomsforlgp for a ha en
kontinuitet i de ulike systemene og gi en enklere SA for operatgren. Her vil det ogsa veere
mulig & velge bort deler av informasjon om gnskelig. Muligheten til & kommunisere det
som skjer pa lokaliteten med slaktereiet vil ogsa veere tilgjengelig, slik at de vet hva som
kan gjores med fisken som er pa vei. Modellene ses i figur 9.6.1.

9.6.2 Hovedskjerm: Trening og tilfgring av oksygen

Det legges til muligheten for popup-varsling ved store skader under trengingsprosessen.
Under kapitlet for biomasse, kapittel 8.6.3, kom det frem et gnske om & fa informasjon
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1.Hitra  2.Froya  3.Freya2

Trengningshastighet: XX
Totalbiomasse: XX

Sykdommer:

O,
®

1. Informasjon om lus, skader og 2. Styring av trenging og tilfgring av oksygen, med
tidligere sykdomsforlgp hastighet og totalbiomasse

N: - Q: - S:5m/s W:2m/s Biomassestarrelse

Idag: 1675 Prog: 1710g

3. Biomasse og vannstrgm, uten vannstrgm 4. Registrering ved flytting av merd

Figur 9.6. De tekniske skjermene under handteringsmodus

om trengingshastighet og totalen. Sammenfattet tyder undersgkelsene i denne oppgaven
pa at det egner seg a ha pa hovedskjermen hvor reguleringene foregar. Ny modell er vist
i figur 9.6.2.

9.6.3 Vannstrgm og biomasse

Tilsvarande som ved foring og fiskevelferd, henholdvis kapitlene 9.3 og 9.4, blir vannstrgm
og biomasse slatt sammen. Dette er vist i figur 9.6.3

9.6.4 Registrering

Oppsettet for registrering forblir likt, se figur 9.6.4, men med muligheten til & endre
avhengig av hvor mange merder og lokaliteter operatgren har ansvar for. Ved flytting av
merd eller splittelse av merd skal systemet flytte og/eller kopiere tilhgrende historikk med
merden til neste not. Samtidig vil ny data begynne & bli registrert for merden i samme

logg.
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9.7 Fra forbats- til leveringsmodus

Den tidligere modusen forbat endres til & hete levering, ettersom det er potensiale i &
integrere bestilling, levering og henting av henholdsvis diesel, vann og ensilasje. Det er i
fremtiden naturlig at det kommer pa plass et tilsvarende system for dette.

Videre er det enighet hos deltakerne at det ikke er ngdvendig med ytterligere informasjon
om bestilling og levering av for, gitt at bestillingen forstatt kan justeres.

Den komplette modellen for leveringsmodus er vist i figur 9.7.

Neste levering:

Type: For
Mengde: 1,5 tonn
Tidspunkt: 1530

For ut: XX kg I For ut: XX kg
4

Steng alle ventiler Kalibrer utforingen

1. Silomengden 2. Kalender med oversikt over leveringstatus

Figur 9.7. De tekniske skjermene for leveringsmodus

9.7.1 Silomengde

Visualiseringen endres til & veere tilsvarende som silomengden under foring, kapittel 9.3.1,
demonstert i figur 9.7.1

9.7.2 Hovedskjerm: Kalender

Kalenderen endres til & inneholde eksakt posisjon som bater sender ut pa vei til levering.
Videre apnes muligheten for & bruke samme system til a registrere levering for blant annet
diesel, vann og ensilasje. Grunnet utvidelsen til & inkludere diesel og mer, ma kalenderen
ogsa ha mulighet til a legge inn ulike typer leveringer, samt kommende mengde. Figur
9.7.2 viser dette.

9.8 Integritetsmodus

Under integritet har operatgren mulighet og tid til & se pa flere skjemer samtidig, dermed
blir det a ta i bruk alle skjermene beholdt. Det er gnskelig a ta med seg denne informasjo-
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nen ut, tilsvarende som ved handtering i kapittel 9.5 kan de ulike skjemene vaere faner pa
et nettbrett. Den komplette modelloversikten for modusen kan ses i figur 9.8.

9.8.1 Slam

Oppsettet for slam er uendret fra tidligere og ses i figur 9.8.1, med mulighet til & opp-
graderes avhengig av hva som skjer i utviklingen av slam.

9.8.2 Vannstrgm

Tilsvarende som ved foringsmodus, kapittel 9.3.2, vist i figur 9.8.2

9.8.3 Hovedskjerm: ROV

Det kommer frem at flere av deltakerne bruker eksterne selskaper og operatgrer til a styre
ROV. Dette gjgr at hypotesen om & ha en skjem for styring av ROV faller gjennom.
Basert pa intervjuene forstas det at de har et behov for a se hvor ROV er og har veert i
noten, samt markere avvik pa et kart. Tilsvarende finnes for robotstgvsugere, som viser
hvor de har vasket. Pa den maten kan operatgren i kontrollrommet frigjgre tid som kan
brukes pa annet enn a se pa en tre timers film laget av ROV under vasking og spyling.
Dette er modellert i figur 9.8.3

9.8.4 Utskifting av vann

Den blir staende som i kapittel 7.8 og ses i figur 9.8.4.

9.8.5 Alger og groe

Beholdes slik den er, se figur 9.8.5. For videreutvikling av BSS bgr dette kunne varsel nar
det er ngdvendig a ta prover eller spyle noten.

9.9 Vedlikeholdsmodus

Siden dette er en ny modus vil det veere et forste utkast for modellen og det er ikke tid
til & fa nye tilbakemeldinger. Dette er noe som burde gi en oversikt over alt utstyret
og det vil veere tid til a lese av flere skjermer samtidig. Vedlikeholdsmoduset bgr ogséa
veere tilgjengelig over internett, slik at det kan gis tilgang fra ulike datamaskiner og
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S:5m/s W:2m/s Biomassestorrelse

Idag: 1675 Prog: 1710g

[Z] siomasse [Z] Vannstrom

1. Neeringsinnhold i slam 2. Vannstrgm og biomasse

1. Hitra 2. Freya 3. Froya 2

Alle

@

Ukjent
Q Gjenstand

3. Oversikt over ROV har vaert med markeringer for funn.

Bestill provetaking

Intensitet: I/s

Mengde: 50 I/s Bestill vasking

Bestill rensing

4. Utskifting av vann for lukkede anlegg 5. Alger, groe og slam

Figur 9.8. De tekniske skjermene under integritetsmodus
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kontrollrom pa tvers av lokaliteter. Basert pa disse tilbakemeldingene fra intervjuene kan
det veere hensiktsmessig med en inndeling som beskrevet i det etterfglgende delkapittelet.
En modell av modusen ses i figur 9.9.

Data: 12.12.21

Merd _Modus e Neste siekk __Sist sjekket _Installert

Foring of 01.01.22 01.1221 01.11.21
02.01.22 02.1221 02.11.21
07.01.22 07.12.21 01.11.21
141221 7.1221 04.11.21
01.01.22 01.12.21 01.10.21

06.10.21

010122 01.1221 01.11.21
040122 04.1221 04.11.21
141221 01.1221 01.10.21
10.12.21 03.1221 06.10.21

1. Datablad for de ulike systemene 2. Oversikt over servicestatus for utstyr

3. Oversikt over reservedeler

Figur 9.9. De tekniske skjermene under vedlikeholdsmodus

9.9.1 Datablader

En oversikt over datablader til tilhgrende system som blir navigert i fra hovedskjermen,
figur 9.9.1

9.9.2 Hovedskjerm: Status for vedlikehold

Figur 9.9.2 viser en oversikt over utstyret det er behov & handere i den kommende pe-
rioden, samt det som har blitt korrigert og kvittert ut. Samtidig kan det stilles inn en
varsling for & se hva som ma handteres lengre frem i tid. Det bgr komme varslinger nar
det neermer seg, slik at en forsikrer seg om at ting blir undersgket.

Det vil veere aktuelt med en mulighet til & sortere utstyret basert pa not, kategori eller
status. Det vil gi en oversikt over alt utstyret i en not, samt nar de ulike sensorene var

97



Videreutvikling etter andre intervjurunde B NTNU

satt ut og undersgket sist, eller alle kameraene pa lokaliteten og deres status. Det kan
veere nyttig fordi en tekniker som kommer for a korrigere et kamera vil da ha mulighet
til & vite om det er behov for a undersgke andre kamera i nsermeste fremtid og dermed
kunne gjore det samtidig

9.9.3 Reservedeler

Modellen i figur 9.9.3 viser en oversikt over hvilke reservedeler som er pa lager og hvilke
som ma bestilles.
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10 Drgfting

I dette kapittelet drgftes resultatene av litteratursgk, semistrukturerte intervjuer og mod-
ellene, presentert i kapitlene 2.6-9. Funnet blir diskutert og satt i ssammenheng med hvert
delforskningsspgrsmal. Til slutt, for hvert delforskningsspgrsmal, foreslas en oppsummer-
ing og mulige tiltak for & bidra til & sikre et kontrollrom med fisken i sentrum og mennesket
i slgyfen. Droftingsdelen vil legge grunnlaget for besvarelsen av problemstillingen og kon-
klusjonen i kapittel 11.

10.1 Hyvilke data og informasjon er ngdvendig for & oppna op-
timal drift?

Gjennom de semistrukturerte intervjuene fremkom det at for fremtidens kontrollrom vil
det veere et behov for en stgrre mengde data og informasjon for a oppna sa optimal drift
som mulig.

Med utgangspunkt i prosjektoppgaven[55] ble tabellene 4.1 og 4.2 utformet. Denne over-
sikten hadde som hensikt & inkludere alle oppgaver og all tilhgrende data, for & danne
et helhetlig bilde av innholdet i et kontrollrom. Tilbakemeldingen fra forste runde med
semistrukturerte intervjuer viste at mengden data og informasjon som var nyttig for &
gjennomfgre disse oppgavene, i enkelte tilfeller var mer og i andre tilfeller mindre omfat-
tende.

Det er ogsa et gkonomisk aspekt & ta hensyn til nar det kommer til & investere i ny
teknologi som skal bidra til & innhente data og informasjon. En optimal drift i et
pgkonomisk perspektiv vil veere a sitte igjen med et utbytte etter endt produksjonsrunde.
Hvis utbyttet blir mindre, pa grunn av investering av teknisk avansert utstyr, kan det ses
pa som mindre optimalt. Det kan veere variasjoner grunnet sykdom som ikke er mulig
a ta hgyde for i en produksjonssyklus. Av den grunn bgr stgrre investeringer av utstyr
ses pa i et perspektiv over flere ar. Det bgr ogsa tas hgyde for at ny og mer avansert
teknologi som vil gi enda bedre resultat blir utviklet fortlgpende og dette vil igjen kreve
nye investeringer.

For trenging, brgnnbat og avlusning som ble videreutviklet til handtering, kapittel 7.6,
belyses hvordan en tidligere omfattende oppgave har blitt en mindre del av operatgrens
ansvarsomrade grunnet teknologisk utvikling. Operatgren trenger fortsatt informasjon
og data om statusen pa oppgaven, men i mindre grad enn tidligere. Dette skyldes at
brgnnbaten tar et stgrre ansvar under prosessen, samtidig som manuelle operasjoner i
stgrre grad kan gjgres pa avstand. Videre kan en se at mye av informasjonen som ble
brukt fra den tidligere inndelingen for handtering inneholdt tilsvarende data og at opp-
gavene hadde en sammenheng. Flere av 10ene gjennomfgrte sine behandlinger av fisk
via brgnnbat, og tok i bruk en trengingsprosess for & pumpe opp fisken. Det vil derfor
bety merarbeid for operatgren a bytte mellom disse modusene for a foreta avlusing, som
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anses som en oppgave. Det er ogsa behov for informasjon om antall skadet fisk, samt
muligheten til & se fiskens biomassefordeling nedover i trengingsomradet.

Et tettere samarbeid mellom forer og forleverandgrer har fort til at mindre mengde infor-
masjon er ngdvendig i kontrollrommet for a foreta bestillinger. Det er i stgrre grad vanlig
at forleverandegr gjor utregningen for mengden for, basert pa data som forleverandgr har
direkte tilgang til, deriblant silomengde og biomassestgrrelse. Hvis det i tillegg utvikles et
BSS som sender varsel om sulting og andre behandlingstyper, vil beregningen kunne bli
enda bedre. Likevel vil det nok alltid veere ngdvendig med reguleringer i enkelte tilfeller,
men dette kan skje uavhengig av om denne prosessen skjer med manuell eller automatisk
bestilling.

[O0ene sa behov for mer informasjon og data om fiskevelferd enn fgrst antatt. Det ble
fokusert pa teknologi som tag og fiskehelsekamera som er i utvikling i dag, og som antas
a ha en mer sentral rolle i fremtiden. Muligheten for loggfering av sykdommer, viste
seg for et av [Oene & veere a bla tilbake i mailtrader. Bakgrunnen til at det er gnsker
mer informasjon om fiskevelferd skyldes kapasiteten og verktgyene som gir mulighet til &
analysere fiskens adferd og knytte det opp mot kunstig intelligens. Et punkt ved dette
er likevel at teknologien og informasjonen vi analyserer avhenger av observasjonen fra
teknisk utstyr, ikke av rgkteren slik som tidligere. Tidligere var ikke dissen dataene og
informasjonene like ngdvendig, fordi rgkteren i stgrre grad var pa ringen og hadde et
nzermere forhold til fiskens normale adferd.

Gjennom intervjuene oppstod det et nytt behov, nemlig data og informasjon over alt det
tekniske utstyret. Data som forteller oss mer om annen data og utstyr. Det gjelder bade
fysisk vedlikehold, samt programvareoppdateringer. Selv om dataene og informasjonen
er tilstede, er det dessverre ingen garanti for at det blir fulgt opp. Dette er noe de
fleste forbrukere har et forhold til, for eksempel i form av oppdateringer til det nyeste
operativsystemet pa mobilen eller datamaskinen. En ny oppdatering, betyr ngdvendigvis
ikke at brukeren velger a oppdatere. Til tross for at teknologien som leser av dataene er
pa plass, er det dermed ikke gitt at dataene er korrekt og palitelig.

Forskjellige typer oppdrettsanlegg vil ha forskjellige behov for hvilke data og informasjon
som er relevant. Dette kom tydelig frem ved at [Oene var enige om selve oppsettet og
forslaget om inndelinger i moduser, men var uenige om hvilke informasjon og data de ulike
modusene skulle inneholde. Et viktig punkt som ble nevnt var at systemene ikke ma veere
rigide, men de bgr ha en viss mulighet til og bade endres og tilpasses. Dette bgr veere
i et gitt intervall, i form av inndeling av skjermen og hvilket utstyr som tas i bruk. For
stgrre anlegg som OF1 vil det veere naturlig med mer informasjon som i stgrre grad tar
hensyn til integriteten, kontra et tradisjonelt anlegg. Innholdet i dette kontrollrommet
kan ses pa som en tilnserming som dekker gnsker og mer enn minstekravet for innholdet i
fremtidens kontrollrom. Velger selskapet & ta i bruk mer utstyr vil brukerstgttesystemet
kunne gi mer ngyaktig informasjon enn ved bruk av mindre utstyr.

Precision Fish Farming (PFF):Gitt at operatgren har all informasjonen hen trenger i
det videreutviklede oppsettet vi har i kapittel 9, er det fortsatt usikkert om en vil oppna
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optimal drift sett i sammenheng med den videreutviklede modellen for PFF, beskrevet i
kapittel 4.2. Ut ifra kommentarene som kom frem inneholder modellen for kontrollrommet
de ngdvendige dataene og informasjonen for a kunne observere et oppdrettsanlegg. Videre
er det lagt til grunn at det blir utformet matematiske modeller som foretar analyse av
de inngaende dataene, som blir satt i ssmmenheng med kunnskapsdatabasen beskrevet i
kapitlene 2.4 og 2.5. Dette legger grunnlaget for BSS som presenterer informasjonen for
operatgren og er de avgjorende stegene for at de samlede dataene og informasjonen kan
bidra til & oppna optimal drift.

For a oppsummere, sa er det utfordrende a legge til grunn eksakt hvilke data og infor-
masjon som behgves for & oppna optimal drift. Likevel vil resultatene fra videreutviklingen
i kapittel 9 kunne bidra til & legge til grunn hvilke arbeidsomrader som er relevant for
operatgren i form av moduser. Modusenes faktiske datainnhold vil variere ut ifra viljen
og de gkonomiske midler ledelsen gir til & investere i ny teknologi, gnsker fra operatgr og
det faktiske behovet til et gitt anlegg.

10.2 Hvordan bidrar automatisering og teknologisk utvikling til
4 minske miljgavtrykket?

Med stgrre fokus og behov for det grgnne skiftet pa verdensbasis, er det naturlig at ogsa
oppdrettsnacringen fortsetter sitt fokus pa baerekraftig og miljovennlig utvikling. Senest i
desember 2021 ble det lagt frem en rapport hvor lakseoppdrett utmerket seg som saerdeles
baerekraftig sammenlignet med annen proteinproduksjon[21].

Et stort miljgavtrykk kommer gjennom foret som laksen far i lgpet av sin livssyklus.
Ved bruk av mer avansert teknologisk utstyr, slik som pelletesdetektering utenfor kjent
kamerabilde, vil det veere mulig & minske forspill. Det vil kunne bidra til gkonomisk
gevinst for bedriften, samt et mindre miljgavtrykk i form av forspill og slam. Et annet
aspekt rundt foret er a vaere kjent med innholdet i foret og hvilke verdi det har for fiskens
vekt, slik at en far maksimal tilvekst ved & ta i bruk minimalt med ressurser.

Ved & ha en bedre overordnet oversikt over den biologiske biomassen kan det ogsa fore til
bedre fiskevelferd. Dette kan igjen fore til at flere fisker overlever og gir utbytte i form
av mat til befolkningen. I grove trekk vil all fisken bli foret frem til de dgr eller slaktes.
Fisken som gar til slakt vil vaere til nytte for samfunnet, dgdfisken derimot, vil kun virke
negativt i regnskapet for miljoet. Dette fordi den har brukt ressurser uten a veere en
ressurs i form av mat.

En bedre oversikt over dataene som er under miljgovervaking og integritet, henholdvis 9.5
og 9.8, kan bidra positivt til miljgregnestykket. Ved a ha forutsigbarhet i form av prog-
noser hvor man har mulighet til & ga tilbake i historisk data for & forsta hvordan oppgaver
og prosesser bgr handteres. Eksempelvis ved a tilegne seg informasjon og opparbeide en
database om groe og alger, kan et fremtidig BSS fortelle om det vil veere ngdvendig &
spyle eller ikke. En positiv effekt ved dette er at slam og annet sgppel fra neeringen ikke

101



Drofting @ NTN U

blir spredd og spylt utover andre omrader enn ngdvendig.

Utnyttelse av potensialet i slam kom tydelig frem under prosjektoppgaven[55]. 10ene un-
der masteroppgaven sa ogsa dette potensialet, i form av nzeringsinnhold som kan videreut-
nyttes. En utfordring pa tradisjonelle anlegg vil vaere & finne en effektiv mate & samle
opp slammen p&, uavhengig av om det gjores manuelt eller automatisert. Videre ma det
i storre grad legges tilrette for tiltak og initiativ som belgnner de som fokuserer pa utnyt-
telsen av slam i videre verdikjede. Gitt at oppdrettsselskapene ma fortsette a betale for
a kvitte seg med slammet sitt, vil det ikke gi gkonomisk gevinst med tiltak for a samle
det opp.

En topografisk oversikt over havbunnen som blir nevnt under intervjuene, kan bidra til
a kartlegge hvordan avfall og spill brer seg utover havbunnen. Ved konstant overvakning
har systemet potensialet til & oppdage negative endringer pa havbunnen og varsle om
tiltak som kan gjgres. Ideelt sett vil det ogsa kunne si noe om anlegget bgr flyttes for a
fa bedre forhold. Utfordringen rundt hvordan denne overvakningen kan gjennomferes er
enda ukjent. Et alternativ er & ha ROV til a analysere havbunnen kontinuerlig. Da blir
det viktig & ta hgyde for at tiltak ikke skal ga pa bekostning av andre biologiske vesener
ved & forstyrre dem.

En negativ side ved automatisering og teknologisk utvikling er at det kan fere til behov
for jevnlig bytte og vedlikehold av det teknologiske utstyret. Eldre utstyr kan ende opp
med a samle stgv, tiltross for at det fortsatt fungerer. Aspektet ved vedlikehold krever
ngdvendigvis ikke helt nye ressurser, men generelt vil det for teknisk utstyr som skal tale
vann og teffe omgivelser, veere behov for hyppige runder med vedlikehold og bytte av
deler. Dette gjelder ikke kun for oppdrettsneeringen, men generelt ved teknologisk utstyr.

Likefullt kan automatisering og teknologisk utvikling bidra til & minske miljsavtrykket.
A ta i bruk ny teknologi ma ses pa som en langsiktig investering for & bidra til et minsket
miljgavtrykk. Oppdrettsneeringen anses som en mer baerekraftig mate a dyrke frem en
proteinrik ressurs pa, sammenlignet med andre dyreproteinprodusenter[21]. Med den
voksende befolkningen i verden, vil det derfor veere naturlig at oppdrettsnzeringen som en
sentral samfunnsakter tar en tydeligere rolle.

10.3 Hvordan beholdes og bedres fiskevelferd ved automatiser-
ing?

De seneste arene har det blitt et gkt fokus pa dyrevelferd generelt, dette inkluderer ogséa
oppdrettsfisk[44]. Det er ngdvendig & bevare bevisstheten rundt forsvarlig produksjon av
fisk, ogsa ved gkt automatisering i naeringen.

Automatisering forer til et gkt fokus pa innhenting av data og informasjon fra sensorer,
som lagres i et loggforingssystem. Gitt at dette er gjort pa en mate som gjor dataene
presenterbare i et BSS vil operatgren enklere kunne se biomassens utvikling gjennom en
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produksjonssyklus. Pa den maten bidrar automatisering til at det er enklere & se trender
hos fisken. Pa den maten kan korrektive tiltak tas der det er negative trender.

Mer utstyr kan potensielt bety mer stgy. Dette gjelder bade pa anlegget og i ngtene. Det
kom frem gjennom intervjuene at fisken ofte blir vant til stgy og lyder som er konstante
slik som during fra en forslange. Hgyere lyder fra bater eller plutselige lyder sé ut til &
pavirke fiskens velferd negativt. Det vil ikke veere mulig & unnga all stgy pa et anlegg
for a drifte pa normalt vis, men det bgr gjores et forsgk pa a redusere den ved utvikling
av nye anlegg. Akkurat hvor mye stgy fisken kan tale ble ikke kjent i lgpet av denne
undersgkelsen.

Tidligere manuelle operasjoner slik som mottak av for krevde at rgkteren var ute og tok
imot foret. Na kan rgkteren i storre grad sitte i et kontrollrom og ordne alt til mottaket
derifra. Dette frigjor tid som kan brukes pa andre oppgaver, deriblant fiskevelferd. Au-
tomatisering vil gi rgkteren mulighet til & flytte fokusomradet over pa andre vesentlige
deler av driften. Det er likevel ikke gitt at fokuset alltid vil flyttes til & observere fiskens
velferd nzermere. Dette vil avhenge av at selskapet fremmer dette som en viktig del av
utviklingen.

Veterinaerer kommer med jevne mellomrom for & undersgke et utvalg fisk og deres tilstand.
Kontrollrommet, slik det er tenkt, vil gi mulighet for veterinserer & se pa de samme
dataene og informasjonen som rgkteren. Pa den maten vil veterinseren hyppigere kunne
bista digitalt ved usikkerheter hos rgkterne, samtidig som det vil veere enklere a koble sine
egne prgvetakinger med de historiske dataene. Det vil fgre til at veterinserene far en mer
analytisk tilnserming til fisken som kan svekke SA, men kan ogsa resultere i mer konkrete
tiltak for a bedre fiskevelferden.

Avstand og automatisering av det operatgren jobber med kan fgre til at kunnskapsomradet
endres, som beskrevet i kapittel 2.6. Dette gjgr at rgkteren som tidligere forsto fiskens
behov, risikerer a bli mer fokusert pa de ulike verdiene som parameteren viser, kontra
det som kan observeres med det blotte gye. Av den grunn er det viktig at resultatet og
observasjonene har samme fokus, selv om hvordan oppgaven gjennomfgres endres.

De senere arene har vi fatt en mer aktiv forbruker som bryr seg om hvor maten de
spiser kommer fra og hvor den er produsert[35]. Det har bidratt til & sette mer fokus pa
fiskevelferden i produksjonsprosessen, bade med og uten automatisering. Dette har fort
til at Fiskeri- og kystdepartementet sammen med Helse- og omsorgsdepartementet vil
innfgre nye merkekrav for fersk fisk som omsettes til forbruker[56]. Dette fokuset bidrar
til at naeringen i stgrre grad méa fokusere pa fiskevelferd for & tilfredstille markedet og ha
et godt omdgmme.

Satt i sammenheng med PFF fra kapittel 2.3 og gitt at kontrollrommet er designet for
a oppfylle malene ved PFF-konseptet, skal dette per definisjon bidra til gkt velferd og
helse for fisken. Dette avhenger av at dataene blir observert og forstatt av systemet som
analyserer det, samt at rgkteren ikke trenger a ta subjektive beslutninger for & handle.

Det er utfordrende & si konkret hvordan en skal beholde fiskens velferd i fokus under
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automatisering. Det som kan sies er at automatisering bidrar til effektivisering av tid-
skrevende oppgaver, som frigir tid til & fokusere mer pa fiskevelferd. Videre vil ikke et
selskap komme utenom fiskevelferd under produksjonssyklusen hvis de gnsker at maksi-
malt antall fisk nar slaktestgrrelse. Automatisering har dermed potensiale til & gi rgktere
mer tid til & fokusere pa fiskevelferd.

10.4 Hvordan ivareta operatgren ved utviklingen av kontroll-
rommet?

Gjennom prosjektoppgaven ble det belyst et potensialet ved & bruke DT til & designe et
kontrollrom som tar hgyde for mennesket som skal bruke det [55]. Pa denne maten ble
fokuset i stgrre grad rettet mot operatgrens SA under utviklingen. DT dannet grunnlaget
for & holde mennesket i slgyfen og gjennom intervjuene er det fokusert pa a fa konkrete
og konstruktive innspill.

En av utfordringene som ble belyst er at gkt bruk av kontrollrom og sentralisering av
styringssystem vil gi den som forer nye og flere administrative oppgaver. Det kan fore
til at tiden og fokuset pa foringen reduseres. Det er heller ingen garanti for at de som
tidligere var ute pa anlegg og foret, gnsker a flytte seg til land for & jobbe med foring
og administrative oppgaver. Det kan veere flere grunner til dette, deriblant gnske om &
beholde den fysiske tilnsermingen ved a jobbe naermere fisken.

En av bakgrunnene for gkt automatisering er et underliggende ¢nske om & fjerne de
menneskelige faktorene som kan fgre til ulykker, beskrevet i kapittel 2.2. Dette er ogsa
et av malene ved PFF, hvor driften av et oppdrettsanlegg ideelt sett ikke avhenger av
manuell arbeidskraft og subjektive vurderinger fra operatgren. Det utelukker likevel ikke
at operatgren ma ta beslutninger og samhandle med maskinene, men disse skal vaere
basert pa matematiske og predikative modeller for situasjonen. Dette vil kunne minske
menneskelige subjektive feil, men det kan ogsa fgre til at operatgren fgler seg overfladig
og dermed er mindre oppmerksom.

Satt i sammenheng med modelleringen av det menneskelige aspektet, se figur 4.3, ser
en viktigheten ved at data og informasjon blir bearbeidet fgr det blir presentert for op-
eratgren. Dette ble fremhevet av 10ene. De papekte nytteverdien for operatgren av a
fa presentert komprimert og ekstrahert informasjon i de ulike modusene. Pa den méaten
slipper operatgrene & bruke tid pa a tolke informasjon i ulike situasjoner.

Folgen av to runder med intervjuer ga tid og mulighet for & komme med nye
tilbakemeldinger etter forste gjennomgang. KEttersom oppgavens bakgrunn var ny ved
forste intervjurunde, fikk [Oene mulighet til & reflektere videre rundt problemstillingen og
hvilke gnsker og behov de hadde for fremtiden. I tillegg gjorde den visuelle fremstillingen
det enklere & forsta hvordan dataene kan bli tatt i bruk. Det ga en indikator pa brukerens
behov og at tanker modner etter hvert som utviklingen foregéar. Spesielt ettersom dette
er en nzering med hurtig teknologisk utvikling, vil gjentatte iterasjonsrunder i storre grad
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dekke ny teknologi og operatgrens gnske.

Operatgrer er mennesker, og har dermed forskjellige behov og gnsker. Dette ble tydelig
under intervjuene, da [Oene hadde ulike meninger om samme konsept, deriblant hvor-
dan foring ber bestilles. Slike subjektive uenigheter vil gjore det utfordrende a ivareta
alle operatgrenes behov i utviklingen av ett enkelt kontrollrom. Likevel bgr det veere en
begrensning for hvor store forskjeller det kan veere mellom hvert kontrollrom for et opp-
drettsanlegg, slik at en operatgr fra en lokalitet, kan flytte seg fra et kontrollrom til et
annet. Et standardisert kontrollrom med mulighet for enkelte justeringer vil, basert pa
disse tilbakemeldingene, vaere mest hensiktsmessig.

Utviklingstillatelsene[31] apnet opp for testing av nye systemer og teknologi, som et re-
sultat av dette ble OF1 utviklet og satt i produksjon. Det var OF1 anlegget som la
grunnlaget for problemstillingen i prosjektoppgaven[55], hvor deres kontrollrom hadde
mangler knyttet til operatgrens behov. I forbindelse med utviklingen av Smart Fish Farm
(SFF), som er en stgrre viderefgring av OF1, er det i dag storre fokus pa hva operatgren
trenger. OF1 kan ses pa som en prototype i utviklingen av SFF.

Oppdrettsnaeringen har en av de mest risikoutsatte arbeidsplassene i Norge[l]. Den tek-
nologiske utviklingen bidrar til & minske deler av risikoen, ettersom enkelte operasjoner
blir automatisert og styrt pa avstand fra et kontrollrom. Fremdeles vil det ikke kunne
fjerne den totale risikoen, da det forer med seg et gkt behov for vedlikehold av utstyr
og vakthold pa lokaliteten. Videre vil nye lokaliteter kunne plasseres i omrader som kan
veere mer veerutsatt, som kan gjgre arbeidet pa lokalitet mer risikofylt.

For a ivareta operatgrens behov ved utviklingen av kontrollrom, vil det viktigste veere at
operatgren er deltakende i prosessen. Det fgrer til bedre kjennskap til systemet, samtidig
som det gir operatgren eierskap. Utviklingen av et automatisert kontrollrom vil kreve flere
iterasjoner med testing og forbedringer. Flere iterasjoner kan fgre til nye oppdagelser ved
bruken av systemet som kan bidra til en bedre SA. Videre vil det & beholde operatgren
som en del av prosessen kunne bidra til en gkonomisk gevinst for selskapet. Utstyr som
utvikles uten a kunne brukes vil ikke vaere av verdi.
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11 Konklusjon - Erfaring

I dette kapittelet presenteres konklusjonen pa oppgavens overordnede forskningsspgrsmal:

Hvordan designe kontrollrom for fremtidens automatiserte oppdrettsanlegg
som vil gi operatgrer et optimalt Beslutningsstottesystem (BSS) og Situ-
asjonsforstdelse (SA)?

Konklusjonen bygger videre pa delforskningsspersmalene, diskutert og besvart i kapittel
10.

11.1 Svar pa problemstillingen

For a styrke Norges posisjon som verdens stgrste sjgmatnasjon kreves det en kompetanse-
heving innenfor innfgring og bruk av ny teknologi [10]. Masteroppgaven bidrar til lit-
teraturen knyttet til oppdrettsneeringen og gir en gkt forstaelse av hvordan teknologi, i
samsvar med mennesket, kan utnyttes for optimalisert drift. Resultatene fra denne mas-
teroppgaven indikerer hvordan et optimalt oppsett for fremtidens kontrollrom kan se ut,
jamfgr den konseptuelle modellen presentert i kapittel 9. Modellen tydeliggjer hvordan
kategorisering av oppgaver kan bidra til at operatgren enklere kan fokusere pa informasjo-
nen og utstyret som er ngdvendig i de ulike situasjonene. Gjennom Designtenkning (DT)
sin iterasjonsprosess inkluderes behovene til operatgren som har kjennskap til driften og
systemene. Dette danner grunnlaget for hvordan et optimalt beslutningsstattesystem kan
veaere 1 fremtidens kontrollrom og bidrar til & gke operatgrens SA.

Modusene som er utarbeidet danner grunnlag for en standardisering av kategorisering
for fremtidens kontrollrom. Innenfor hver modus vil det veere tilrettelagt for mindre jus-
teringer for a bedre operatgrens SA. BSS konkrete anbefalinger til operatgren vil betinges
av mengden utstyr det investeres i for innsamling og analyse av data. Desto flere sensorer
og annet utstyr som blir tatt i bruk, desto mer presis datagrunnlag vil en kunne fa for &
designe optimale BSS.

11.2 Evaluering av eget arbeid

Under arbeidet med denne oppgaven er utstyr og informasjon knyttet til oppdrettsneerin-
gen studert. Dette ble gjort gjennom en ny analyse av prosjektoppgaven, litteratursgk og
semistrukturerte intervjuer. Intervjuene ble avholdt i to runder for & fa en tilnserming i
trad med metoden for DT. Det kunne vaert fordelaktig a fa sendt tabellen som ble omtalt
i fgrste intervjurunde til IOene pa forhand. Det ville gitt IOene mer tid til & sette seg inn
i alle delene, og muligens gitt mer konkrete tilbakemeldinger. Det ble gjort med modellen
for andre intervjurunde. Fire av de seks intervjuobjektene hadde tilknytning til Salmar.
Det kunne veert hensiktsmessig at flere selskaper ble representert. De tre IOene har ulike
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roller i Salmar og var ikke kjent med hverandres deltakelse.

Et gnske fra forarbeidet var & komme i kontakt med noen som hadde erfaring fra Re-
sirkulerende akvakultursystemer (RAS)-anlegg. Det lot seg ikke gjgre ettersom de anbe-
falte henvisningene ikke hadde mulighet.

Grunnet Covid-19 har det ikke veert mulig a besgke ulike oppdrettsanlegg slik som plan-
lagt. Dette gjgr at enkelte oppgaver og situasjoner har vaert uklare og tatt lang tid a forsta.
Et eller flere anleggsbesgk ville potensielt styrket oppgaven og gitt en gkt forstaelse og et
helhetlig bilde av driften.

Dette var min fgrste erfaring med a drive en DT-prosess. En mer erfaren forsker bade
innenfor DT og oppdrettsnaeringen ville muligens avgrenset punkter tidligere i prosessen.
Gjennom enda flere runder med iterasjon, kunne det veert unngatt a bruke tid pa ungd-
vendige punkter.

Videre pavirker intervjuerfaringen til intervjuer resultatene for oppgaven. Tidligere er-
faring strekker seg til intervjuene som ble avholdt i forbindelse med forarbeidet. Det
a gjennomfgre intervjuer handler om mengdetrening, og en mer erfaren intervjuer ville
i storre grad kunnet stille apne oppfglgingsspgrsmal. Dette kunne ha resultert i mer
utfyllende og innholdsrike svar.

11.3 Forslag til videre arbeid

For videre arbeid vil det veere naturlig & ha flere iterasjonsrunder med testing av kon-
septmodellen, beskrevet i kapittel 9. Det er fordi det ble gjort flere endringer fra kapittel
7 til kapittel 9, som indikerer at DT gir mulighet til & forbedre oppsettet. Videre vil
det ogsa veere naturlig & distribuere denne modellen til flere selskaper for a dekke ulike
deler av neeringen. Pa den maten fas et bredere spekter av tilbakemeldinger. Eksempelvis
hvordan forleverandgr ser pa kommunikasjon og bestilling av for. I tillegg til & se pa mu-
ligheten for a fa pa plass tilsvarende system for diesel og ferskvann. En kan ogsa ta i bruk
spogrreundersgkelse for a samle inn kvantitativ data om det modellerte kontrollrommet.

Nar modellen har veert gjennom et flere antall iterasjoner som gjgr at innholdet og
oppsett er tilfredsstillende, vil det veere naturlig a kontakte selskaper som leverer de
ulike systemene og utstyret. Dette for a undersgke hvordan man kan implementere et
slikt kontrollrom hvor de ulike systemene kommuniserer i et system. Det vil innebeere at
utstyrsleverandgrer bidrar med API som kan implementeres i et stgrre system.
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A Vedlegg

Her er en oversikt over malene for intervjurundene, samt den forhandsendte modellen
brukt under andre intervjurunde.

A.1 Mal for fgrste intervjurunde

Intervjuobjektets bakgrunn

o Hva er din bakgrunn i oppdrettsnaeringen?
o Hva er ditt forhold til bruk av teknisk utstyr i forbindelse med oppdrett?

Tabell

Vi skal na ga gjennom et sett med moduser, oppgaver, tilhgrende data, tenkt brukerstgtte,
varslinger og potensielle inngrep. Vi gar punktvis gjennom tabellen og spgrsmalene for
hver modus:

e Hva tenker du om denne modusen?

o Hvilken data trenger du?

o Er det noe her som ikke blir brukt?

o Hvordan gnsker du at brukerstgttesystemet skal veere?
o Hvilke alarmer trengs?

o Er det noe som mangler eller bgr fjernes?

Oppsett generelt

o Hva tenker du om inndeling i moduser?

o Ville du gjort inndelingen pa en annen mate? I sa fall hvordan?

o Er det noen moduser du mangler eller som er ungdvendige?

o Vil dette veere tilfredsstillende for deres daglig behov?

o (nsker du noe ytterligere fra brukerstgttesystem enn det som er nevnt til na?
o (nsker du noen ytterligere alarmer enn det som er nevnt til na?

e Noe annet du gnsker a legge til?
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A.2 DMal for andre intervjurunde

Modell

Vi skal ga gjennom modellen som er satt opp ut ifra tilbakemeldingene jeg fikk i forbindelse
med tabellen under fgrste intervjurunde. Den er pa lik linje delt inn i moduser og repre-
senterer en visuell fremstilling av innholdet i tabellen. For hver modus stilles spgrsmalene

A2

Oppsett generelt

o Er det noe jeg kan oppklare med oppsett jeg sendte pa mail?
o Hva synes du om antall og oppsettet for kameraskjermer?
o Hva synes du om antall og oppsettet for tekniske skjermer?

o Hva tenker du om hvordan kamera- og de tekniske skjermene er satt i forhold til
hverandre?

o Noe annet du gnsker & legge til?

Kameraoppsett

o Hva tenker du om inndelingen?
o Hvor mange kamerabilder bruker dere?

o Er det noen parametere du vil ha med som mangler?

Moduser

o Hva tenker du om innholdet i denne modusen?

o Hva tenker om hovedskjermen?

o Er det noe av informasjonen som bgr plasseres mer sentralt?

e Vil du gjort inndelingen pa en annen mate? Isafall hvordan?

o Trenger alle skjermene & veere oppe til enhver tid?

o Hvem vil det veere naturlig at bruker denne modusen?

o Onsker du noe ytterligere fra brukerstgttesystem enn det som er vist til na?
o Onsker du noe ytterligere alarmer enn det som er nevnt til na?

o Noe annet du gnsker a legge til?

A.2.1 Modell for andre intervjurunde
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Kamerabilde av merder oppsett

| merden

ot

Toppen av merden Bunn av merden

Vannstrem
Hastighet: m/s
Retning inn mot merden

Temp Vannstrgm




4 Ekkolodd og Stgrrelse

Viser biomassefordelingen i
den angitte merden og
storrelsen pd fisken.
Strorrelsen er grafisk med
prognose vs sanntid.

-l Silomengde

Viser mengden for p& de
ulike siloene, samt mengden
som er foret ut. Varsler ved
lite for

Rest: XX kg Rest: XX kg
For ut: XX kg For ut: XX kg

Rest: XX kg Rest: XX kg
For ut: XX kg For ut: XX kg

2 Vannstrem
| |

Viser en matematisk
simulering av vannstremmen
i merden og anbefalt
utféringspunkt

5 Pelletsdetektering

Oppdager pellets som ikke
blir spist, samt markerer de i
pa skjermbilde

Utforingspunkt: 1

1.Hitra 2.Froya  3.Freya2

3 Hovedskjerm
Intensitet:1 kg/s Intensitet: 1kg/s
| |

1 bt o e Her velger enn hvilken not som féres, og har mulighet til & dpne og lukke tilherende ventiler. I
2 Intesiet: - ko/s Intensiet /s tillegg bestemmes hvor hayt trykk det skal féres med. Den matematisk kalkulerte foringsmengde
Mengde: 100/400 kg Mengde: 100/400 kg . = . A
blir vist som tall, satt opp mot dagens féringsmail.

Intensitet: 1 kg/s Intensitet: kg/s
Mengde: 40/400 kg Mengde: 500/500 kg

4 Intensitet: 1kg/s Intensitet: kg/s
Mengde: 30/400 kg Mengde: 500/500 kg

Intensitet: kg/s Intensitet: kg/s
Mengde: 100/400 kg Mengde: 500/500 kg

1

2
3
4
5
6
7
8
9
0




Fiskevelferd

Antall: n&/prognose Dedfisk 4 Biomasse

Antall dedfisk sanntid vs " Viser biomassefordelingen i
g o2 prognose den angitte merden og
gar: 2/0

Mnd: 8/50
Totalt: 58/100

storrelsen pé fisken ved hjelp
av ekkolodd. Strerrelsen er
grafisk med trend vs sanntid.

Tag og adferd

Sanntidstilstand for angitt
fisk. Hjerte satt opp som
eksempel, mulighet for mer
avhengig av nytteverdien til
de ulike mélingene.

Adferd:

5 Antall lus og sykdomsforlep

Luse kamera med antall lus.
Tidligere data for
sykdomsforlep til merden

Fyll inn:

Snitt per fisk: 2

1.Hitra 2.Froya  3.Freya2

3 Hovedskjerm
Skader

— Fiskehelsekamera som markerer potensielle skader pd fisken som passerer. Mulighet for & se

Igér: 5 bilder fisk som har passert tidligere og deres skader. Tall pd totalt antall fisk som har passert
:42";:"]’500/20 w00 opp mot fiskene med skader. Hoyt antall sette kritiske farge pa skjermbilde av merd




Miljoovervakning

Utforingspunkt: 1

1.Hitra 2.Froya  3.Froya2

Aktivitet

Temperatur

/\¥

Havbunn

Resultater fra analyse av
havbunnene og fremtidige
prognoser.

Vannstrem

Viser en matematisk
simulering av vannstremmen
i merden og anbefalt
utforingspunkt

3 Hovedskjerm

Aktiviteten i merden sanntid vs tidligere for @ se trenden. Sammenligne dette opp mot okysgen
og temperatur sanntid og trend. Varsle ved lave verdier

Lystyrke:

1 Merdnavn =5

2

3
4
5

Salinitet

Tubiditet

0
20 /\ —

XX/XX db

Lys

Salinitet, Turbiditet, lyd

Sanntidsverdier i tall og
grafisk



Handtering

Idag: 12
Igér: 5

Mnd: 80
Totalt: 1500/20 000

1Hitra  2Freya  3.Freya2

TOM

Fiskehelsekamera

Fiskehelsekamera som
markerer potensielle skader
pa fisken som passerer.
Mulighet for & se bilder fisk
som har passert tidligere og
deres skader. Tall pé totalt

antall fisk m og uten skader.

3 Hovedskjerm
. Mulighet til & stoppe tregning og tilfere oksygen i merden

Biomasse

Viser biomassefordelingen i
den angitte merden og
storrelsen pa fisken ved hjelp
av ekkolodd. Strerrelsen er
grafisk med trend vs sanntid.

Registrering

Oversikt over alle notene og
merdene som er i dem. |
tillegg til mulighet til &
registre behandling og
sjekke logg



Forbat

Rest: XX kg
For ut: XX kg

Rest: XX kg
For ut: XX kg

Rest: XX kg
For ut: XX kg n

Rest: XX kg
For ut: XX kg

TOM 4 TOM
Silomengde 5 TOM
Viser mengden for p& de . -

ulike siloene, samt mengden
som er foret ut. Varsler ved
lite for

Kaleneder med oversikt over forventet levringsdag og tidspunkt pd de ulike anleggene.

3 Hovedskjerm



Intergritetsovervakning

N: -
S:
D:
V:

Utforingspunkt: 1

1Hitra  2Freya  3.Froya2

Slam

Viser mengden slam og

naeringsinnholdet til slammet.

Samt fremtidige funksjoner
for & fjerne det.

Vannstrem

Viser en matematisk
simulering av vannstremmen
i merden og hvordan den
pavirker strukturen til
anlegget

3 Hovedskjerm
- Navigering av ROV og tilherende bilde

Intensitet: I/s
Mengde: 50 I/s

Bestill provetaking 5
[ |

Bestill vasking

Bestill rensing

Utskifting av vann

Regulering av vannstrem for
lukkede anlegg. Samt
prognose for hvordan det
sprer seg i merden.

Alger og groe

Hviser mengden alger, slam
og groe som er pd notene og
anlegget, sammen med
trender i en grafisk
framstilling. I tilegg til
funkjson for & fjerne det
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