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Voorwoord

De scriptie “De taken van een Artificiéle Navigator” is het resultaat van bijna een jaar lang
onderzoek, deels uitgevoerd aan boord van MV Atlantic Klipper. Dit onderzoek is geschreven als
afsluiting van de hbo-opleiding Maritiem Officier in opdracht van PK Marine, een ‘maritime
innovations’ consultancy bedrijf. Dit onderzoek is een aanschouwend onderzoek over de taken van

een stuurman.

In overleg met de onderzoeksbegeleider, dr. ir. P.k. van der Klugt, is de onderzoeksvraag opgesteld.
Doormiddel van een kwantitatief onderzoek is er antwoord gegeven op de hoofdvraag. Tijdens het
onderzoek zijn zowel de begeleiders van PK Marine en van de opleiding erg behulpzaam geweest. Ze
hebben geholpen op momenten wanneer het onderzoek vastliep en zijn altijd ondersteunend
geweest tijdens het onderzoek. Ook de officieren en de kapitein aan boord van de Atlantic Klipper

hebben steun en inzicht gegeven in het onderzoek.

Bij deze wil ik graag de begeleiders van PK Marine en de opleiding bedanken voor hun steun en
inzicht. Ook wil ik de bemanning en de Kapitein van de Atlantic Klipper bedanken voor hun
medewerking. Meneer Griffioen wil ik bedanken voor zijn kennis en inzicht. Als laatste wil ik mijn
vriendin Eva bedanken voor haar steun en hulp, zij heeft mij altijd kunnen motiveren en geholpen op

de moeilijke momenten.
Sebastiaan Cornet

Rotterdam, 30 januari 2019
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Management review

Aanleiding

PK Marine en haar partners zijn bezig met het opzetten van een Europees onderzoek naar autonome
schepen. Bij een autonoom schip functioneert de artificiéle navigator als hart van het onbemande
schip. PK Marine en haar partners hebben niet veel praktijkkennis over de rol van een stuurman en
hebben daarom een onderzoek opgesteld naar de rol van een stuurman tijdens het navigeren en
communiceren. De hoofdvraag die is opgesteld aan de hand van dit probleem is: Hoe volbrengt een

schip met een artificiéle navigator zelfstandig en veilig haar missie?

Het literatuuronderzoek (hoofdstuk 2) maakt duidelijk dat een stuurman 23 verschillende taken
heeft. Dit blijkt uit de ‘Bridge Procedure Guide’ en ‘The Maritime Industry Knowledge Centre’. De
taken staan in tabel 1. De taken van een stuurman te verdelen zijn in twee categorieén, taken tijdens
zijn navigatiewacht en taken buiten zijn wacht. De taken binnen zijn navigatiewacht zijn te verdelen
in navigeren en communiceren.

De taken worden in hoofdstuk 3 onderworpen aan de ALFUS analyse. Hierbij wordt de bekwaamheid
van autonomie! van de taken getest, dit gebeurt door drie assen van de taken te testen, dit zijn
mission complexity (MC), human independence (HI) en environmental difficulty (ED). De taken
worden door deze analyse verdeeld in niveaus van autonomie. Hierdoor wordt duidelijk welke taken
noodzakelijk zijn voor een artificiéle navigator. Deze analyse maakt duidelijk dat slechts 11 van de 23
taken noodzakelijk zijn voor een autonoom schip. De resultaten van de analyse zijn opgenomen in
tabel 2. Van deze 11 taken zijn er 7 geanalyseerd in hoofdstuk 4. Deze taakanalyse resulteert in een
duidelijk beeld van de taken. De uitvoering van de taakanalyse is opgenomen in bijlage 2. De
resultaten van de taakanalyses zijn in hoofdstuk 5 behandeld met een expert doormiddel van een
interview. Een van de conclusies uit het interview is dat een autonoom schip alleen kan functioneren

wanneer zij op een menselijke denk- en werkwijze kan werken.

De communicatie die voorkomt tussen de stuurman en derde belanghebbende is in hoofdstuk 6
besproken. Dit hoofdstuk maakt laat zien dat er GMDSS- en routinecommunicatie is. Hoofdstuk 7
verdiept zich in de mogelijkheden voor communicatie van een autonoom schip. Hier wordt ingegaan
op twee manieren van communiceren: met de VHF-portofoon (orale communicatie) of via de AIS
(geschreven communicatie). Zowel orale als geschreven communicatie is noodzakelijk voor een
autonoom schip. Voor VHF portofoon communicatie moet er gebruik gemaakt worden van

spraakherkenning. Voor AlS-communicatie wordt een onderzoek van de studenten van de

1 De bekwaambheid van autonomie van een taak is het level van autonomie wat een taak kan halen.
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Hogeschool Rotterdam toegepast, waarin de mogelijkheid van communicatie via pictogrammen is
onderzocht. Ook word er in hoofdstuk 7 geconcludeerd dat nood en spoed berichten vervallen voor

autonome schepen.

Conclusies

Het antwoord op de hoofdvraag is als volgt: Een schip kan zelfstandig haar missie volbrengen
wanneer zij de elf taken uit tabel 4 kan voltooien. Hij moet tijdens het uitvoeren van de taken in staat
zijn om de denk- en werkwijze van een mens te kunnen nabootsen. Dit houdt in dat hij tijdens het

uitvoeren van de taken:

e De capabiliteit heeft om rationaal te denken;
e De capabiliteit heeft om vooruit te plannen en verschillende opties te evalueren;
e De capabiliteit heeft om systemen met de werkelijkheid te controleren;

e De mogelijkheid heeft om te laten weten wat er fout is met het schip;

Naast het uitvoeren van de taken moet een autonoom schip in staat zijn om zowel oraal als
geschreven communicatie te kunnen houden. Dit houdt in dat zij gebruik kan maken van een VHF-
portofoon. Om deze communicatie te kunnen garanderen moet gebruik worden gemaakt van
spraakherkenning. Geschreven communicatie zal verlopen via de AlS. Hierbij wordt gebruik gemaakt

van pictogrammen.

Aanbevelingen

Het advies naar PK Marine is als volgt: wil men een autonoom schip ontwikkelen dan moet er
aandacht besteed worden aan het programmeren van de menselijke capaciteiten in een systeem.
Hierbij gaat het voornamelijk om het rationeel nadenken, het vooruit plannen en het evalueren van
opties. Dit zijn alle kenmerken die een stuurman heeft, maar waar extra aandacht aan besteed moet

worden voor het ontwikkelen van een autonoom schip.

VHF-portofoon communicatie is een vorm van communicatie die een autonoom schip moet
beheersen. Wil een autonoom schip dit beheersen moet er gekeken worden naar het SMCP en VHF-
portofoon communicatie. Bij het SMCP moet de focus liggen op de structuur van communicatie. Deze

is in veel gevallen gelijk en zal het onderzoek versimpelen.
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Afkortingen en woordenlijst

Afkortingen
AlS

ALFUS

AN

BPG
COLREGS

ECDIS
GMDSS
oow
SMCP

UMS
VHF

Woordenlijst
Artificiéle navigator

Contextual Autonomous Capability
Missie van het schip

Autonoom schip

Sebastiaan Cornet

Automatic identification system

Autonomy levels for unmanned systems
Artificiéle navigator

Bridge procedure guide

International Regulations for Preventing
Collisions at Sea

Electronic Chart Display Information System
Global Maritime Distress and Safety System
Officier van de wacht

Standard Maritime Communication Phrases
Unmanned system

Very high frequency

Het hart van het onbemande schip, zij bestuurt
het schip en maakt de keuzes.

De capabiliteit van een taak om op een level
van autonomie te functioneren

De missie van een schip is om de reis van haven
A naar Haven B volledig en veilig te volbrengen.

Een autonoom schip is een schip dat volledig
zelfstandig haar missie kan uitvoeren. Tijdens
het uitvoeren van haar missie komen er geen
menselijke handelingen aan te pas.

Hoe voert een autonoom schip zelfstandig haar missie uit?
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1. Inleiding

Voordat de structuur van het onderzoek beschreven wordt is het verstandig om wat te vertellen over
de student en de begeleider. Hierdoor krijgt u beter begrip over de manier van onderzoek en
argumentatie. Het wordt duidelijk waarom het onderzoek is uitgevoerd en welk doel het onderzoek

voor ogen heeft.

Het onderzoek is opgesteld door dr. ir. van der Klugt, oprichter van PK Marine, een maritiem
consultancy bedrijf. Van der Klugt heeft meer dan 30 jaar ervaring in de maritieme sector. In
samenwerking met een aantal nationale en internationale bedrijven is hij onder andere bezig met
het opzetten van een Europees onderzoek naar autonome schepen.

Sebastiaan L. Cornet, de student die het onderzoek uitvoert, is een vierdejaars Maritiem Officier
student aan de Rotterdam Mainport Institute (RMI). Hij heeft vaarervaring op drie verschillende
schepen, tweemaal als stagiair en een keer als matroos. De student heeft een pro-bemand varen
instelling en heeft een kritische blik op de toekomst van autonome schepen. Op zijn tweede stage
heeft hij het veldonderzoek uitgevoerd. Dit werd gedaan op een koel- en vriesschip van het bedrijf

Seatrade.

1.1Het probleem

Onbemande schepen zijn de toekomst. Althans, dit wordt beweerd door een aantal bedrijven en
onderzoekers. De directeur van Rolls Royce, een van de leiders in het onderzoek naar autonome

schepen, zegt bijvoorbeeld het volgende over autonome schepen:

“Autonomous shipping is the future of the maritime industry. As disruptive as the smartphone, the

smart ship will revolutionise the landscape of ship design and operations” (Méakinen, 2018).

Er zijn echter nog een groot aantal problemen die moeten worden opgelost voordat autonome
schepen de zeven zeeén gaan bevaren. Zo stelt Rolls Royce de volgende drie vragen (Rolls Royce,

2018):

“What technology is needed and how can it be best combined to allow a vessel to operate

autonomously, miles from shore?”

“How can an autonomous vessel be made at least as safe as existing ships, what new risks will it face

and how can they be mitigated?”

“What will be the incentive for owners and operators to invest in autonomous vessels? Are

autonomous ships legal and who is liable in the event of an accident?”
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Rolls Royce legt de focus op technologie, veiligheid, financién en rechtsgeldigheid. Deze drie vragen
zijn belangrijk in onderzoek naar autonome schepen. Wanneer er antwoord gegeven wordt op deze
drie vragen zal autonoom varen nog niet direct mogelijk zijn, omdat de antwoorden eerst nog
toegepast moeten worden in de praktijk. Rolls Royce focust zich echter niet volledig op de rol van de

stuurman aan boord van schepen.

Het uiteindelijke doel van PK Marine is om volledig autonoom varen in de praktijk te demonstreren
door een autonoom schip een representatieve short-sea-passage te laten varen (vanuit Eemshaven
naar Rotterdam). Dit moet veilig en efficiént gebeuren, zonder menselijke interventie en het
autonome schip moet laten zien dat het een hoog niveau van situationeel bewustzijn kan creéren en
behouden. Om dit te bereiken moeten er verschillende problemen worden opgelost, een van die
problemen is het vervangen van de navigator door een artificiéle navigator. De artificiéle navigator
gaat uiteindelijk functioneren als het hart van het onbemande schip. Om de navigator te kunnen
vervangen moet men weten wat de taken van een navigator zijn. Men moet in het brein van de
navigator kunnen kijken en de denkwijze van de navigator zo omschrijven dat een artificiéle
navigator dezelfde, of betere, beslissingen maakt. PK Marine en haar partners hebben niet veel
praktijkkennis over hoe de navigator beslissingen maakt op de brug. Daarnaast hebben zij ook niet
veel praktijkkennis over hoe de interactie met stakeholders buiten het schip, zoals loodsen,
sleepboten, kustwachtstations en andere schepen, verloopt en welke interactie de navigator als
belangrijk beschouwt. Om deze kennis te verschaffen is dit onderzoek opgesteld. Dit onderzoek
maakt duidelijk welke taken een stuurman heeft en hoe hij deze uitvoert en onderbouwt. Ook laat

het onderzoek zien welke vormen van communicatie een stuurman heeft en hoe hij deze uitvoert.
De probleemstelling van het onderzoek luidt als volgt:

Hoe kan het brugteam vervangen worden door een artificiéle navigator, op een manier die

zorgt dat het schip minstens zo veilig naar zijn bestemming vaart als met een brugteam.
Wat leidt tot de volgende doelstelling:

Het doel van het onderzoek is om volledig autonoom varen in de praktijk te demonstreren. Dit
moet veilig en efficiént gebeuren, zonder menselijke interventie en het autonome schip moet
laten zien dat het een hoog niveau van situationeel bewustzijn kan creéren en behouden. Ook
moet het autonome schip kunnen communiceren met zowel autonome schepen als bemande

schepen.
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Om het probleem op te lossen is de volgende hoofdvraag opgesteld:

De hoofdvraag

Hoe volbrengt een schip met een artificiéle navigator zelfstandig en veilig haar missie?

Scope
Het doel van het onderzoek is een aanbeveling geven over de artificiéle navigator, waarin
wordt omschreven welke taken van het brugteam hij moet kunnen uitvoeren om zijn missie te
volbrengen. De taken die de artificiéle navigator moet kunnen, worden duidelijk beschreven
op een manier die ertoe leidt dat de taak kan worden omgezet naar artificiéle intelligentie.
Ook wordt er een aanbeveling gegeven over de interactie tussen autonome schepen en

andere maritieme partijen.

Deelvragen
1) Wat zijn de taken van een navigator tijdens een wacht op zee?
2) Welke van deze taken zijn noodzakelijk voor een autonoom schip?
3) Hoe kan een autonome navigator de noodzakelijke taken uitvoeren?
4) Welke informatieoverdrachten vinden er plaats tussen het brugteam en derde
belanghebbenden?

5) Op welke manieren kan een artificiéle navigator deze informatie verzenden en ontvangen?

1.2 Het onderzoek

Het onderzoek begint met een literatuuronderzoek naar de taken van de stuurman (hoofdstuk 2), de
basis van het literatuuronderzoek is de ‘Bridge Procedure Guide’. Dit is een boek, geschreven door de
International Chamber of Shipping (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016), waarin alle
taken van de stuurman duidelijk omschreven staan. Dit is de onderbouwing voor het veldonderzoek.
Hierna worden de taken opgedeeld in verschillende categorieén aan de hand van verschillende
onderzoeken naar automatiek (hoofdstuk 3). Nadat de taken zij verdeeld in categorieén worden de
noodzakelijke taken geanalyseerd, dit gebeurt in hoofdstuk 4. Deze taakanalyse wordt uitgevoerd
aan boord van een schip. Tijdens het analyseren van de taken wordt duidelijk welke aspecten er bij

elke taak noodzakelijk zijn.

Het onderzoek naar de manier van communicatie tussen een artificiéle navigator en
belanghebbenden buiten het schip, wat in hoofdstuk 6 wordt uitgevoerd, verloopt eerst via een
literatuuronderzoek. Er wordt onderzocht welke informatieoverdrachten er plaatsvinden in de
maritieme wereld. Wanneer dit bekend is kan er een manier beschreven worden waarop een

artificiéle navigator hetzelfde kan doen. In figuur 1 is het flowdiagram van het onderzoek te zien. De
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lijn van het eerste blokje naar hoofdstuk 6 is daar, omdat er in hoofdstuk 6 een nieuw onderzoek

begint naar een nieuw onderwerp.

Hoe kan een autonoom schip de
taken van een stuurman uitvoeren?

Hoofdstuk 2:
Literatuuronderzoek: Bridge
Procedure Guide & Maritime Industry
Knowledge Centre en ALFUS.

Hoofdstuk 3:
Groeperen van de taken: ALFUS-
analyse toepassen op de taken.

Hoofdstuk 4:
Taakanalyse: Hoe wordt de
taakanalyse op de essentiéle taken
uitgevoerd.

Hoofdstuk 5:
Validatie: De bevindingen van het
onderzoek valideren bij een expert.

Hoofdstuk 6:
Communicatie: welke communicatie
vormen zijn er tussen schepen en
derde belanghebbende.

v

Hoofdstuk 7:
Hoe kan een autonoom schip deze
informatie communiceren.

Figuur 1 Flowdiagram van het onderzoek
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Het doel van het onderzoek is een aanbeveling geven over de artificiéle navigator, waarin wordt
omschreven welke taken van het brugteam hij moet kunnen uitvoeren om zijn missie te volbrengen.
Deze taken moeten worden omgezet in artificiéle intelligentie die deze taken minstens zo goed kan

uitvoeren. Voordat het onderzoek begon zijn er de volgende grenzen opgesteld:

e Indit onderzoek zal er niet geprogrammeerd worden. Het onderzoek dient als input voor het
ontwerpen van autonome navigatie software;

e Tijdens het onderzoek wordt er enkel gekeken naar de taken van het brugteam op de brug;

e Omschrijving van taken focussen zich op de handelingen die tijdens de taken worden
uitgevoerd, niet de theoretische achtergrond van de taken;

e Er wordt geen onderzoek gedaan naar intra-ship communicatie; en

e Het uitgangspunt van het onderzoek is een autonoom schip dat situationeel bewustzijn heeft
en dat in stand kan houden, de taken van de stuurman die zich focussen op deze aspecten
worden genoemd, maar niet in detail behandeld.

e Voor de communicatie tussen een artificiéle navigator en externe partijen wordt beperkt tot
twee communicatiemethodes, VHF portofoon en AIS. Er wordt geen nieuwe manier van

communicatie ontwikkeld.

Het doel van deze grenzen is om ervoor te zorgen dat het onderzoek het gewenste resultaat
oplevert. Zonder deze grenzen wordt het onderzoek te uitgebreid en zal er geen concrete conclusie

gevormd kunnen worden.
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2. De taken van een stuurman

Dit hoofdstuk bevat het literatuur onderzoek, hierin wordt de theoretische onderbouwing van het
onderzoek beschreven. Dit gebeurd in een aantal fases. Als eerste worden de taken van de stuurman
beschreven. Hierna wordt de methode beschreven waarmee de taken worden opgedeeld. De taken
van de stuurman worden dan aan de hand van deze methode opgedeeld. Dit maakt duidelijk welke

taken noodzakelijk zijn voor een artificiéle stuurman.

2.1De taken van een stuurman

Het beroep van een stuurman is geen eenvoudig beroep om te definiéren in vaste taken. Het is een
enorm variérende professie die afhankelijk is van verschillende factoren. Een stuurman kan zijn
beroep met persoonlijke voorkeuren uitvoeren. Persoonlijke inbreng tot op een bepaald niveau is
goed en gezond, maar er moet een vastgestelde manier van werken zijn wanneer men een
autonoom schip wil ontwikkelen. Om een autonoom schip te ontwikkelen moeten de taken van een
navigator worden vastgesteld op de meest correcte manier. De International Chamber of Shipping
(ICS) heeft een boek uitgebracht waarin de procedures en taken die een stuurman moet uitvoeren

beschreven staan. Dit boek heet de Bridge Procedure Guide (BPG).

“Since first published in 1977, the intention behind the ICS Bridge Procedures Guide has been to
reflect current best navigational practice on commercial ships, operating in all sectors and trades”

(INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

Het doel van de BPG is om de huidige beste manier van navigeren te beschrijven. De BPG wordt in dit
onderzoek gebruikt bij het definiéren van de meest correcte manier van werken van een navigator.
De BPG focust zich op de taken van een stuurman tijdens een navigatie wacht. Het ‘Maritime

Industry Knowledge Centre’ zegt het volgende over de taken buiten de navigatie wacht:

“Deck Officers are often responsible for management of the Ratings (some of whom may not
understand much English), navigation using satellite and radar systems, managing and using
communication systems, and supervising the safe loading, storage and unloading of cargo. They can
also be in charge of monitoring and supervising the maintenance of the ship’s safety and firefighting
systems and equipment, making stability calculations, record-keeping, and training. In essence, Senior
Deck Officers handle the administrative, financial, legal and commercial matters relating to the ship,
in comparison with the ship’s Master who has overall responsibility for operation” (The Maritime

Industry Knowledge Centre, 2018).
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De taken uit beide bronnen worden weergegeven in tabel 1. Deze tabel zal gedurende het verslag

worden uitgebreid. De tabel is een samenvattende conclusie van het onderzoek waarin kort wordt

verteld wat er met welke taak gebeurt.
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18.
19.
20.
21.
22.
23.

Taken van een navigator volgens de Bridge Procedure Guide
Nakoming van het navigatie beleid en vereisten van de rederij
Het houden van effectieve handovers van de wacht

Managen van het brugteam

Het houden van een goede look-out

Familiariteit met de lay-out en apparatuur van de brug
Familiariteit met de brugprocedures

Het in stand houden van situationeel bewustzijn

Toezicht houden op het schip

Het volbrengen van het reisplan

Navigatie en controle van het schip

Voorkoming van aanvaringen volgens de COLREGS

Het houden van een GMDSS wacht

Nakomen van milieurestricties

Het monitoren van de werking van de navigatieapparatuur
Het optekenen van brugactiviteiten

Managen van noodgevallen

Het maken van reisplannen

Taken volgens het Maritime Industry Knowledge Centre
Toezicht houden op het laden en lossen van de lading
Onderhoud plegen aan veiligheids- en brandbestrijdingsuitrusting
Maken van stabiliteitsberekeningen

Documenteren van activiteiten

Het trainen van de bemanning

Het maken van reisplannen

Tabel 1 De taken van een stuurman (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016) (The Maritime Industry Knowledge
Centre, 2018)

Sebastiaan Cornet Hoe voert een autonoom schip zelfstandig haar missie uit?

18



2.2 Automatiseren van de taken

In tabel 1 is duidelijk geworden dat de Officer van de wacht (OOW) veel verschillende taken heeft
binnen en buiten zijn navigatie-wacht. In het geval van een autonoom schip is er sprake van een
artificiéle navigator die deze taken moet gaan uitvoeren. Dit betekent echter niet dat de artificiéle
navigator exact dezelfde taken moet kunnen uitvoeren als de OOW. Taken worden wel, half of niet
geautomatiseerd. De taken van de OOW worden dus verdeeld in een aantal categorieén van
autonomie. Voor de opdeling is er gekeken naar twee theorieén over automatisering. Het eerste
onderzoek, van Munin, verdeelt een reis van een schip op in verschillende niveaus van
automatisering. Het tweede onderzoek, van ALFUS, focust zich op het automatiseringsniveau van een

systeem.

Munin staat voor ‘Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Networks’. Munin staat
voor een onderzoek naar het automatiseren van schepen, de hoofdvraag van het onderzoek is: What
information is needed to allow an operator in a shore control centre to safely monitor and control a

vessel? (Munin, 2013, p. 10)

In figuur 2 is een voorbeeld te zien van een autonoom schip dat een reis aflegt volgens Munins
theorie. Dit gebeurt op verschillende niveaus van automatisering. In het begin en einde van de reis is
er iemand in controle over het schip. Wanneer de zeereis begint vaart het schip autonoom onder
toezicht van de Shore Control Centre (SCC). De reis is hier verdeeld in levels van automatisering. De
drie levels volgens Munin zijn: geheel autonoom, geassisteerd autonoom en niet autonoom. Deze
levels zijn te herkennen aan de kleur groen is volledig autonoom, paars is geassisteerd autonoom,

hier is er iemand in controle over het schip en blauw is niet autonoom hier is de loods aan boord van

het schip.
SCC monitoring and "in control”
Interveniion
2 OCT in control id Unmaned passage , /v o, OCT in control .
> Piol onboard o~ W Pilot onboard
G —— & = C————
r T T 1
Departure Port Piot pont FAOP EOSP Bilot paint Amval Port

I v Ed

Figuur 2 Het automatiseren van een reis (Munin, 2013)
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Deze manier van autonoom varen kijkt niet naar de individuele taken die een stuurman tijdens een
reis uitvoert. Het principe van verschillende levels van automatisering kan echter wel goed worden
toegepast op de taken van de stuurman. In plaats van een geautomatiseerde reis te analyseren,
moeten de taken van een stuurman geanalyseerd worden. Dit moet gebeuren, omdat een reis met
een schip meer inhoud dan een schip van A naar B laten varen. Er komen veel verschillende taken bij

kijken, deze taken zijn in tabel 1 te zien.

Door de taken van een stuurman individueel te analyseren wordt duidelijk wat elke taak inhoud en
hoe een autonoom schip deze taak moet uitvoeren. Om te bepalen welke taken noodzakelijk zijn
voor een autonoom schip wordt een onderzoek van ALFUS gebruikt. Het onderzoek ALFUS (The
Autonomy Levels for Unmanned Systems) genaamd: “AUTONOMY LEVELS FOR UNMANNED SYSTEMS
(ALFUS) FRAMEWORK VOLUME IlI: Framework Models”. Hierin worden de niveaus van automatisatie

op onbemande voertuigen onderzocht (ALFUS working Group, 2007).

ALFUS noemt een onbemand voertuig een unmanned system (UMS) en bepaalt de Contextual
Autonomous Capability (CAC) aan de hand van een drie assen model waarin mission complexity
(MC), human independence (HI) en Environmental Difficulty (ED) tegen elkaar worden afgezet. Met
CAC wordt bedoeld dat ALFUS de bekwaamheid van de autonomie van een onbemand systeem

bepaald aan de hand van drie variabelen:

e Mission complexity: de complexiteit van de missie gemeten aan de hand van: het niveau van
taakdecompensatie, type taak, complexiteit van de taak, ruimte waarin beslissingen kunnen
worden gemaakt, samenwerking, dynamische planning en analyse en situationeel
bewustzijn.

e Human independence: menselijke onafhankelijkheid van de missie gemeten door de
volgende factoren te onderzoeken: de communicatie tussen een UMS en operator, de
verhouding tussen menselijke interventietijd en missietijd, verhouding tussen menselijke
planningstijd en missietijd en het niveau van menselijke interactie tijdens de missie.

e Environmental difficulty: De moeilijkheid van de omgeving wordt gemeten aan de hand van
de verhouding tussen totale opties die een UMS heeft en aantal juiste opties die een UMS
heeft. Wanneer alle opties juist zijn is ED = 1, als er geen enkele optie juist is dan is ED

oneindig.

Figuur 3 laat zien hoe deze drie variabelen invloed hebben op de autonomie van een systeem.
Linksonder in de afbeelding zijn de drie variabelen te zien MC (groen), HI (blauw) en ED (oranje). In
de tabel daarboven worden aan deze drie variabelen scores gegeven, hoe groter de score hoe langer

de balk. Figuur 3 illustreert dat volledige autonomie alleen bereikt kan worden wanneer alle drie de
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variabelen op het hoogste niveau zitten. Verder komt uit het figuur naar voren dat het om een
gemiddelde gaat van de drie variabelen. Elke kolom heeft vier rijen, ook al verschillen de scores in
elke rij, behoren ze toch tot dezelfde kolom, dit komt omdat het gemiddelde van elke rij hetzelfde is.
Een variabele kan heel hoog scoren, maar als de andere twee variabelen laag scoren heeft dit invloed
op de categorie waarin de taak wordt opgedeeld. Dit is voor de automatisering van de taken van een

stuurman belangrijk, omdat de scores voor de taken van een stuurman erg uit elkaar kunnen lopen.

_——
p—__
- f— e ———
— — T
—_— bl R
. _ [ ) C——
. — e ——
. . p- Rt R
l f | ‘
Teleoperabion Mid Level Highest Level..
Lowest Level Full autonomy

Remote control

Key:

Human Indep /
Autonomy Level
Mission Complx

= ALFUS Contextual Autonomous
W——— Capability Model lllustration

navidual ads scale

Ernviron. Difficu

Figuur 3 Autonomie niveau van een UMS (ALFUS working Group, 2007)

ALFUS’ theorie is goed toe te passen op de taken van de stuurman die eerder bepaald zijn, deze
analyse wordt uitgevoerd in hoofdstuk 3. Om te bepalen welke taak een artificiéle navigator moet
uitvoeren wordt elke taak geanalyseerd op deze drie punten. Vervolgens kan bepaald worden in welk
niveau van automatisering de taak valt. Bij het maken van het onderscheid tussen de taken zullen
niet de vier niveaus uit figuur 3 gebruikt worden (Remote control, Teleoperation, Mid level en

Highest level), maar de volgende niveaus:

e Volledig autonoom: een autonoom schip moet deze taak volledig autonoom kunnen
uitvoeren om haar missie te volbrengen.

o Menselijk geassisteerd autonoom: hierbij is menselijke assistentie nodig om de taak uit te
voeren. Het gaat hier voornamelijk over taken die onregelmatig voorkomen en die enorm

variabel zijn.
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e Niet autonoom: Dit zijn taken die niet door een autonoom schip hoeven worden uitgevoerd
en dus naar de wal verplaatst kunnen worden. Deze taken zijn vaak te complex voor een
autonoom schip. Aan de wal kunnen ze worden uitgevoerd door een expert.

e Niet nodig: Dit zijn taken die in zijn geheel vervallen voor een autonoom schip. Een
autonoom schip hoeft deze taken niet uit te voeren om zijn missie veilig te kunnen

voltooien.?

Voor dit onderzoek moeten de niveaus van ALFUS veranderd worden. Dit komt omdat Teleoperation
en Remote control geen opties zijn voor de taken van een stuurman. Deze twee categorieén worden
vervangen door niet autonoom en niet nodig. Deze verandering is om twee redenen noodzakelijk. Als
eerste is het doel van dit onderzoek een zelfstandig autonoom schip waar geen bediening op afstand
aan te pas moet komen. Ten tweede kunnen een aantal taken niet uitgevoerd worden door
Teleoperation en Remote control, bijvoorbeeld onderhoud plegen aan veiligheids- en

brandbestrijdingsuitrusting.

Na het opdelen van de taken in deze vier niveaus kunnen de taken die onder het niveau ‘volledig
autonoom’ vallen worden uitgewerkt. Het opdelen van de taken wordt beschreven in het volgende

hoofdstuk.

2.3Conclusie

Er zijn 23 verschillende taken op te stellen voor het beroep van stuurman. De zeventien taken die het
BPG definieert vallen binnen de navigatiewacht van een stuurman en hebben dus direct invioed op
het voltooien van de missie van het schip. Nu bekend is welke taken een stuurman heeft binnen en
buiten zijn wacht moet worden bepaald welke taken noodzakelijk zijn voor een autonoom schip. Dit
gebeurt aan de hand van de ALFUS-analyse, deze analyse kijkt naar drie variabelen die invloed
hebben op het niveau van automatisering dat een systeem kan behalen. Wanneer naar de taken in
tabel 1 wordt gekeken is de verwachting dat de taken die het BPG definiéren belangrijker zijn voor
een autonoom schip dan de taken van het Maritime Industry Knowledge Centre. Omdat de taken van

het BPG meer betrekking hebben met de taken tijdens een navigatiewacht van een stuurman.

2 Hoewel deze taken noodzakelijk kunnen zijn voor een OOW vervallen deze voor een autonoom schip. Denk
bijvoorbeeld aan het managen van het brugteam. Een autonoom schip heeft geen brugteam waardoor deze
taak niet hoeft worden uitgevoerd.
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3. Welke taken zijn noodzakelijk voor een autonoom
schip?
In hoofdstuk 2 zijn de taken van de OOW beschreven, ook is er een methode beschreven om de
taken op te delen in niveaus van automatisering. Deze taken zullen nu worden getest aan de hand

van de ALFUS methode. Dit leidt tot een opdeling van de taken. De argumentatie van de opdeling in

deze taken is opgenomen in bijlage 1.
Er is voor elke taak gekeken naar de drie factoren beschreven in hoofdstuk 2.2. Hierbij geldt:

e Human Independence (HI): dit wordt beoordeeld aan de hand van de volgende vraag:
hoeveel hulp heeft een autonoom nodig bij het uitvoeren van deze taak?

e Mission Complexity (MC): dit wordt beoordeeld aan de hand van de volgende vraag: hoe
lastig is het voor een OOW om deze taak uit te voeren?

e Environmental Difficulty (ED): dit wordt beoordeeld aan de hand van de volgende vraag:

hoeveel opties heeft een OOW normaal gesproken voor deze taak?

De opdeling wordt zo objectief mogelijk gemaakt aan de hand van een omschrijving van de taken
volgens het BPG, het Maritime Institute Knowledge Centre en de ervaringen die opgedaan zijn tijdens

de stage. De stappen voor het analyseren van de taken zijn als volgt:

1. Het analyseren van documenten om de inhoud van een taak te definiéren. Deze stap maakt
duidelijk waarom een taak wordt uitgevoerd en wat het resultaat van de taak moet zijn.

2. Analyseren van de uitvoering van de taak aan boord van een schip. Hier werd de uitvoering
van de taken geanalyseerd. Hier werd antwoord gegeven op de vragen die bij de drie
factoren zijn gegeven.

3. Als laatste stap werd de informatie die uit de eerste twee stappen met elkaar vergeleken om
uiteindelijk tot een score te komen van de drie factoren. Deze werd vervolgens in figuren 4 &

5 ingevoerd.

Er volgen twee figuren (figuur 4 & 5) . Een figuur voor de opdeling van de taken van de OOW volgens
de BPG en een figuur voor de taken beschreven volgens het Maritime Institute Knowledge Centre. In
de figuren gelden de volgende kleuren: Blauw = Hl, MC en ED. Een rood kruis
betekent dat de taak vervalt. Een taak kan een score halen die onder volledig autonoom valt, maar
kan nog steeds met een rood kruis beoordeeld worden omdat de taak simpelweg vervalt voor een

autonoom schip.
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De opdeling voor de taken die gedefinieerd staan in de BPG is als volgt:

Menselijk
geassisteerd Niet autonoom Niet nodig
autonoom

Volledig
autonoom

Nakoming van het navigatie —
beleid en vereisten van de )
rederij

Het houden van
effectieve handovers
van de wacht

Managen van
het brugteam

Het houden
van een goede
look-out

Familiariteit met de
lay-out en apparatuur
van de brug

Familiariteit met de
brugprocedures

Het in stand houden van
situationeel bewustzijn

Toezicht houden op
het schip

Het volbrengen
van het reisplan

Navigatie en
controle van het
schip
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Nakomen van
milieurestricties

Het monitoren van
de werking van de
navigatie apparatuur

Het optekenen van
brugactiviteiten

Managen van
noodgevallen

Security awareness
in stand houden

Figuur 4 Taken van de Bridge Procedure Guide beoordeeld volgens ALFUS (Cornet, Uitkomst ALFUS analyse, 2018)
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De taken die het Maritime Industry Knowledge Centre noemt zijn ook volgens het ALFUS principe

beoordeeld wat de volgende resultaten gaf:

. Menselijk
Volledig . . . .
geassisteerd Niet autonoom Niet nodig
autonoom
autonoom
]
Toezicht houden op —
|
het laden en lossen
van de lading |
Onderhoud plegen aan I
veiligheids- en
S |
brandbestrijdingsuitrusting
—
Maken van —
stabiliteitsberekeningen E—
]
Documenteren —
van activiteiten
Het trainen van de
bemanning
Het maken van de '
reisplannen ]
|

Figuur 5 The Maritime Industry Knowledge Centre ALFUS beoordeling (Cornet, Uitkomst ALFUS analyse, 2018)

Nu de analyse op alle taken is uitgevoerd is duidelijk welke taken noodzakelijk zijn voor een
autonoom schip. De tabel uit hoofdstuk 2.1 kan nu worden uitgebreid, zie tabel 2. Ook wordt in de
tabel duidelijk welke taken er verder worden onderzocht in het onderzoek. Hierbij wordt rekening

gehouden met de grenzen die in het begin van het onderzoek zijn vastgesteld.

Om de resultaten van de ALFUS-analyse uit figuur 4 en 5 overzichtelijk te laten zien is tabel 2
gemaakt. Tabel 2 laat zien wat het resultaat is van de ALFUS-analyse voor elke taak van zowel de BPG
en The Maritime Indistustry Knowledge Centre. Ook laat de tabel, in kolom 3, zien welke taken
verder worden besproken in dit onderzoek. Tabel 2 begint met taken die noodzakelijk zijn voor een
autonoom schip en verder worden onderzocht in dit onderzoek. Vervolgens worden de taken
genoemd die noodzakelijk zijn, maar die niet verder worden onderzocht in dit onderzoek. Hierna
volgen de taken die met de hulp van mensen moeten worden uitgevoerd, en als laatst de taken die

vervallen.
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Taken van een navigator volgens de
Bridge Procedure Guide

ALFUS analyse

Taken die
worden

onderzocht in dit

onderzoek
9. | Het volbrengen van het reisplan Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
autonoom schip
10. | Navigatie en controle van het schip Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
autonoom schip
11. Voorkoming van aanvaringen volgens de | Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
COLREGS autonoom schip
12. Het houden van een GMDSS wacht Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
autonoom schip
13. | Nakomen van milieurestricties Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
autonoom schip
14. Het monitoren van de werking van de Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
navigatieapparatuur autonoom schip
15. | Het optekenen van brugactiviteiten Deze taak is noodzakelijk voor een Ja
autonoom schip
7. | Hetin stand houden van situationeel Deze taak is noodzakelijk voor een Nee
bewustzijn autonoom schip
8. | Toezicht houden op het schip Deze taak is noodzakelijk voor een Nee
autonoom schip
4. | Het houden van een goede look-out Deze taak is noodzakelijk voor een Nee
autonoom schip
17. Security awareness in stand houden Deze taak is noodzakelijk voor een Nee
autonoom schip
1. Nakoming van het navigatie beleid en Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
vereisten van de rederij worden uitgevoerd
6. | Familiariteit met de brugprocedures Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
worden uitgevoerd
16. Managen van noodgevallen Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
worden uitgevoerd
18. Toezicht houden op het laden en lossen | Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
van de lading worden uitgevoerd
19. Onderhoud plegen aan veiligheids- en Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
brandbestrijdingsuitrusting worden uitgevoerd
20. | Maken van stabiliteitsberekeningen Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
worden uitgevoerd
21. | Documenteren van activiteiten Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
worden uitgevoerd
23. | Het maken van reisplannen Deze taak zal met de hulp van mensen | Nee
worden uitgevoerd
2. | Het houden van effectieve handovers Deze taak vervalt voor een autonoom | Nee
van de wacht schip
3. | Managen van het brugteam Deze taak vervalt voor een autonoom | Nee
schip
5. | Familiariteit met de lay-out en Deze taak vervalt voor een autonoom | Nee
apparatuur van de brug schip
22.  Het trainen van de bemanning Deze taak vervalt voor een autonoom | Nee
schip
Tabel 2 De uitkomst van de ALFUS analyse (Cornet, Uitkomst ALFUS analyse, 2018)
Sebastiaan Cornet Hoe voert een autonoom schip zelfstandig haar missie uit? 26



3.1 Conclusie

Met gebruik van de ALFUS-analyse zijn de 23 taken van de stuurman gescoord. Deze methode kijkt
via drie variabelen naar de automatiseringscapabiliteit van een systeem. De volgende zeven taken

zijn gescoord als noodzakelijk voor een autonoom schip:

Het volbrengen van het reisplan

e Navigatie en controle van het schip

e Voorkoming van aanvaringen volgens de COLREGS

e Het houden van een GMDSS wacht

e Nakomen van milieurestricties

e Het monitoren van de werking van de navigatieapparatuur

e Het optekenen van brugactiviteiten

Deze taken worden geanalyseerd in hoofdstuk 4.
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4. Hoe kan een autonome navigator de noodzakelijke
taken uitvoeren?

In de conclusie van hoofdstuk 3 is benoemd welke taken verder onderzocht worden. Dit onderzoek
wordt gedaan aan de hand van een taakanalyse aan boord van een vrachtschip. Een taakanalyse
houdt volgens Kessels en Smit (Smit, 1993), Kessels is een professor human resources en
development en heeft samen met Smit het bedrijf The Learning Company opgericht, in dat de

volgende onderwerpen worden onderzocht:

e Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?
e Wat zijn de kritische punten in elke stap?
o  Welke hulpmiddelen heeft de medewerker nodig voor de uitvoering van de stap?

e Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?

Er zijn verschillende type taakanalyses, de meest voorkomende zijn cognitieve taakanalyse en
hiérarchische taakanalyse. Voor het analyseren van de taken van een stuurman wordt een cognitieve
taakanalyse gebruikt. Een cognitieve taakanalyse focust zich op besluitvorming, probleemoplossing,
kennis, situationeel bewustzijn en inschattingsvermogen (Usability, 2018). Dit zijn kenmerken die
veel voorkomen bij de taken van een OOW. Een hiérarchische taakanalyse focust zich op het

decompenseren van een taak in deeltaken (Usability, 2018).

Clark (Clark, 1996), een professor in educatieve psychologie en technologie aan de universiteit van
zuid California, definieert in een onderzoek naar cognitieve taakanalyses drie manieren om

informatie te verzamelen:

e Analyseren van documenten;
e Observeren hoe de taken worden uitgevoerd; en

e Het houden van ongestructureerde interviews.

De bovenstaande manieren worden gebruikt in dit onderzoek naar autonome schepen, het
analyseren van documenten is al voltooid in hoofdstuk 3. In bijlage 2 wordt de observatie van de

taken voltooid en uiteindelijk is er een interview met een expert.

De observatie die volgens Clark gebruikt kan worden voor een cognitieve taakanalyse wordt
uitgevoerd aan de hand van de vier criteria die Kessels en Smit definiéren. Na deze vier criteria is er
nog een extra stap die wordt toegevoegd en dat is de flowdiagram. Het flowdiagram is volgens
Magico niet noodzakelijk, maar voor dit onderzoek en het ongestructureerde interview is het

flowdiagram nodig. Het flowdiagram laat op een overzichtelijke manier zien welke stappen een
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stuurman neemt. Hierdoor kan het als leidraad worden gebruikt voor het interview en voor het
uiteindelijk programmeren van de taken. De vier criteria en het flowdiagram worden voor alle

noodzakelijke taken in bijlage 2 beschreven.
Voor de vier criteria en het flowdiagram wordt er naar het volgende gekeken:

e Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?
Wanneer de OOW een taak uitvoert, doet hij dit met een doel. Hij moet bepalen wat er
gedaan moet worden. Hierbij is de volgorde belangrijk, deze bepaalt hij ook van te voren. Hij
bepaalt in deze fase de stappen die genomen moeten worden om het doel van de taak te
bereiken.
e Wat zijn de kritische punten in elke stap?
Wanneer de stappen zijn bepaald wordt er gekeken naar kritische punten bij de stappen.
Deze punten zijn heel breed. Een kritisch punt bij bijvoorbeeld het volgen van het reisplan
kan zijn: zorg dat de ECDIS juist is ingesteld.
o Welke hulpmiddelen heeft de medewerker nodig voor de uitvoering van de stap?
Een OOW maakt veel gebruik van hulpmiddelen, voordat een taak wordt uitgevoerd moet
eerst worden bepaald welke hulpmiddelen beschikbaar zijn voor het uitvoeren van de taak.
o Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?
De OOW bepaalt welk resultaat het doel moet hebben. Voor sommige taken zijn de eisen van
het resultaat vastgelegd. De COLREGS schrijven bijvoorbeeld regels voor het resultaat van
een uitwijkmanoeuvre. Hiermee houdt de OOW rekening mee bij het uitvoeren van de taak.
¢ Flowdiagram
Op basis van de antwoorden op de bovengenoemde vragen kan er voor elke taak een
flowdiagram gemaakt worden. Dit flowdiagram vat alle vragen samen op een overzichtelijke

manier. De flowdiagram kan gebruikt worden als basis voor het programmeren van de taken.
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4.1 Het schip voor de taakanalyse

De observaties zijn uitgevoerd op M.V. Atlantic Klipper. De Atlantic Klipper is een reeferschip wat
gemanaged wordt door Seatrade. Het schip is 165 meter lang, heeft vier koelruimen en de
voortstuwing bestaat uit een tweeslag hoofdmotor (14280kW). Het schip vaart met een
eenentwintigkoppige bemanning. De navigatieapparatuur betstaat uit: twee radars, twee ECDIS-en,
een AlS, magnetisch en gyro kompas, automatische piloot, roer, NAVTEX, GMDSS-station, Doppler

log, twee GPS-en en een echosounder op de brug.

Het schip vaart een vaste route die 35 dagen duurt. In Europa worden Dover, Le Havre en Vlissingen

aangedaan. Hierna vaart ze naar de West-Indisch, Zuid-Amerika en weer terug naar Europa.

De taakanalyses zijn uitgevoerd aan boord. Bij elke taak die uitgevoerd werd is nagegaan welke
stappen, kritische punten, hulpmiddelen en resultaten er zijn. Tijdens het analyseren van de
uitvoering van de taken werd duidelijk dat de stuurmannen veel stappen in zijn hoofd al naloopt. Zij
weten per taak al welke stappen er genomen moeten worden. Voor dit onderzoek moeten de taken
echter volledig ontleed worden. Het proces wat de stuurman in zijn hoofd uitvoert moet bekend
worden, om dit te bereiken is er gedetailleerd gekeken naar de handelingen van een stuurman

tijdens zijn taken.

De taakanalyses aan boord maakten duidelijk dat de menselijke stuurman er voornamelijk zit om
problemen op te lossen, hiervoor is in bijlage 3 een voorbeeld opgenomen. Het gaat over het

uitvallen van de ECDIS en hoe de stuurman hier op reageert.

4.2 Resultaten taakanalyse
In bijlage 2 zijn alle resultaten opgenomen, hier wordt echter een van de zeven taken besproken om

duidelijk te maken wat er precies is gebeurt bij elke taak. Het voorbeeld gaat over de taak: het

volbrengen van het reisplan. Als eerst is er een uitleg gegeven over de taak, die is als volgt:

Het volbrengen van het reisplan is de taak waar een stuurman zich het meest mee bezig houdt in het
algemeen. Het doel van deze taak is zorgen dat het schip op een veilige manier zijn bestemming
bereikt. Het is belangrijk dat het reisplan gevolgd wordt terwijl er rekening gehouden wordt met de
veiligheid van het schip. Dit betekent niet dat het reisplan heilig is, het schip moet van het reisplan

afwijken als de veiligheid van het schip gevaar loopt.
Hierna zijn de stappen die genomen worden tijdens de taak opgemaakt.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

1. Hetreisplan maken;
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2. Het reisplan beoordelen en goedkeuren;

3. Hetreisplan volgen en voltooien.

Dit zijn de globale stappen die gemaakt moeten worden. Er kan verder op de taak ingegaan worden

door bijvoorbeeld te kijken naar het maken van koersveranderingen.

Een koersverandering

1.

Kijken op welk tijdstip en welke positie er een koersverandering gemaakt moet
worden;

Bepalen wat het verschil is tussen de huidige koers en de gewenste koers na de
koersverandering;

De gevaren van het gebied waar de koersverandering gemaakt moet worden
analyseren, zoveel statische als variabele informatie;

Na de bovengenoemde informatie verzameld te hebben dient te worden bepaald
hoe de koersverandering plaats gaat vinden (Het roerorder wat gegeven gaat
worden en voor welke tijd);

De laatste stap is het volgen van de koersverandering en zorgen dat de gewenste

koers gehaald wordt.

Bij het volgen van het reisplan is het maken van koersverandering de voornaamste taak die

uitgevoerd wordt.

Bij de stappen zijn de aandachtpunten beschreven, niet elke stap heeft een belangrijk

aandachtspunt.

Wat zijn de aandachtspunten in elke stap?

De aandachtspunten van een koersverandering zijn als volgt:

1. Om een reisplan correct te kunnen volgen moeten de koersveranderingen op de juiste tijd en

plaats uitgevoerd worden. Hier moet de OOW zorgen dat dit ook daadwerkelijk gebeurt.

2. Geen aandachtpunten bij deze stap

3. Hierbij moet de OOW een duidelijk beeld krijgen van de gevolgen van de koersverandering

voor de omgeving. Hierbij houdt hij rekening met informatie uit de kaart (ondieptes, boeien,

vaargeulen en verkeer-scheidingstelsels) en informatie uit de omgeving zoals andere schepen

en de staat van de zee.

4. Voor de veiligheid van een schip moet een koersverandering in een vloeiende beweging

gebeuren, het schip mag niet te veel helling krijgen door de koersverandering.

Sebastiaan Cornet
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5. De koersverandering moet het gewenste resultaat hebben door de gewenste koers te

bereiken.

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?
De hulpmiddelen die gebruikt worden tijdens deze taak zijn: ECDIS, reisplan, radar, echo sounder,

GPS, AlS, Rate of Turn en Manoeuvreer gegevens.
Hierna zijn de eisen van het resultaat van de taak beschreven.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?

Het resultaat van deze taak is dat het reisplan van tevoren gemaakt en beoordeeld is, juist wordt
uitgevoerd. Dit houdt in dat het schip zichzelf en andere schepen niet in gevaar brengt tijdens de reis
en dat het reisplan gevolgd wordt.

Uiteindelijk volgt er een flowdiagram

Flowdiagram

Situationeel
bewustzijn

Verander koers

Moet er een Het volgen van het
koersverandering reisplan
plaatsvinden?

Waar vaart het \ Hoe verloopt
schip? | het reisplan?

Behoud koers

Het reisplan

Verander vaart

Moet er een Het volgen van het
snelheidsverandering reisplan
plaatsvinden?

Behoud vaart

Orders van de |
rederij |

Figuur 6 Flowdiagram: volgen van het reisplan (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)

4.3 Conclusie

De flowdiagrammen die een concluderende samenvatting zijn van de vier criteria van Magico zijn
voor het onderzoek naar de taken van een stuurman het belangrijkst. Omdat zij overzichtelijk laten
zien wat de taak inhoudt en hoe deze moet worden uitgevoerd. De flowdiagrammen zijn opgenomen
in bijlage 2 . De flowdiagrammen zijn het focuspunt voor het interview met de expert van hoofdstuk

5.
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5. Validatie van het onderzoek

In dit hoofdstuk wordt doormiddel van een interview met een expert validatie gegeven aan het
onderzoek. Eerst zullen de resultaten worden uitgelegd en vervolgens worden de resultaten van het

interview beschreven.

In hoofdstuk 2 zijn de taken van een stuurman beschreven. In hoofdstuk 3 is bepaald welke taken

noodzakelijk zijn voor een autonoom schip. Deze zijn in tabel 3 te zien.

Taken van een navigator volgens de
Bridge Procedure Guide

ALFUS analyse

Taken die
worden
onderzocht in
dit onderzoek

Het volbrengen van het reisplan
Navigatie en controle van het schip
Voorkoming van aanvaringen volgens de
COLREGS

Het houden van een GMDSS wacht
Nakomen van milieurestricties

Het monitoren van de werking van de

navigatieapparatuur
Het optekenen van brugactiviteiten

Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip
Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip
Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip
Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip
Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip
Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip
Deze taak is noodzakelijk voor een

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

autonoom schip
Tabel 3 Noodzakelijke taken voor een artificiéle stuurman

Op deze zeven taken is een taakanalyse uitgevoerd aan boord van een vrachtschip. De resultaten van
de taakanalyses zijn opgenomen in bijlage 2. Wat duidelijk werd tijdens het uitvoeren van de
taakanalyse is dat een stuurman door zijn ervaring het proces voor het uitvoeren van de taken vaak

snel doorliep.

De taakanalyses werden uitgevoerd onder verschillende stuurmannen. Het werd duidelijk dat de
persoonlijke inbreng, die in hoofdstuk 2.1 genoemd wordt, invloed heeft op de manier waarop
sommige taken worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld het voorkomen van aanvaringen, hier vond een
stuurman een kleine koersverandering voldoende, maar een andere stuurman maakte graag een
grotere koersverandering. Ze voerden allebei de taak correct uit, maar de manier waarop verschilde.

Hierdoor is de taakanalyse het gemiddelde van een aantal stuurmannen.
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5.1Interview met expert

Op 21 december 2018 is er een interview gehouden met meneer Griffioen, leraar navigatie aan de
Hogeschool Rotterdam. Meneer Griffioen heeft negen jaar vaarervaring. Het interview werd als basis
gebruikt voor een discussie. Wat inhoud dat de stof van het gesprek en de algemene vragen wel

bekend waren, maar er was ruimte voor nieuwe vragen en discussies.

Allereerst is er gekeken naar de zeven taken uit tabel 3. Hierbij werd de volgende vraag gesteld: zijn
dit alle taken die nodig zijn voor het uitvoeren van een missie? Hier viel meneer Griffioen op dat het
uitkijk houden tijdens het wachtlopen niet in de lijst staat. Deze taak beschouwd hij als essentieel.
Deze taak is buiten tabel 3 gelaten, omdat deze taak wordt gezien als situationeel bewustzijn creéren
en behouden. Deze taken vallen buiten het onderzoek. Tabel 3 omvat dus alle noodzakelijke taken,

buiten het creéren en behouden van situationeel bewustzijn, voor een autonoom schip.

Een belangrijk aspect van de taken is de menselijke factor. Wat hiermee bedoeld wordt is dat de
mens vaak een hulpmiddel is bij het uitvoeren van een taak. Het cross checken van informatie werd
bijvoorbeeld benoemd. Dit kan een mens tussen de navigatieapparatuur, maar ook met de
omgeving van het schip. Hoe kan een autonoom schip dit uitvoeren? Ook werd de conclusie
getrokken dat de stuurman er voornamelijk staat om problemen op te lossen. Hierbij werd het
verhaal uit bijlage 3 verteld. Bijlage 3 beschrijft het verhaal van het uitvallen van de ECDIS tijdens het
aanlopen van Santa Marta, Colombia. De ECDIS viel net voor de aanloop uit, maar door de ervaring,
kennis, leiderschap van het brugteam en de loods kon het schip toch veilig aanmeren in de haven. Dit

bevestigd de conclusie dat stuurmannen en de kapitein op de brug staan om problemen op te lossen.

Als laatste punt met betrekking tot de menselijke factor werd de mogelijkheid van de mens om
rationeel na te denken aangehaald. Wat hiermee wordt bedoeld is het volgende: Stel een autonoom
schip moet uitwijken naar stuurboord, maar juist aan stuurboord is niet voldoende water voor het
schip. Wanneer het schip puur volgens de COLREGS uitwijkt, zonder de ondiepte in rekening te

houden, dan zal het schip vastlopen. Een stuurman voorziet dit gevaar en reageert hier adequaat op.

“Je kan een kunstmatig systeem veel statische informatie meegeven, maar op een gegeven moment
is daar ook een grens bereikt. En dan is de kracht van de mens dat hij wel in staat is om rationeel na

te denken” (Griffioen, 2018).
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De cognitieve taakanalyses van de zeven taken zijn besproken met meneer Griffioen.

Bij het volgen van het reisplan kwam het rationeel denken van de mens naar voren in de vorm van
ander zeevaartverkeer. Een stuurman maakt een koersverandering wanneer dit veilig kan met
betrekking tot zichzelf en andere schepen. Bij het maken van een koersverandering moet er rekening
gehouden worden met ander zeevaartverkeer. Ook moet er vooruit gepland worden tijdens het
navigeren van het schip. Een stuurman kijkt van te voren naar de opties die hij heeft om eventueel

gevaar te ontlopen.

Bij het volgen van de COLREGS werd er door meneer Griffioen een vergelijking gelegd met de
vliegtuig wereld. Hij vertelde dat daar de reisplannen van de vliegtuigen op elkaar zijn afgestemd,
waardoor er in principe nooit de noodzaak is om uit te wijken. Dit systeem zou kunnen worden
toegepast op schepen, waar alle schepen hun reisplannen uitwisselen. Hierdoor zal er duidelijkheid
ontstaan tussen de schepen. Een tegen argument hiervoor is dat mensen makkelijker het water op
kunnen dan de lucht in gaan. Op zee zullen er altijd vissersboten zijn en plezierjachten waar rekening

mee gehouden moet worden.

Bij het monitoren van de werking van de navigatieapparatuur werd aangehaald dat de stuurman niet
alleen de navigatieapparatuur monitort, maar ook het schip zelf. Hij maakt gebruik van alle zintuigen
om de staat van het schip te evalueren. Ook ruiken en luisteren gebruikt hij, dit kan een autonoom
schip niet. Bovendien kan een mens ook duidelijk maken aan de wal wat er mis is met het schip. Een
autonoom schip moet dit ook kunnen. in bijlage 2 is het commentaar van meneer Griffioen in cursief

verwerkt.

5.2Conclusie

Het interview met de expert dient als validatie op het onderzoek. Uit het interview blijkt dat er

verschillende belangrijke punten zijn die een autonoom schip van een mens moet overnemen:

e De capabiliteit om rationaal te denken;
e De capabiliteit om vooruit te plannen en verschillende opties te evalueren;
o De capabiliteit om systemen met de werkelijkheid te controleren;

e De mogelijkheid om te laten weten wat er fout is met het schip;
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6. Welke informatieoverdrachten vinden er plaats tussen
het brugteam en derde belanghebbenden?

Elk zeegaand schip is volgens de SOLAS vereist om bepaalde communicatieapparatuur aan boord te
hebben. Naast de communicatieapparatuur moet elk schip ook een gekwalificeerde operator
hebben. Het is voor een OOW belangrijk dat hij goed kan communiceren met andere schepen.
Communicatie zorgt via afspraken voor veiligheid. Voor een artificiéle navigator zal communicatie
met een andere artificiéle navigator gemakkelijk kunnen verlopen. Het probleem zit in de
communicatie tussen mens en artificiéle intelligentie. Hoe kan een artificiéle navigator dezelfde
afspraken maken met een navigator als een menselijke navigator? Om dit te bepalen moet eerst
duidelijk zijn welke vormen van communicatie er zijn en welke informatie er bij elke vorm wordt
gecommuniceerd. Omdat communicatie zo belangrijk is in de maritieme wereld heeft de IMO een
standaard voor maritieme communicatie voorgeschreven. Dit heet de Standard Maritime
Communication Phrases (SMCP). Deze standaard is geschreven voor vrijwel alle mogelijke vormen
van communicatie tussen schepen en andere maritieme instellingen. De standaard laat duidelijk zien
welke informatie er op welke manier gecommuniceerd en wordt dus gebruikt om te bepalen welke

informatieoverdrachten er zijn.

“As navigational and safety communications from ship to shore and vice versa, ship to ship , and on
board ships must be precise, simple and unambiguous, so as to avoid confusion and error, there is a

need to standardize the language used.” (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2000).

Een analyse van de IMLP (The International Maritime Language Programe) zegt dat er twee soorten

communicatie zijn: GMDSS-communicatie en routinecommunicatie.

e Onder GMDSS-communicatie vallen: nood-, spoed- en veiligheidsberichten.
e Onder routinecommunicatie vallen: intershipcommunicatie, overdracht van data in
havenoperaties, communicatie tussen schepen en VTS-stations (Vessel Traffic Service

station), inlandse radar stations, loods stations, bruggen en sluizen (Kluijven, 2003, p. 8).

In hoofdstuk 6.1 en 6.2 worden er omschrijvingen gegeven van respectievelijk GMDSS- en
routinecommunicatie, dit is om te bepalen wat een autonoom schip moet kunnen communiceren.
Overdracht van data in havenoperaties en inlandse radar stations worden niet besproken, omdat
deze voor dit onderzoek niet relevant zijn aangezien er in deze situaties niet autonoom gevaren

wordt.
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6.1 GMDSS communicatie

GMDSS communicatie is de belangrijkste vorm van communicatie omdat het bij deze vorm van

communicatie gaat om de veiligheid voor het schip, de bemanning, de lading en het milieu.

6.1.1 Nood

Noodberichten worden verstuurd wanneer een schip in nood zit en zo snel mogelijk hulp verlangt. De

informatie die hierbij verzonden wordt is als volgt:

Identificatie

De positie van het schip

De tijd van zenden (niet verplicht)

De omschrijving van het gevaar of ongeluk

De hulp die noodzakelijk is

Andere belangrijke informatie zoals aantal mensen aan boord van het schip (Kluijven, 2003,

p. 13).

Figuur 5 is een voorbeeld van een noodbericht. Hier staat motorschip Pearl Head in brand. Bovenin is

de informatie te zien van het schip, daaronder staat hoe deze informatie wordt verzonden.

“MV Pearl Head” on fire

MV Pearl Head (call sign VRSE - MMSI-Code 235 786 000) is on fire. ' .
Her position is 38 degr.10 min N / 018 degr.10 min E. Fire has been located in the engine room and

in No. 2 hold. The vessel is sinking and the crew are abandoning her. .
Crew consists of 18 members, 8 of whom have been injured - one crewmember was killed.

Pearl Head has put two lifeboats in the water.

After her distress-alert by DSC has been acknowledged she transmits a Distress message on VHF.

Announcement and message on VHF:
MAYDAY MAYDAY MAYDAY
This is Pearl Head, Pearl Head, Pearl Head
Victor Romeo Sierra Echo.
Message on VHF

MAYDAY
Pearl Head - Victor Romeo Sierra Echo.
two three five - seven eight six - zero zero zero
My position: three eight degrees one zero minutes North /
zero one eight degrees one zero minutes East.
I am on fire: fire is in engine room and number-two hold.
Vessel is sinking.
Crew must abandon vessel.
Number of crew on board: one eight.
Number of injured persons: eight.
Number of casualties: one.
Number of lifeboats launched: two.
OVER
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Figuur 7 Voorbeeld noodbericht (Kluijven, 2003, p. 16)

6.1.2 Spoed
Spoedberichten worden gebruikt wanneer een schip of persoon in gevaar verkeerd maar geen

directe hulp nodig heeft. De informatie die bij een spoedbericht verzonden wordt is:

e Identificatie

e De positie van het schip

e De tijd van zenden (niet verplicht)

e De omschrijving van het gevaar of ongeluk

e De hulp die noodzakelijk is

e Andere belangrijke informatie zoals aantal mensen aan boord van het schip (Kluijven, 2003,

p. 14).

Figuur 6 is een voorbeeld van een noodbericht. Hier vraagt motorschip Empress om hulp van een

sleepboot. Bovenin is de informatie te zien van het schip en onderin de afbeelding staat hoe deze

informatie wordt verzonden.

MV Empress requires tug assistance
MV Empress ( MMSI-Code 286 172 000 - call sign ZAKP -) with reduced manoeuvrability due to
problems with main engine - requests tug assistance and advises all vessels to keep clear.
Her position is 59 degr. 25 min. N / 000 degr. 52 min. E.

After the DSC-announcement has been acknowledged, she transmits an Urgency-message on VHF
Message on VHF

PAN PAN - PAN PAN - PAN PAN
All stations - all stations - all stations
this is two eight six - one seven two - zero zero zero.
Motor Vessel Empress - Zulu Alfa Kilo Papa.
My position: five niner degrees two five minutes North /
zero zero zero degrees five two minutes East.
| am manoeuvring with difficulty.
| require tug assistance.
| have problems with main engine.
Advice: all vessels keep clear.
OVER

Figuur 8Voorbeeld spoedbericht (Kluijven, 2003, p. 19)

6.1.3 Veiligheid
Veiligheidsberichten worden gebruikt wanneer een station MSI (Maritime Safety Information)
verzendt. De informatie die bij een spoedbericht verzonden wordt is:

e |dentificatie
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e De positie van het schip
e De tijd van zenden

e De omschrijving van het potentiele navigatie gevaar en relevante informatie

e Andere belangrijke informatie zoals aantal mensen aan boord van het schip (Kluijven, 2003,

p. 15).

Figuur 7 is een voorbeeld van een veiligheidsbericht. Hier vermeldt motorschip Nordic Star dat er een

onverlichte boei is. Bovenin is de informatie te zien van het schip en de boei en onderin de

afbeelding staat hoe deze informatie wordt verzonden.

MV Nordic Star reports that a buoy is unlit
MV Nordic Star (MMSI-Code 668 743 000 - call sign GBLA), in position bearing 145 degrees
from Boyle Light, distance 3 miles, time: May 13 at 13.40 UTC, reports that there is no light on
Buoy AL-2 in position 140 degrees from Boyle Light, distance 2.5 miles, is unlit.

After the DSC-announcement has been acknowledged, she transmits a Safety-message on VHF.
Message on VHF:

SECURITE - SECURITE - SECURITE;

All stations - all stations - all stations:

this is six six eight - seven four three - zero zero zero Nordic Star - Golf Bravo Lima Alfa.
My position is bearing one four five degrees from Boyle Light at a distance of three miles.
Time: May thirteen one three four zero hours UTC.

Information: buoy Alfa Lima Two in position bearing one four zero degrees from Boyle Light,
distance two decimal five miles, unlit.

ouTt

Figuur 9 Voorbeeld Veiligheidsbericht (Kluijven, 2003, p. 19)
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6.2 Routineberichten

Routinecommunicatie is de meest voorkomende vorm van communicatie. Hier gaat het om het
uitwisselen van informatie om afspraken te maken. Routinecommunicatie wordt ook gebruikt om de

veiligheid van schepen te waarborgen door individuele informatie van een schip bekend te maken

aan een VTS.

6.2.1 Intershipcommunicatie
Intershipcommunicatie is communicatie tussen twee schepen. Hierbij kunnen afspraken gemaakt
worden tussen de schepen. Een schip kan een ander schip waarschuwen voor gevaren. Hier wordt

veel verschillende informatie vermeld. In figuur 8 is een routinebericht tussen een motorschip

Seaborne en een onbekend schip te zien. Rechtsboven is de opbouw van het bericht te zien, onderin

staat de verschillende informatie die verzonden kan worden.

PRIORITY: ROUTINE -
Intership-communication.

MV Seaborne - DKEL

giving information to unknown vessel.

SMCP in VHF-communication:

MV Seaborne to unknown vessel

(= Pearl Head VRSE):

VHF-message begins:

Address: “All vessels (3X)

calling unknown vessel in position 2 miles
South of breakwater”

Identify: “this is ....(3X)".

Vessel’s intention is:
. to decrease speed to 4 knots.

. to change course to port and steer course
084 degr.

. to maintain course and speed.

. to continue her voyage and enter
Malacca Strait at 13.45 hrs Local time.

- to increase speed to 9 knots.
. to pass Pulau Karimum-light at 1650 hrs
local time.

Seaborne warns unknown vessel that she is
steering a dangerous course.

Vessel is advised to change course to port
side.

Danger!:
. waters ahead of unknown vessel’s
position are shallow.

. there is an underwater-wreck ahead of
unknown vessel’s position

. Unknown vessel is on a collision course

with vessel starboard of her.

Seaborne asks unknown vessel about her
intentions.

“Intention: | will reduce speed to 4 knots”.
“Intention: | will alter course to port and
proceed on course 084 degrees”.
“Intention: | will stand on”.

“Intention: | will proceed and enter Malacca
Strait at 1345 hrs. Local Time”.

“Intention: | will increase my speed to
9 knots”.

“Intention: | will pass Pulau Karimum-light
at 16.50 Local Time”.

“Warning: you are steering dangerous
course”.

“Advice you alter course to port”.
“Warning!
You are running into danger!

Shallow waters ahead of you

Warning! You are running into danger!
Submerged wreck ahead of you”.

“Warning! You are running into danger!
Risk of collision with vessel on your
starboard side”.

“Question: what are your intentions?

Figuur 10 Voorbeeld routinebericht (Kluijven, 2003, p. 41)
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6.2.2 Communicatie tussen schepen en VTS-stations

VTS-stations codrdineren de scheepvaart voor een bepaald gebied. Elk schip dat dit gebied invaart

moet zich melden, hierbij kan het VTS-station om informatie vragen. Figuur 9 laat een

informatieoverdracht tussen VTS-Maas Approach en motorschip Seaborne zien.

PRIORITY: ROUTINE -
VTS-Maas Approach acquiring data from MV

SMCP in VHF-communication between VTS-
Maas Approach and MV Seaborne - DKEL;

Seaborne. VHF-message begins:
“ADDRESS & IDENTIFY”
VTS wishes to know “Question:

. name of the vessel and call sign
. vessel’s course and speed;

. the course to reach her;

. where the vessel is going to;

. from what port she is coming;

. what is the next port that she will go to;

. whether the vessel is proceeding or not;

. her ETA at next waypoint;

. the vessel’s full speed to manoeuvre;

. what cargo she is carrying;

. whether she has any dangerous goods
aboard;

. if she has any defects.

MV Seaborne answers:

. MV Seaborne DKEL;
. Course: 125 degrees true - speed 14 knots;

. Course to reach me: 240 degrees true;
. Destination: Rotterdam;

. Last port: Marseille;

. Next port: Antwerp;

.Vessel is proceeding;

. Next waypoint at 1400 UTC May 26;

. Manoeuvring speed 3 knots;
. Cargo: 3500 metric tons general cargo;

. No dangerous goods on board;
. SB ballast pump not working.

Alfa: what is the name of your vessel and
call sign?”

Bravo: what is your present course and
speed?

Charlie: what is the course to reach you?

Delta: what is your destination?

Echo: what was your last port of call?

Foxtrot: what is your next port of call?

Golf: are you underway?

Hotel: what is yout ETA at next waypoint?

India: what is your full manoeuvring speed?

Julliett: what is your cargo?

Kilo: do you carry any dangerous goods?

Mike: do you have any deficiencies?”

“Answer:

Alfa: Seaborne - Delta Kilo Echo Lima;

Bravo: one two five degrees true - my speed

one four knots;

Charlie: two four zero degrees true;

Delta: Rotterdam;

Echo: Marseille;

Foxtrot: Antwerp;

Golf: | am underway;

Hotel: one four zero zero hours UTC -
May 26;

India: 3 knots;

Julliett: three five zero zero metric tons of
general cargo;

Kilo: negative

Mike: starboard ballast pump inoperative”.

Figuur 11 Voorbeeld van communicatie tussen een schip en een VTS-station (Kluijven, 2003, p. 37)
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6.2.3 Loodsstations

Communicatie met loodsstations komt voor wanneer een schip een haven benaderd. Hierbij kan

verschillende informatie uitgewisseld worden. Figuur 10 laat een informatie-uitwisseling zien tussen

een schip en een loodsstation.

[ [

_ = fd e

W b bo M B L e e e e 0 e e

Must I ke a pilot?
Yes, you must take a pilot - pilotage is compulsory.
Mo, vou need nol take a pilloL
Do vou require a pilot?
Yes, | require a pilot.
Mo, I do not require a pilot - 1 am holder of Pilotage Exemption Certificate (No. ).
You are exempled from pilotage.
Do vou require a pilot at ... fmame) Pilot Station?
Yes, | require a pilot at . frame) Pilot Station.
Mo, I do not require a pilot at ... fname) Pilot Station - [ require a pilot in position ...
What is your ETA at .._{mame) Pilot Station in local dme?
My ETA al. {namel Pilot Station is ... hours local time.
What is local time?
Local time is ... hours.
What is your position?
My position is ... .
What 15 your distance from ... (name) Pilol Station?
My distance from .. (mame) Pilot Station is ... kilometres / nautical miles.
Is the pilot boat on siation?
Yes, the pilot boat 15 on station.
Mo, the pilot boat is not on station.
The pilot boat will be on station at ... hours local time.
In what position can I take the pilo?
Take the pilot at .. (Pilot Station) | near ... al ... hours local time.
When will the pilot embark?
The pilot will embark at ... hours local time.
The pili boat is coming 1o you.
Stop in present position and wait for the pilot.
Keep the pilot boat ... feardinal points) of you.
What is your freeboard?
My freehoard 15 ... metres.
Change to VHF Channel ... for pilot transfer.
Stand by on VHF Channel ... unil pilot transfer is completed.
Pilotage at ..fmame) Pilot Station has been suspended until ... fdate and focal time).
Pilotage at ...fmame) Pilot Station has been resumed.
The pilot cannot embark at ... (naeee) Pilot Sation doe w .
Do vou accept shore-based navigational assistance from VTS Centre?
Yes, | accept shore-based navigational assistance.
Mo, I do not accept shore-based navigational assistance.
I will stay in position ... until ..
You have permission o proceed by yoursell (or wail for the pilot at ... buoy).
Follow the pilot boat inward where the pilot will embark.

Figuur 12 Voorbeeld informatie-uitwisseling tussen een loods station en een schip (INTERNATIONAL MARITIME
ORGANIZATION, 2000, p. 55)

6.2.4 Bruggen en sluizen

Een schip kan ook met bruggen en sluizen communiceren, hierbij gaat het vaak over aankomsttijd

van het schip of de openingstijd van de brug of sluis. Maar er kan ook informatie vermeld worden

zoals afgebeeld in figuur 11.

1
11
2
2.1

Lock ...(name) defective.

For entering ...(charted name of place) use lock ...(name).
Lock / bridge ... (name) defective.

Avoid this area - no possibility for vessels to turn.

Figuur 13 Informatie-uitwisseling tussen schip en een brug of sluis (INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION, 2000, p. 39)
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6.3 Conclusie
Voor alle vormen van communicatie die in het IMLP zijn gedefinieerd is nu bekend welke informatie

er wordt verstuurd en hoe deze informatie wordt verstuurd. Dit is gedaan aan de hand van
gestandaardiseerde vormen van communicatie. Deze gestandaardiseerde vorm maakt dat elk
zeevarend schip bekend is met deze manier van communiceren. Een autonoom schip moet in staat
zijn met andere schepen te communiceren wanneer zij deze standaard beheerst. In hoofdstuk 7

wordt omschreven hoe een autonoom schip deze communicatie kan uitvoeren.
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7. Op welk medium kan deze informatieoverdracht
plaatsvinden

Nu bekend is welke vormen van communicatie er zijn moet onderzocht worden hoe een autonoom
schip deze informatie kan communiceren. Eerst zal bepaald worden welke vormen van
informatieoverdracht er zijn. Hierna worden er twee van deze vormen onderzocht voor een

autonoom schip.

7.1Communicatie vormen
De verschillende mediums die gebruikt worden om informatie over te brengen op schepen zijn

volgens een groep studenten die onderzoek hebben uitgevoerd naar communicatie met behulp van
pictogrammen, onder te verdelen in twee categorieén. Dit zijn orale communicatie en geschreven

communicatie.

e Orale communicatie: Dit zijn de vormen van communicatie waarbij de OOW zijn stem
gebruikt om met een ander te communiceren. Deze vorm van communicatie is het meest

direct. Hieronder vallen:

o VHF;
o MF;
o HF.

e Geschreven communicatie: Dit is communicatie waarbij informatie van een scherm of papier

wordt afgelezen. Hieronder vallen:

o DSC;

o NAVTEX;
o AIS;

o SART;

o ECDIS (Patrick de Jong, 2015).

Een autonoom schip moet zowel oraal als geschreven kunnen communiceren. Voor dit onderzoek zal
er voor beide vormen een medium genomen worden. Voor orale communicatie is dit VHF-

communicatie en voor geschreven communicatie is dit AIS-communicatie.
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7.1.1 VHF
Een autonoom schip moet in staat zijn via een VHF portofoon te communiceren, omdat dit de snelste

vorm communicatie is. Dit betekent dat er snel afspraken gemaakt kunnen worden waardoor de
veiligheid van het schip verbetert. Hiervoor moet de artificiéle navigator de standaardcommunicatie
frases gebruiken. Het verzenden van spraakberichten is niet het probleem, de berichten kunnen van
te voren worden opgenomen. Een artificiéle navigator hoeft dan enkel te bepalen welk bericht hij wil
verzenden. Het ontvangen van berichten is lastiger. De artificiéle navigator moet begrijpen wat hij
ontvangt. Hiervoor bestaan al systemen, denk aan de spraakherkenning van een smartphone. Deze
zijn ontworpen om verschillende accenten, dialecten, spraaktempo’s en formuleringen te begrijpen.

Dit systeem kan goed worden toegepast voor een artificiéle navigator.

Communicatie tussen een artificiéle navigator en een bemande brug kan alleen als de artificiéle
navigator kan garanderen dat hij de bemande brug begrijpt. Om dit te kunnen garanderen moet de
artificiéle navigator het laten weten wanneer hij iets niet begrijpt. Ook moet de spraakherkenning die
gebruikt wordt een kleine foutmarge hebben, het liefst 0%. Een onderzoek uitgevoerd door Loup
Ventures laat de voortgang van spraakherkenning zien van vier spraakherkenningen programma’s
(figuur 12). Alle vier de programma’s begrijpen minimaal 98% van de gevraagde vragen. De
programma’s beantwoorden de vragen tussen de 52.4% en 85.5% goed. Hier is Google Assistant het
meest betrouwbaar en Cortana het minst. Het is duidelijk dat de voortgang van spraakherkenning
vooruit gaat. Een autonoom schip moet in staat zijn vragen te begrijpen en hier antwoord op te
kunnen geven. Figuur 12 laat zien dat in een jaar zowel de juist beantwoorde en begrepen vragen
flink zijn gestegen. Alle vier de programma’s hebben in een jaar een ontwikkeling doorgemaakt
waardoor zij bijna 100% van alle gestelde vragen begrepen. Ook het correct beantwoorden van de
vragen is aanzienlijk gestegen, soms met meer dan 10%. Dit biedt een goed perspectief voor de
toekomst van deze programma’s. Het is goed mogelijk dat over een jaar of twee er programma'’s zijn

die al meer dan 95% van de vragen juist kunnen beantwoorden.

Answered Correctly Understood Query
Apr-17 Jul-18 Apr-17 Jul-18
Google Assistant 74.8% 85.5% 99% 100%
Siri 66.1% 78.5% 95% 99%
Cortana 48.8% 52.4% 97% 98%
Alexa n/a 61.4% n/a 98%

Figuur 14 Resultaten van 800 gestelde vragen aan vier spraakherkenning programma’s (Gene Munster, 2018)
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7.1.2 AIS
AIS (Autonomic Identification System) is verplicht door SOLAS voor schepen die groter zijn dan 300

GT, bezig zijn met internationale reizen, groter dan 500 GT zijn of passagiersschepen zijn (Reedijk,

2012).

AIS wordt gebruikt om informatie van een schip te verzenden naar andere schepen en stations. De

informatie die verzonden wordt bestaat uit drie categorieén (Reedijk, 2012, p. 142).

Dynamische informatie Statische informatie Reisafhankelijke informatie
Positie IMO-nummer Diepgang
Positienauwkeurigheid MMSI-nummer Gevaarlijke lading
Gebruikte Roepletters Bestemming

plaatsbepalingssysteem

Tijd (in UTC) Scheepsnaam ETA
Grondkoers Lengte en breedte Route
Grondvaart Scheepstype

Koers Positie van de GPS-antenne

Navigatiestatus
Draaisnelheid
Slagzij

Stampen en slingeren

In hoofdstuk 8.1 en 8.2 is te zien dat veel van de informatie die een AlS kan verzenden gebruikt
wordt bij communicatie. Voorbeelden zijn identificatie, positie, tijd, koers, vaart en diepgang. Om
volledig te kunnen communiceren moet de informatie die een AIS kan verzenden uitgebreid worden.

Bovendien moeten verschillende stations een AIS zender krijgen om informatie te verzenden.

Een onderzoek (Patrick de Jong, 2015) van studenten aan de Hogeschool Rotterdam naar het
communiceren met behulp van pictogrammen concludeert dat een AlS in staat moet zijn om
pictogrammen te versturen. Deze pictogrammen zijn ontwikkeld om acties af te beelden en dus

gericht op een menselijke ontvanger.

“The idea is to transmit pictograms by the AlS. By sending a code from station A to station B, the
received code will be translated into a picture at station B. By sending a code instead of a whole
pictogram the required data that has to be transmitted will not be as much compared with sending
the actual pictogram. A computer program can translate the code into the right pictogram, now the

right pictogram will be displayed on the ECDIS (Patrick de Jong, 2015).”
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In figuur 13 is een voorbeeld afgebeeld. Deze pictogram laat de intenties van het schip zien, in dit
geval is dat het schip aan bakboords kant gaat oplopen. Dit onderzoek heeft voor meerdere situaties
en intenties pictogrammen ontwikkeld. Deze pictogrammen kunnen gebruikt worden bij

communicatie vanaf autonome schepen naar bemande schepen.

r

Figuur 15 Voorbeeld van het gebruik van pictogrammen voor communicatie

7.1Communicatie voor een autonoom schip

Een autonoom schip hoeft niet dezelfde informatie te kunnen communiceren als een bemand schip.
Vooral GMDSS berichten vervallen voor een autonoom schip. Er is namelijk geen bemanning aan
boord en het ontwerp van het schip zorgt ervoor dat er geen faciliteiten zijn om bemanning aan
boord te hebben. Er kan dus vastgesteld worden dat voor een autonoom schip nood en spoed
communicatie vervalt. Veiligheid communicatie vervalt niet omdat het hier gaat om het melden van

informatie. Dit moet een autonoom schip kunnen doen.

Om een beter beeld te krijgen van communicatie voor een autonoom schip kunnen er theoretische

scenario’s voor een autonoom schip worden bedacht. In tabel 4 is de informatie van het schip te

zien:
Scheepsnaam MV autonoom
Call sign PAUT
MMSI-Code 245 889 018
Bemanning 0
Huidig vaargebied Op de Noord-Atlantisch oceaan
Koers Westwaarts richting New York
Snelheid 15 knopen

Wanneer dit schip bijvoorbeeld een drijvende object detecteert (bijvoorbeeld een container) kan zij
het volgende bericht versturen:
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Securite — securite — securite
All stations — all stations — all stations
This is two four five — eight eight niner- zero one eight MV autonoom — Papa Alpha Uniform Tango
My position is three seven degrees five minutes north — four seven degrees six minutes west
Time is zero four three zero UTC
Information there is a loose object floating at my position
Out

Stel dat het schip in een verkeerscheidingsstelsel vaart, maar binnenkort dit stelsel verlaat om haar
bestemming te bereiken. Dan kan zij op VHF kanaal 16 het volgende bericht versturen.

All ship — all ships — all ships
This is MV autonoom — MV autonoom — MV autonoom
Papa Alpha Uniform Tango
My intentions are to leave the traffic separation scheme my destination is Rotterdam
Out

Naast dit bericht kan de volgende afbeelding op haar AIS worden gezet:

-

Figuur 16 COMPIC i'm leaving a TSS (Patrick de Jong, 2015)

Het is wel belangrijk dat er geen onnodige informatie over kanaal 16 wordt vermeld. De afbeelding
op de AIS is misschien al voldoende. Door dit soort duidelijkheid in een autonoom schip te plaatsen
wordt de veiligheid van het vaarverkeer verhoogt. Dit soort berichten worden niet verstuurd door

bemande schepen. Een autonoom schip kan dit wel doen waardoor de schepen in de nabijheid hier

op kunnen anticiperen.
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Als laatste voorbeeld heeft het schip gevaarlijke lading aan boord, maar door een storing van de
machinekamer is er brand ontstaan.

MAYDAY — MAYDAY — MAYDAY
This is MV autonoom — MV autonoom — MV autonoom
Papa Alpha Uniform Tango
Message on VHF
MAYDAY
MV autonoom Papa Alpha Uniform Tango
two four five — eight eight niner- zero one eight
My position four niner degrees niner minutes north — zero degrees eight minutes west
I am on fire — fire is in the engine room — | am carrying dangerous goods

I am an autonomous vessel

I require professional assistance

Merchant vessels stay well clear

Out

In tegenstelling tot een bemand schip hoeven commerciéle schepen geen hulp te verlenen aan een
autonoom schip. Dit bevorderd de veiligheid van deze schepen. Professionele hulp kan verleend

worden om de brand te blussen.

7.2 Conclusie

AIS en VHF-portofoon communicatie zijn manieren waarmee een autonoom schip kan
communiceren. AlS beschikt over de mogelijkheid om veel informatie, die tijdens
scheepvaartcommunicatie wordt overgedragen, te verzenden. VHF-portofoon communicatie is de
snelste vorm van communicatie. Een onderzoek van Gene Munster (Gene Munster, 2018) laat zien
dat spraakherkenning systemen flink toenemen in betrouwbaarheid over de laatste jaren.
Spraakherkenning is nodig voor VHF-portofoon communicatie, hierbij kunnen de gestandaardiseerde

zinnen van het SMCP worden toegepast.
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8 Conclusie

Hoe volbrengt een schip met een artificiéle navigator zelfstandig en veilig haar missie? Dit is de
hoofdvraag van dit onderzoek. Om antwoord op deze vraag te geven is bepaald dat eerst onderzocht
moet worden welke taken een stuurman heeft. Dit leidt tot de eerste deelvraag: wat zijn de taken
van een navigator tijdens een wacht op zee?

Een analyse van de Bridge Procedure Guide en de Maritime Industry Knowledge Centre maakt
duidelijk dat er 23 individuele taken gedefinieerd kunnen worden voor het beroep van stuurman.
Hiervan zijn er zeventien in gebruik tijdens een wacht op zee. Deze zeventien worden gedefinieerd in
de BPG.

De 23 taken zijn noodzakelijk voor een stuurman. Om te bepalen welke taken noodzakelijk zijn voor
een autonoom schip is deelvraag twee opgesteld: welke van deze taken zijn noodzakelijk voor een
autonoom schip? Doormiddel van een ALFUS analyse is bepaald welke taken noodzakelijk zijn voor
een autonoom schip. Deze elf taken zijn te zien in tabel 4. Van deze elf taken zijn er zeven relevant
voor dit onderzoek. Om te bepalen hoe een autonoom schip deze taken kan uitvoeren is deelvraag
drie opgesteld: hoe kan een autonome navigator de noodzakelijke taken uitvoeren? Hiervoor is voor
elke taak een taakanalyse uitgevoerd. Hierbij is een stappenplan opgesteld voor het uitvoeren van de
taken. Van dit stappenplan is een flowdiagram gemaakt wat laat zien hoe de taken worden
uitgevoerd.

De eerste drie deelvragen hebben antwoord gegeven op het navigatie aspect van de stuurman. Als
een autonoom schip de taken die in hoofdstuk drie geanalyseerd zijn kan uitvoeren kan zij haar

missie veilig voltooien.
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Taken die
worden
onderzocht in
dit onderzoek

Taken van een navigator volgens de ALFUS analyse

Bridge Procedure Guide

10.

11.

Het volbrengen van het reisplan

Deze taak is noodzakelijk voor een
autonoom schip

Ja

Navigatie en controle van het schip Deze taak is noodzakelijk voor een | Ja
autonoom schip

Voorkoming van aanvaringen volgens de | Deze taak is noodzakelijk voor een | Ja

COLREGS autonoom schip

Het houden van een GMDSS wacht Deze taak is noodzakelijk voor een | Ja
autonoom schip

Nakomen van milieurestricties Deze taak is noodzakelijk voor een | Ja
autonoom schip

Het monitoren van de werking van de Deze taak is noodzakelijk voor een | Ja

navigatieapparatuur autonoom schip

Het optekenen van brugactiviteiten Deze taak is noodzakelijk voor een | Ja
autonoom schip

Het in stand houden van situationeel Deze taak is noodzakelijk voor een Nee

bewustzijn autonoom schip

Toezicht houden op het schip Deze taak is noodzakelijk voor een Nee
autonoom schip

Het houden van een goede look-out Deze taak is noodzakelijk voor een Nee
autonoom schip

Security awareness in stand houden Deze taak is noodzakelijk voor een Nee

autonoom schip
Tabel 4 Noodzakelijke taken voor een autonoom schip (Cornet, Uitkomst ALFUS analyse, 2018)

Het tweede deel van het onderzoek is gericht op de communicatie van een autonoom schip. Dit is
een belangrijk aspect voor de veiligheid van het schip.

Hiervoor is deelvraag vier opgesteld: Welke informatieoverdrachten vinden er plaats tussen het
brugteam en derde belanghebbenden? Er zijn twee soorten informatieoverdrachten. GMDSS- en
routine Communicatie. Deze twee vormen van communicatie hebben een gestandaardiseerde vorm
genaamd Standard Maritime Communication Phrases.

De laatste deelvraag is opgesteld om te onderzoeken hoe een autonoom schip deze communicatie
kan uitvoeren. Deelvraag vijf luidt als volgt: op welke manieren kan een artificiéle navigator deze
informatie verzenden en ontvangen? Er zijn twee manieren van communicatie onderzocht VHF-
communicatie voor de orale categorie en AlS-communicatie voor geschreven communicatie. VHF-
communicatie moet gebruik maken van een spraakherkenningsprogramma. AlS-communicatie kan

ondersteund worden door pictogrammen.
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Het antwoord op de hoofdvraag is als volgt: Een schip kan zelfstandig haar missie volbrengen
wanneer zij de elf taken uit tabel 4 kan voltooien. Hij moet tijdens het uitvoeren van de taken in staat
zijn om de denk- en werkwijze van een mens te kunnen nabootsen. Dit houdt in dat hij tijdens het

uitvoeren van de taken:

e De capabiliteit heeft om rationaal te denken;
e De capabiliteit heeft om vooruit te plannen en verschillende opties te evalueren;
e De capabiliteit heeft om systemen met de werkelijkheid te controleren;

o De mogelijkheid heeft om te laten weten wat er fout is met het schip;

Naast het uitvoeren van de taken moet een autonoom schip in staat zijn om zowel oraal als
geschreven communicatie te kunnen houden. Dit houdt in dat zij gebruik kan maken van een VHF-
portofoon. Om deze communicatie te kunnen garanderen moet gebruik worden gemaakt van
spraakherkenning. Geschreven communicatie zal verlopen via de AlS. Hierbij wordt gebruik gemaakt

van pictogrammen.
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9 Aanbevelingen

Dit onderzoek heeft de basis gelegd voor onderzoek naar autonome schepen. Het is duidelijk

geworden welke taken een autonoom schip moet kunnen uitvoeren.

Het advies naar PK Marine is als volgt: wil men een autonoom schip ontwikkelen dan moet er
aandacht besteed worden aan het programmeren van de menselijke capaciteiten in een systeem.
Hierbij gaat het voornamelijk om het rationeel nadenken, het vooruit plannen en het evalueren van
opties. Dit zijn alle kenmerken die een stuurman heeft, maar waar extra aandacht aan besteed moet

worden voor het ontwikkelen van een autonoom schip.

VHF-portofoon communicatie is een vorm van communicatie die een autonoom schip moet
beheersen. Wil een autonoom schip dit beheersen moet er gekeken worden naar het SMCP en VHF-
portofoon communicatie. Bij het SMCP moet de focus liggen op de structuur van communicatie. Deze

is in veel gevallen gelijk en zal het onderzoek versimpelen.

De stappen die na dit onderzoek genomen moeten worden om autonome schepen te ontwikkelen

zijn als volgt:

e Verder onderzoek naar automatisering van de noodzakelijke taken;
Nu de noodzakelijke taken bekend zijn kan hier individueel verder onderzoek naar gedaan
worden. Er kan inhoudelijk naar elke taak gekeken worden en worden onderzocht hoe deze
taak geautomatiseerd kan worden. Hiervoor kan een onderzoek opgezet worden waar zowel
onderzoekers uit de maritieme sector als de IT-sector samen werken. De hoofdvraag van dit
onderzoek zal zijn: “Hoe kan een geautomatiseerd systeem de elf noodzakelijke taken van
een stuurman uitvoeren?”’

e Verder onderzoek naar de informatie die gecommuniceerd wordt tussen schepen;
Hoewel dit onderzoek een duidelijk overzicht geeft van de informatiewisselingen die een
schip kan hebben is verder onderzoek hier naar aangeraden. Een gedetailleerd onderzoek
van het SMCP is aan te raden. Het doel van dit onderzoek moet zijn om zinspatronen te
herkennen in berichten waardoor er een duidelijk overzicht komt naar de informatie die er
verstuurd en ontvangen wordt. Een andere oplossing kan zijn om het SMCP aan te passen
zodat Al en OOW communicatie gemakkelijker kan verlopen. Hiervoor kan een onderzoek
voor worden opgezet met als hoofdvraag: “Hoe kunnen autonome schepen en bemande
schepen communiceren met gebruik van het SMCP?”

e Onderzoek naar hoe een autonoom schip deze informatie kan verzenden en ontvangen.
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Onderzoek naar communicatie van autonome schepen is noodzakelijk. Dit onderzoek geeft
een tweetal voorbeelden, VHF-communicatie en AlIS- communicatie, waar verder onderzoek
naar gedaan kan worden. Hierbij zijn vooral de mogelijkheden van een VHF voor een

autonoom schip interessant.
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12.1 Bijlage 1: De taken van een navigator

Dit hoofdstuk beschrijft drie aspecten van de taken. De eerste is de omschrijving die de BPG geeft
over de taken. Het tweede is een omschrijving van hoe de taken worden uitgevoerd aan boord van
de Atlantic Klipper. Het laatste aspect is wat deze taak betekend voor een artificiéle navigator. Dat

laatste aspect staat in vet gedrukte tekst, omdat dit aspect het belangrijkst is voor dit onderzoek.

12.1.1 Het navigatie beleid van de rederij nakomen
Een rederij kan bepaalde eisen stellen aan het navigeren van een schip. Zij kunnen bijvoorbeeld eisen
stellen aan de snelheid waarmee gevaren wordt of de gewenste afstand voor het passeren van
andere schepen. De OOW is bekend met de eisen van de rederij en volgt deze na. Voor een artificiéle
navigator is deze taak uit te voeren wanneer de eisen van de rederij bekend zijn. Deze worden
bepaald door het bestuur van de rederij, dit is de menselijke factor in deze taak. De complexiteit van

de taken is afhankelijk van de eisen.

Aan boord van de Atlantic Klipper bepaalde de rederij bijvoorbeeld het vaarschema van het schip en
de vertrek- en aankomsttijden bij de havens. Ook werd in overleg met een weerroute-service de

optimale route bepaald om de Atlantische Oceaan te oversteken.

De eigenaar van het autonome schip zal ook bepaalde voorwaarden voor het schip hebben. Deze
kunnen van tevoren worden besproken met de leverancier voor het schip, de leverancier kan dan
zorgen dat aan deze eisen voldaan kan worden. Mochten de eisen van de rederij in het leven van
het schip veranderen dan moet de leverancier deze veranderen. De eisen worden bepaald en

ingevoerd door een mens, maar worden uitgevoerd door het autonome schip.

12.1.2 Bekend raken met alle facetten van de wacht (Hand-over van de wacht)
De eerste taak van het brugteam is zich bewust te worden van de situatie, dit gebeurt door een
hand-over van de wacht met de stuurman die de voorgaande wacht op de brug heeft gelopen. Bij het
overnemen van de wacht wordt er voor de stuurman een duidelijk beeld geschetst van de situatie op

de brug en rondom het schip. De volgende informatie wordt vermeld:

e Doorlopende opdrachten of speciale instructies van de kapitein met betrekking tot de
navigatie van het schip;

e De positie, koers, snelheid en diepgang van het schip;
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e Huidige en voorspelde getijden, stroming, weer en zicht. En de effecten van deze factoren op
de snelheid en koers van het schip;
e De status van de wachtregeling over de hoofdmotor met de machinekamer;
o De veiligheidsstatus van het schip;
e Nacht zicht is ingeschakeld (wanneer nodig) en er is voldoende tijd gegeven om nacht zicht te
vestigen;
e Navigatie situatie, inclusief maar niet gelimiteerd tot:
e De werking van alle navigatieapparatuur en veiligheid uitrusting, die gebruikt wordt
tijdens de wacht;
e De gyro error en de magnetische error;
e De aanwezigheid van schepen en de voortgang van deze schepen;
e Eventuele gevaren die zich tijdens de wacht kunnen voordoen;
o De mogelijke effecten van: slagzij, trim, dichtheid van het water en squat op onder
de kielspeeling;
e Speciale werkzame heden die op dek bezig zijn (INTERNATIONAL CHAMBER OF
SHIPPING, 2016).

Deze taak moet door een artificiéle navigator worden uitgevoerd. De Al moet bekend zijn met de
brug en omgeving rondom het schip. Dit is een taak die volledig autonoom uitgevoerd wordt, de drie

criteria scoren allemaal de hoogste score.

Aan boord van de Atlantic Klipper werd elke wachtoverdracht nauwkeurig uitgevoerd. Alle relevante
informatie werd vermeld en er werd gecheckt of de informatie overkwam door closed loop

communicatie.

Deze taak is belangrijk voor een niet autonoom schip, maar voor een autonoom schip zal deze taak
vervallen. De taak ‘het houden van een hand-over van de wacht’ op zich vervalt, het verzamelen

van de informatie en in staat zijn om deze informatie te kunnen verzenden niet.

12.1.3 Managen van het brugteam
Aan het begin van dit hoofdstuk is samenstelling van het brugteam beschreven. De officier van de
wacht heeft de leiding over dit team en is verantwoordelijk voor de wacht. Het managen van het
brugteam doet de officier van de wacht aan de hand van het SMS (Safety Managment System) en de
orders van de kapitein. De officier van de wacht moet ten alle tijden op de brug zijn zowel op zee als

wanneer het schip voor anker ligt.
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Het managen van het brugteam gebeurt door taken te geven aan de mensen op de brug. Er kunnen
roerorders gegeven worden aan de roerganger. Er kunnen specifieke taken aan de look-out gegeven
worden. De taken zijn afhankelijk van de situatie, de stuurman zal dus zelf voor elke situatie de

prioriteiten moeten inschatten en de taken moeten verdelen over het brugteam.

Op de Atlantic Klipper had de OOW de verantwoordelijkheid over de wacht, hij managede het
brugteam. Dit deed hij met een autoritaire vorm van leidinggeven, hij gaf directe orders. Er werd

gecommuniceerd in closed-loop op de brug.

Deze taak vervalt in zijn geheel voor een autonome navigator, er is immers geen brugteam

aanwezig.

12.1.4 Look-out
Het houden van een goede en effectieve look-out is essentieel voor veilig navigatie van het schip. De
OOW moet ervoor zorgen dat er ten alle tijden een goede look-out wordt gehouden door middel van
kijken en luisteren, maar ook door gebruik te maken van alle beschikbare middelen. Het houden van
een goede look-out mag niet geinterfereerd worden door andere bezigheden (INTERNATIONAL

CHAMBER OF SHIPPING, 2016).
De OOW moet samen met het brugteam ervoor zorgen dat:

e Ereen volledige beoordeling wordt gemaakt van aanvaringsgevaar met andere schepen;

e Alle navigatie gevaren zoals wrakken, drijvende objecten, ijs en niet in kaart gebrachte
gevaren geidentificeerd worden;

e Het gevaar voor aan de grond lopen bepalen;

e Het detecteren en passend reageren op significante veranderingen in weer, zicht of de staat
van de zee;

o Het identificeren van hulpmiddelen voor de navigatie, zoals boeien en lichten;

e Reageren op personen, schepen of vliegtuigen in nood; en

e I|dentificatie van bedreigingen van de veiligheid van het schip, hoofdzakelijk in gebieden die

bekend staan om piraterij of gewapende overvallen.

Elektronische hulpmiddelen voor de navigatie zoals ECDIS, radar, ARPA en AIS zijn geen vervangers

voor het houden van een gepaste look-out (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

Hiermee wordt bedoeld dat het brugteam ten alle tijden gebruik moet maken van zijn zintuigen en
naar buiten moet kijken en luisteren naar de omgeving en zich niet limiteert tot de ‘schermen’ die

zich op de brug bevinden.
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De look-out maakt gebruik van visuele waarnemingen en maakt aan de hand van zijn kennis
beslissingen over de objecten die hij waarneemt. Verschillende objecten hebben verschillende

manieren om zich te identificeren.

Voor een autonoom schip is deze taak essentieel. De Al moet in staat zijn om zijn omgeving te
monitoren en moet dus een goede look-out kunnen houden. Deze taak moet volledig

geautomatiseerd worden.

Aan boord van de Atlantic Klipper werd er in de drukkere vaargebieden een extra look-out op de
brug geplaatst. De look-out keek uit het raam naar de omgeving en cross checkte de informatie die
hij daar zag met de elektronische bronnen die aanwezig waren. Alle belangrijke informatie

communiceert hij met de OOW.

Een belangrijk detail wat uit de BPG moet worden opgenomen is dat het brugteam zich niet
limiteert tot de schermen die aanwezig zijn op de brug. Maar gebruikt maakt van al zijn zintuigen
bij het creéren van situationeel bewustzijn. Dit is belangrijk voor een artificiéle navigator, omdat

dit betekend dat een autonoom schip naar buiten moet kunnen kijken.

12.1.5 Bekend zijn met de lay-out en apparatuur van de brug
De officier van de wacht moet bekend zijn met de lay-out van de brug en met de gebruikswijze van

de navigatieapparatuur om veilige navigatie van het schip in staat te stellen. De OOW moet:

e De status, mogelijkheden en limieten van alle apparaten op de brug begrijpen en weten hoe
hij deze effectief opereert;

e Alarmen en waarschuwingen herkennen en hier juist op reageren;

e De status van de hoofdmotor en andere passende machinerie van het schip begrijpen met
betrekking tot de manoeuvreerbaarheid van het schip (INTERNATIONAL CHAMBER OF
SHIPPING, 2016).

Bekend raken met de lay-out en apparatuur van de brug doet hij tijdens de hand-over en tijdens de
wacht. Bij de hand-over wordt hem verteld of de apparaten werken of niet, welke limieten en
alarmen er zijn ingesteld en hoe de voorstuwing van het schip opereert. De kennis verzamelt hij uit

de opleiding die hij gevolgd heeft maar ook door het lezen van de handleidingen van de apparaten.

Dit is een taak die een autonoom schip moet kunnen. Deze taak wordt van tevoren al
geprogrammeerd in het systeem. Deze taak zal dus vervallen voor een autonoom schip, omdat het

geen taak is maar een standaard.
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Aan boord van de Atlantic Klipper was de OOW bekend met de lay-out en apparatuur van de brug.
De kennis over de apparatuur verzamelde hij door de opleiding die hij gelopen had en door de
handleidingen die op de brug te vinden waren. De lay-out werd uitgelegd wanneer de stuurman

aanmonsterde.

Deze taak wordt tijdens de ontwerpfase van het schip al uitgevoerd. Hier wordt bepaald welke
apparaten er op de brug moeten komen en hoe deze met elkaar verbonden moeten zijn. De taak

vervalt dus voor een autonoom schip.

12.1.6 Familiariteit met de brug procedures;
Brugprocedures zijn vaak vastgesteld in het SMS-plan van het schip. De Kapitein heeft de autoriteit
om toevoegingen te maken aan deze procedures. De huidige brugprocedures worden vermeld
tijdens de hand-over van de wacht. Een autonoom schip moet ook bekend zijn met verschillende
brug procedures maar evenals de lay-out van de brug zullen deze procedures van tevoren worden

geprogrammeerd als standaard.

Aan boord van de Atlantic Klipper golden er standaard brug procedrues, deze waren opgenomen in
het SMS-plan van het schip. De Kapitein kon hier extra procedures aan toe voegen. Bijvoorbeeld in
slecht weer of wanneer er een druk vaarschema was. Dit werd dan besproken met de officieren

zodat iedereen wist wat er van hen verwacht werd.

Voor een autonoom schip kan van te voren worden bepaald wat de optimale brug procedures zijn.
Deze kan het autonoom schip dan ten alle tijden uitvoeren. De taak vervalt dus voor een

autonoom schip.

12.1.7 Situationeel bewustzijn
Situationeel bewustzijn beschrijft het beoordelen van wat er gebeurt rondom het schip. Dit omvat
weten waar het schip is, waar het plant te zijn en of een ander schip, gebeurtenis of conditie die nabij
het schip is een gevaar voor de veiligheid van het schip betekent. Situationeel bewustzijn is compleet
afhankelijk van het vermogen van het brugteam om informatie effectief en situatieafhankelijk toe te

passen.

Situationeel bewustzijn is essentieel voor het houden van een veilige vaart en de bescherming van

het milieu (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

De OOW moet een situationeel bewustzijn ontwikkelen en behouden tijdens de wacht, dit begint
met de handover wat in een eerdere paragraaf is behandeld. Het situationeel bewustzijn van het

brugteam zal ondersteund worden door:
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e Een duidelijk begrip van het reisplan;

e Een effectief gemanaged brugteam;

e Een juiste en voortdurende look-out met alle beschikbare middelen;

e Familiariteit en verstand van de apparaten op de brug en de informatie die gegeven wordt
door de radar, AlIS, ARPA en ECDIS;

o  Gebruik te maken van look-outs, ECDIS, radar en visuele monitoring technieken om
navigatieveiligheid van het schip te bevestigen;

e Gebruik te maken van look-outs, radar en ARPA voor het monitoren van verkeer; en

e En kruiscontrole uit te voeren tussen verschillende informatiebronnen (INTERNATIONAL

CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

Situationeel bewustzijn is iets wat constant wordt bijgehouden. De OOW updatet zijn bewustzijn
constant. Hij verzamelt informatie uit de verschillende apparaten aan boord. De ECDIS is hier een
belangrijk middel. Hierop kan hij in een oogopslag een duidelijk beeld krijgen van de in de toekomst
te ondernemen acties en het verkeer om zich heen wat invloed kan hebben op die acties. De radar
gebruikt hij voor kleinere objecten of schepen zonder AIS. De OOW van de wacht navigeert niet
alleen op apparaten en kijkt ook naar buiten in de omgeving. Naar schepen die gevaar vormen voor

aanvaring, maar ook naar boeien, drijvende objecten, land en het weer/de staat van de zee.

Een autonoom schip moet situationeel bewustzijn creéren en in stand houden. Deze taak moet

volledig autonoom uitgevoerd worden.

Op de Atlantic Klipper is de OOW constant bezig om zijn situationeel bewustzijn up te daten.
Hiervoor gebruikt hij alle beschikbare middelen. In drukke vaarwateren of in slecht zicht werden er

een of meerdere uitkijken gebruikt die de OOW ondersteunden met situationeel bewustzijn creéren.

Net zoals in hoofdstuk 1.1.4 is het belangrijk dat het autonome schip gebruik maakt van meer dan
alleen de schermen die op de brug te vinden zijn. Er moeten extra manieren komen om

situationeel bewustzijn te creéren voor een autonoom schip.

12.1.8 Toezicht op het schip
Tijdens het varen is het mogelijk dat er op dek werkzaamheden plaatsvinden door bijvoorbeeld de
matrozen en bootsman, machinisten of stuurmannen. De OOW is tijdens zijn wacht verantwoordelijk

voor het schip en moet deze werkzaamheden goed in de gaten houden. Dit houdt in dat de OOW:

e Een algemene wacht van het dek in stand houdt;
e Wanneer het zichtbaar is toezicht houdt op mensen die aan het werk zijn op dek, de lading

en uitrustingen voor ladingbehandeling;
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e De status van machines aan dek controleert;
e Rekening houdt met de status van de zee en het weer in verband met de veiligheid van het
aan dek werken; en

e Het controleren van de veiligheid en milieusystemen van het schip.

Wanneer er onderhoud gepleegd wordt aan navigatieapparatuur, zoals radarscanners,
radioantennes of geluidssignaleringsapparatuur moet de OOW hiervan op de hoogte worden

gebracht en zal hij deze systemen uitschakelen of passende maatregelen nemen.

De OOW van de wacht op de Atlantic Klipper was constant aan het luisteren naar de omgeving van
het schip. Wanneer er geluiden werden waargenomen die niet ‘normaal’ waren werd hier actie op

genomen. Ook keek hij naar het schip zelf, naar de kranen en containers aan dek bijvoorbeeld.

Een autonoom schip moet ook de status van het schip kunnen controleren. Dit zal kunnen
gebeuren door sensoren te plaatsen op de belangrijke punten van het schip. Het oplossen van

storingen moet dan in de haven gebeuren.

12.1.9 Het volbrengen van het reisplan
Nakoming van het reisplan behoort nauwlettend en continu gemonitord te worden door de OOW, dit

betekent dat hij:

e De scheepspositie behoud wordt binnen een bepaalde XTD;
e De scheepspositie vaststelt op een interval dat afhankelijk is van de heersende
omstandigheden en de nabijheid van navigatie gevaren;
e De scheepspositie cross checkt met alle beschikbare mogelijkheden zoals:
e Visuele en/of radar positiebepalingstechnieken
e Met echosounders om de kaartdiepte en contouren te monitoren; en
e Door de integriteit van de informatie die door navigatie apparaten gegeven wordt te

monitoren.

Het monitoren moet gedaan worden aan de hand van juist voorbereide elektronische kaarten of

papieren kaarten en niet met beide kaarten (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

Hierbij voert de stuurman koersveranderingen uit. Hij plot de positie in regelmatige intervallen en hij
cross checkt deze met alle beschikbare mogelijkheden. En hij monitort de integriteit van de
navigatieapparatuur. Dit doet hij door de informatie van de verschillende apparaten te cross checken

met andere apparaten of visuele middelen.
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Een autonoom schip zal een reisplan moeten kunnen uitvoeren op een manier die de veiligheid van
het schip waarborgt. Hij zal dus niet blindelings een reisplan moeten volgen maar ook moeten

kunnen uitwijken wanneer dit noodzakelijk is en weer terug op de koers kunnen komen.

Aan boord van de Atlantic Klipper werd het reisplan door de OOW gevolgd. Hij maakte echter eigen
beslissingen wanneer de veiligheid van het schip in gevaar kwam. Wanneer er een gevaarlijke CPA
met een schip was dan week hij uit van het reisplan om de veiligheid van het schip te waarborgen.

Wanneer het gevaar geweken was zorgde hij ervoor dat het schip terug op de koerslijn kwam.

Dit is de voornaamste taak van een autonoom schip, wanneer een autonoom schip deze taak veilig
kan uitvoeren is de stap naar volledig autonoom varen dicht bij. Deze taak definieert de missie van

een schip.

12.1.10  Navigatie en controle van het schip
De OOW moet het, van tevoren goedgekeurde, reisplan volgen en de progressie van het schip
monitoren. Wanneer de OOW het noodzakelijk acht moet hij niet aarzelen over het gebruik van
helm, motor of andere manoeuvreer arrangementen, om naleving van de COLREGS te garanderen

(INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

Aan boord van de Atlanic Klipper viel de controle van het schip onder de OOW. Hij hield rekening met

de navigatie eigenschappen van het schip, als draaicirkel en draaisnelheid.

Een autonoom schip moet de volledige controle over het schip beheersen en juist kunnen
uitvoeren. Dit betekend dat het schip ook de voorstuwing kunnen bedienen. Ook de boegschroef

valt hieronder.

12.1.11  Voorkoming van aanvaring volgens COLREGS
Dit is de belangrijkste taak van de stuurman met betrekking tot veiligheid. De OOW is
verantwoordelijk voor het navigeren van het schip. Dit moet veilig gebeuren. Om de COLREGS te
volgen zal hij als eerst een goed situationeel bewustzijn tot stand moeten brengen. Vervolgens
analyseert hij elke situatie op gevaar voor aanvaring. Dit doet hij met behulp van de
navigatieapparatuur, maar ook door visuele observaties. Wanneer er gevaar voor aanvaring bestaat
zal hij volgens de COLREGS uitwijken. De manier van uitwijken is afhankelijk van de omgeving, de
staat van het schip en het type schip waarvoor hij moet uitwijken. Hierbij gebruikt hij de kennis die
hij heeft over de COLREGS. Hij houdt toezicht op de situatie totdat de schepen elkaar veilig zijn

gepasseerd. Hierna begint hij weer met het analyseren van de nieuwe situatie.
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Een autonoom schip moet met dezelfde veiligheidseisen komen als een normaal schip en zal zich

volgens de COLREGS moeten navigeren.

Het nakomen van de COLREGS is voor een autonoom schip essentieel. Deze taak moet foutloos
uitgevoerd worden. De regels van de COLREGS moeten dan ook geprogrammeerd worden voor een

artificiéle navigator.

12.1.12 GMDSS wacht
De OOW moet een General Operator’s Certificate (GOC) of een Regular Operator’s Certificate (ROC)
hebben om het schip in staat te stellen om nood-, spoed- en veiligheidsberichten te versturen. Het is

noodzakelijk dat:

o Alle GMDSS-apparatuur onder bediening zijn van een adequaat gecertificeerd operator;
e Communicatie procedures en disciplines gevolgd worden om ervoor te zorgen dat er niet
geinterfereerd wordt met andere radiogebruikers; en

e Frequenties worden gebruikt voor de bedoelde doeleindes.

In afbeelding 3 zijn de vier communicatiemogelijkheden afgebeeld in een piramide vorm, dit is om

duidelijk te maken welk niveau van communicatie de hoogste prioriteit heeft.

a2
.~ N
P = TN

Other Routine Communications

Figuur 17 GMDSS-importantie piramide

Het opereren van de GMDSS-apparatuur is niet iets wat constant gebeurt. De OOW houdt wacht
over de GMDSS-apparatuur, maar gaat hier pas mee werken wanneer dit noodzakelijk is. Dit kan hij
doen met verschillende apparaten en op verschillende manieren. Eerst definieert hij welk niveau van
communicatie hij wil en daarna met welke apparatuur hij het bericht gaat versturen. Voordat hij het
bericht verstuurt, zal hij de apparatuur goed moeten instellen. Hiervoor kan hij zijn kennis gebruiken

maar ook kijken in de boekwerken op de brug.
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Een autonoom schip moet kunnen luisteren naar de GMDSS-signalen, maar het reageren hierop is te
complex voor een autonoom schip. Hierbij zal het autonome schip dus hulp van een menselijke

navigator nodig hebben.

Het houden van een GMDSS wacht moet een autonoom schip kunnen. Maar het reageren op deze

berichten hoeft niet altijd. Hier wordt verder op ingegaan in hoofdstuk .. en ... .

12.1.13  Nakoming van milieu restricties
De OOW moet bekend zijn met verschillende conventies en richtlijnen zoals de International
Convention fort he Prevention of Pollution from Ships (MARPOL), Shipboard Qil Pollution Emergency
Plan (SOPEP) of Shipboard Marine Pollution Emergency Plan (SMPEP) en aanvullende eisen vanuit de

rederij of het vaargebied. De OOW moet volledig vertrouwd zijn met de eisen van:

e MARPOL annex | tot VI, voornamelijk met betrekking tot Special areas (SA) en uitstoot
gereguleerde gebieden (ECA);

e Particularly Sensitive Sea Area (PSSA);

e Ballastwater management eisen;

e Brandstof omschakeling procedures; en

e Andere regionale of nationale beperkingen.

De stuurman gebruikt hier zijn kennis over milieurestricties en past deze toe op de positie en situatie
van het schip. Hij moet zich dus bewust zijn van waar hij vaart en weten welke milieueisen er in het
vaargebied gelden. Boekwerken worden gebruikt om milieueisen op te zoeken. Het SOLAS is hier erg

belangrijk.

Een autonoom schip moet ook overeenkomen met de milieurestricties die door de MARPOL zijn
opgenomen. Tijdens het navigeren kunnen de milieurestricties veranderen, hier moet het schip
zich op aanpassen. Sommige milieurestricties vervallen, zoals de restricties met betrekking tot

voedsel afval.

12.1.14  Het monitoren van de werking van navigatieapparatuur
Voor vertrek van het schip moet de navigatieapparatuur gecontroleerd worden, dit gebeurt vaak aan
de hand van checklijsten. Voordat het schip kustwateren of beperkten gebieden invaart is het van

belang dat er gecheckt wordt of volledige controle over de motor- en stuurfuncties aanwezig is.
Routinechecks van verschillende apparaten op de brug moeten worden uitgevoerd:

e Handbesturing moet eens per wacht getest worden,;
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e Gyro en magnetische errors moeten eens per wacht gecheckt en genoteerd worden,
wanneer dit kan;

e De synchronisatie van alle kompas repeaters moet regelmatig gecheckt worden;

e Om de werking van elektronische apparaten te controleren moeten deze regelmatig
vergeleken en geverifieerd worden met andere informatiebronnen; en

e Alle manieren van positiebepaling moeten regelmatig worden gecrosscheckt;

De testen moeten duidelijk maken dat de apparaten naar behoren functioneren en dat systemen de

juiste informatie met elkaar communiceren.

Een autonoom schip moet de werking van haar apparaten nauwkeurig volgen, het schip is
compleet afhankelijk van de apparatuur en systemen. Wanneer er een fout opgemerkt wordt moet
dit gemeld worden aan een walstation. Een artificiéle navigator doet dit constanter en sneller dan

een menselijke navigator.

12.1.15 Bijhouden brug activiteiten
Archieven van brugactiviteiten moeten worden bijgehouden door de OOW. De rederij van het schip

moet een beleid hebben voor het bijhouden van archieven, dit beleid moet in het SMS te vinden zijn.

Informatie betrekkende positie, koers en snelheid moet met voldoende detail bijgehouden worden

dat de reis van het schip gereconstrueerd kan worden. Als het noodzakelijk is:

e Papieren en/of elektronische archieven van reislogboeken, echo sounders en NAVTEX-
ontvangers moeten behouden worden wanneer dit praktisch is; en

e Voyage Data Recorders (VDR) en ECDIS-reisarchieven moeten bijgehouden worden en
download procedures moeten begrepen en gevolgd worden. Procedures voor het

waarborgen van deze informatie moeten in het SMS staan.

Aan boord van de Atlantic Klipper werden alle noodzakelijke handelingen, zoals koersveranderingen

en het testen van navigatie apparatuur, in het logboek genoteerd door de OOW.

Een autonoom schip houdt haar activiteiten bij, hierbij moet er nauwkeurigere informatie worden
genoteerd dan bij een bemand schip. Dit is voor een autonoom schip ook een makkelijkere taak

om uit te voeren.

12.1.16  Managen van noodgevallen

Het brugteam moet zich bewust zijn dat op haar schip of andere schepen noodgevallen kunnen
ontstaan, het brugteam moet hier adequaat op kunnen reageren. Om noodgevallen effectief te

managen moet de OOW:
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e Volledig vertrouwd zijn met de vastgestelde procedures voor noodgevallen en volgens het
SMS vastgestelde procedures.

e Bekend zijn met de eerste acties die ondernomen moeten worden tijdens een noodgeval; en

o De algemene noodsignalen kennen en weten welke acties er genomen moeten worden

afhankelijk van het signaal.

De OOW moet niet wachten totdat de kapitein op de brug is om actie te ondernemen. Checklisten
kunnen gebruikt worden om zeker te zijn dat er geen stappen worden overgeslagen met het

bestrijden van een noodgeval.

De stuurman moet de procedures voor noodgevallen weten en volgen bij een noodgeval. Vooral de

eerste acties zijn hier belangrijk.

Een noodgeval is complex, correct actie ondernemen op een noodgeval is complexer. Wil een

autonoom schip dit goed kunnen uitvoeren moet de hulp van de mens worden ingeschakeld.

12.1.17  Veiligheidsbewustzijn

De kapitein en wachthoudende officieren moeten bekend zijn met:

e Algemene richtlijnen op maatregelen voor het reduceren van gevaren voor het schip
gegeven door vlag en kust staten;

e Verantwoordelijkheden en procedures die in het Ship Security Plan (SSP) staan in het geval
van veranderingen in het veiligheid levels; en

e Advies over rapportage, het identificeren van bedreigingen en passende maatregelen ter
bescherming van schepen na behoren van de laatste richtlijnen voor voorkoming van

piraterij en gewapende overvallen op zee.

Goed situationeel bewustzijn tijdens het navigeren door een gevaarlijk gebied of in een gebied waar
het veiligheid level hoger is, is essentieel in het op tijd identificeren van gevaren en het juist

beschermen van het schip (INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING, 2016).

Voor een autonoom schip is veiligheidsbewustzijn een onnodige taak, een autonoom schip hoeft
zich niet veilig te voelen. De lading van een schip en het schip zelf moet echter wel beschermd

blijven, hierbij helpt het creéren van een veiligheidsbewustzijn.
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12.2 Maritime Institute Knowledge Centre

12.2.1 Toezicht houden op het laden en lossen van lading
In de haven heeft de stuurman een ladingwacht. Hierin houdt hij zich bezig met het laad- en
losproces. Dit is een logistieke taak waarin veel gecommuniceerd wordt met alle partijen. Denk
hierbij aan de Kapitein, lading eigenaar, de agent, de walbaas, de stuwadoors, de matrozen en de
loodsdienst. Deze taak kan geautomatiseerd worden, maar dan moet hij volledig geautomatiseerd
worden, zoals bij sommige containerterminals. Voor een vrachtschip wat stukgoed of bulk laadt zal
deze taak niet geautomatiseerd worden, er moeten partijen van buitenaf komen om het schip te

laden en lossen.

12.2.2 Onderhoud plegen aan veiligheids- en brandbestrijdingsuitrusting
Deze taak wordt door de stuurmannen buiten hun wacht uitgevoerd. Dit gebeurde in regelmatige
intervallen, bepaald door de fabrikant van de uitrustingen. Op autonome schepen hoeft wellicht
geen veiligheids- en brandbestrijdingsuitrusting te zijn, maar een autonoom schip moet wel een
signaal aan de wal kunnen geven dat er gevaar is voor het schip en de lading. De brand- en

rookmelders moeten dus nog wel geinstalleerd worden en regelmatig getest.

Een autonoom schip voert deze taak niet zelf uit, een derde partij moet deze taak uitvoeren, dit kan

gebeuren elke keer dat het schip in een haven is.

12.2.3 Maken van stabiliteitsberekeningen
Stabiliteitsberekeningen worden gemaakt om de diepgangen van het schip uit te rekenen, maar ook
om te bepalen hoeveel lading/brandstof er nog het schip op kan. Deze worden vaak gemaakt door
stabiliteitsberekening programma’s, deze taak kan dus goed geautomatiseerd worden. De stuurman
maakt wel gebruik van het programma, maar controleerde echter de uitkomst met de werkelijkheid
door de diepgang van het schip af te lezen aan de voor en achter kant. Deze manier van controleren

kan gedaan worden door een onafhankelijke partij wanneer een schip de haven in of uit vaart.

Deze taak automatiseren moet zorgen voor minder fouten in de stabiliteit, omdat een computer

nauwkeurigere berekeningen kan maken dan een mens.

12.2.4 Documenteren van activiteiten
Het documenteren van activiteiten is niet hetzelfde als het documenteren van brugactiviteiten.
Hierbij moet men denken aan de salarisstroken van de bemanning, documenten met betrekking tot

de lading, veiligheidsdocumenten en dagelijkse rapporten.
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Veel van deze documenten vervallen voor een autonoom schip, een aantal van deze activiteiten
moet een autonoom schip echter nog wel kunnen documenteren. Hiervoor moet ook een aparte

partij worden ingehuurd.

12.2.5 Het trainen van de bemanning
Aan boord van schepen wordt de bemanning maandelijks getraind op noodgevallen die zich kunnen
voordoen tijdens het varen. Dit gebeurt onder leiding van de Kapitein en de eerste stuurman. Een

autonoom schip heeft geen bemanning en hoeft deze taak dus ook niet uit te voeren.

12.2.6 En het maken van de reisplannen
Het maken van reisplannen gebeurt door de stuurmannen. Voor een autonoom schip moeten de
reisplannen gemaakt worden door een mens. Dit zorgt ervoor dat het reisplan wat het autonome
schip krijgt veilig is en dat het autonome schip dus een veilige route gaat varen. Een bedrijf kan zich

focussen op het maken van reisplannen.
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12.3 Bijlage 2: Taakanalyse aan boord

De zeven taken die in hoofdstuk ... zijn bepaald als noodzakelijk voor een autonoom schip zijn
geanalyseerd aan boord. Deze bijlage laat de resultaten van de analyse zien. In deze bijlage zijn voor
de zeven taken de analyses opgenomen. Dit gebeurd op de Magico methode uitgelegd in hoofdstuk

De flowdiagrammen functioneren als samenvatting van de taakanalyse en als focuspunt voor het
interview met de expert.

12.3.1 Het volbrengen van het reisplan
Het volbrengen van het reisplan is de taak waar een stuurman zich het meest mee bezig houdt in het
algemeen. Het doel van deze taak is zorgen dat het schip op een veilige manier zijn bestemming
bereikt. Het is belangrijk dat het reisplan gevolgd wordt terwijl er rekening gehouden wordt met de
veiligheid van het schip. Dit betekent niet dat het reisplan heilig is, het schip moet van het reisplan

afwijken als de veiligheid van het schip gevaar loopt.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

4. Het reisplan maken;
5. Het reisplan beoordelen en goedkeuren;

6. Het reisplan volgen en voltooien.

Dit zijn de globale stappen die gemaakt moeten worden. Er kan verder op de taak ingegaan worden

door bijvoorbeeld te kijken naar het maken van koersveranderingen.
Een koersverandering

6. Kijken op welk tijdstip en welke positie er een koersverandering gemaakt moet
worden;

7. Bepalen wat het verschil is tussen de huidige koers en de gewenste koers na de
koersverandering;

8. De gevaren van het gebied waar de koersverandering gemaakt moet worden
analyseren, zoveel statische als variabele informatie;

9. Na de bovengenoemde informatie verzameld te hebben dient te worden bepaald
hoe de koersverandering plaats gaat vinden (Het roerorder wat gegeven gaat
worden en voor welke tijd);

10. De laatste stap is het volgen van de koersverandering en zorgen dat de gewenste

koers gehaald wordt.

Bij het volgen van het reisplan is het maken van koersverandering de voornaamste taak die

uitgevoerd wordt.
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Wat zijn de aandachtspunten in elke stap?

De aandachtspunten van een koersverandering zijn als volgt:

6. Om een reisplan correct te kunnen volgen moeten de koersveranderingen op de juiste tijd en
plaats uitgevoerd worden. Hier moet de OOW zorgen dat dit ook daadwerkelijk gebeurt.

7. Geen aandachtpunten

8. Hierbij moet de OOW een duidelijk beeld krijgen van de gevolgen van de koersverandering
voor de omgeving. Hierbij houdt hij rekening met informatie uit de kaart (ondieptes, boeien,
vaargeulen en verkeer-scheidingstelsels) en informatie uit de omgeving zoals andere schepen
en de staat van de zee. Hij moet vooruit plannen, er moet een escape zijn.

9. Voor de veiligheid van een schip moet een koersverandering in een vloeiende beweging
gebeuren, het schip mag niet te veel helling krijgen door de koersverandering.

10. De koersverandering moet het gewenste resultaat hebben door de gewenste koers te

bereiken.

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?

ECDIS, reisplan, radar, echo sounder, GPS, AlS, Rate of Turn en Manoeuvreer gegevens.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?
Het resultaat van deze taak is dat het reisplan van tevoren gemaakt en beoordeeld is, juist wordt
uitgevoerd. Dit houdt in dat het schip zichzelf en andere schepen niet in gevaar brengt tijdens de reis

en dat het reisplan gevolgd wordt.

Flowdiagram
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Figuur 18 Flowdiagram volgen van het reisplan (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)
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12.3.2 Navigatie en controle van het schip
De navigatie en controle van het schip gebeurt aan de hand van het reisplan en het voorkomen van

aanvaringen.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

Situationeel bewustzijn creéren en behouden;
Analyseren welke manoeuvres het schip in de nabije toekomst moet maken;
Bepalen hoe het schip het beste deze manoeuvres kan maken;

Zorgen dat deze eisen voor het manoeuvreren bereikt worden;

v ok W e

Het schip de gewenste manoeuvre laten uitvoeren.
Wat zijn de aandachtspunten in elke stap?

1. Geenaandachtpunten

2. Geen aandachtpunten

3. Denk hierbij aan de gewenste rate of turn of motorvermogen. Deze moeten juist zijn voordat
de manoeuvre wordt gestart.

4. Geen aandachtpunten

5. Geen aandachtpunten

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?

ECDIS, reisplan, radar en echo sounder.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?
Het resultaat van deze taak is dat het reisplan van tevoren gemaakt en beoordeeld is, juist wordt
uitgevoerd. Dit houdt in dat het schip zichzelf en andere schepen niet in gevaar brengt tijdens de reis

en dat het reisplan gevolgd wordt.
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Figuur 19 Flowdiagram navigeren en controleren van het schip (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)
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12.3.3 Voorkoming van aanvaring volgens COLREGS;
De OOW is verantwoordelijk voor het manoeuvreren van het schip en is dus verantwoordelijk voor

het voorkomen van aanvaringen.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

Een goed situationeel bewustzijn creéren en behouden;
Bepalen met welke schepen er gevaar voor aanvaring bestaat;
Bepalen wie uitwijk plichtig is;

Volgens de regelgeving uitwijken wanneer het eigen schip uitwijk plichtig is;

v ok W e

De uitwijkmanoeuvre volgen en de gevolgen ervan analyseren.
Wat zijn de kritische punten in elke stap?

De OOW mag niks over het hoofd zien, alle gevaren moeten bekend zijn.
De OOW moet zeker weten dat er gevaar voor aanvaring is;
Het moet bekend zijn wie van de schepen de verplichting heeft om uit te wijken;

Hier moeten de COLREGS gevolgd worden;

A A

Geen aandachtpunten

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?
ECDIS, radar, situationeel bewustzijn, het roer, boekwerken zoals COLREGS en communicatie

apparatuur.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?
Het is bij deze taak noodzakelijk dat de regels gevolgd worden. Er mogen geen fouten gemaakt

worden. Het schip moet duidelijk de gevaren omzeilen.
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Figuur 20 Flowdiagram volgen COLREGS (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)
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12.3.4 Het houden van een GMDSS-wacht;
Het luisteren naar GMDSS-berichten gebeurt constant. Deze taak wordt uitgevoerd om de veiligheid
van het schip te bevorderen en om andere schepen te helpen. Op de brug staat de benodigde

apparatuur, deze moet worden ingesteld door een gekwalificeerd persoon.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

1. Zorgen dat de juiste apparatuur bijstaat en juist is ingesteld;
2. Zorgen dat ten alle tijden naar de apparatuur geluisterd wordt;

3. Reageren op GMDSS-berichten.
Wat zijn de kritische punten in elke stap?

1. Hetis belangrijk dat de apparatuur juist is ingesteld, wanneer dit niet het geval is kan het
schip niet correct communiceren met anderen.
2. De OOW moet luisteren naar de GMDSS-apparatuur.

3. Wanneer er een bericht binnenkomt moet de OOW hier juist op reageren.

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?

GMDSS-apparatuur, informatie over nodige frequenties en de positie van het schip

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?
Een schip moet voor haar eigen veiligheid en de veiligheid van andere schepen een correcte GMDSS

wachtlopen.

Flowdiagram

Visuele of audio
alarmen van het
GMDSS station

Juiste
instelling Verzamelen van Het verwerken van
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station

Figuur 21 Flowdiagram GMDSS wacht (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)
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12.3.5 Nakomen van milieurestricties;
Elk schip is verplicht om aan de milieurestricties te voldoen. Dit is belangrijk voor het milieu, maar
ook voor de rederij. Wanneer een schip niet aan de voorgeschreven eisen voldoet moet de
verantwoordelijke rederij hoge boetes betalen. De OOW heeft de verantwoordelijkheid over deze

taak en moet er dus voor zorgen dat het schip de restricties volgt.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

1. Bepalen welke milieurestricties er gelden voor het vaargebied van het schip;

2. Bepalen of het schip aan deze restricties moet voldoen; Het kan ook zijn dat de eisen pas
later op de reis van toepassing zijn;

3. Bepalen hoe het schip aan de eisen voldoet;

4. Zorgen dat het schip aan de eisen voldoet.

Wat zijn de kritische punten in elke stap?

Voor een koersverandering zijn dit de kritische punten:

1. Het schip is verplicht om aan de milieurestricties van een gebied te voldoen. De OOW moet
dus zeker weten dat alle milieurestricties bekend zijn.

2. Het moet duidelijk zijn in welke gebieden het schip aan de eisen moet voldoen.

3. Geen aandachtpunten

4. Hierbij moeten de juiste mensen geinformeerd worden, zij kunnen ervoor zorgen dat er aan

de milieueisen voldaan wordt.

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?
Het reisplan, ECDIS, verschillende boekwerken zoals MARPOL, nieuwsberichten en interne

communicatie.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?
Het is enorm belangrijk voor het milieu, het schip en de rederij dat een schip aan de milieueisen
voldoet. Er mag geen foutmarge in deze taak zitten, dit kan catastrofaal zijn voor het milieu en de

rederij.

Flowdiagram
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Figuur 22 Flowdiagram volgen van milieurestricties (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)
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12.3.6 Het monitoren van de werking van de navigatieapparatuur;
Het monitoren van de navigatieapparatuur is een belangrijke taak. Deze taak zorgt ervoor dat de
informatie die de verschillende systemen geven gecontroleerd wordt op betrouwbaarheid. Hierdoor

wordt de veiligheid van het schip bevorderd.
Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

Bepalen welke apparaten met elkaar verbonden zijn;
Het checken van de instellingen op de apparaten;

Controleren of de informatie op de verschillende apparaten overeenkomt;

Ll N

Indien mogelijk de informatie controleren met de werkelijkheid.
Wat zijn de kritische punten in elke stap?

1. De stuurman moet weten hoe de apparatuur van de brug op elkaar is aangesloten en waar
elk systeem zijn informatie vandaan haalt.

2. De apparaten moeten zo zijn ingesteld dat de stuurman weet welke informatiebronnen er
gebruikt worden en waar de informatie te zien is op het apparaat.

3. Geen aandachtpunten niet alleen cross checken met apparaten maar ook met de
werkelijkheid.

4. Dit moet zo vaak mogelijk gebeuren. De situatie die zich rondom het schip heen speelt moet

vergeleken worden met de apparaten op de brug.

Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?
Radars, ECDIS, AIS, magnetisch en gyro kompas, automatische piloot, roer, NAVTEX, GMDSS-station,

Doppler log, GPS en een echosounder. De mens als extra hulpmiddel.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?

Er mag slechts een minimale afwijking in de informatie van de verschillende systemen zitten.

Flowdiagram
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Figuur 23 Flowdiagram monitoren van navigatieapparatuur (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)

Cross check de
informatie met
andere apparatuur

Het oplossen van de
storing

Sebastiaan Cornet Hoe voert een autonoom schip zelfstandig haar missie uit?

Monitoren van de
navigatie
apparatuur

88



12.3.7 Bijhouden van brugactiviteiten;

Het bijhouden van de brugactiviteiten gebeurt door de OOW in het bridge record boek.

Wat moet er gedaan worden en in welke volgorde?

1. Welke handelingen zijn er uitgevoerd;

2. Het documenteren van deze handelingen.
Wat zijn de kritische punten in elke stap?

1. Geen aandachtpunten

2. Documentatie moet naar de waarheid worden gedaan.
Welke hulpmiddelen heeft de stuurman nodig voor de uitvoering van de stap?
Bridge record boek.

Welke kwaliteitseis geldt er voor het resultaat?

Het record boek moet naar de waarheid worden ingevuld.

Flowdiagram
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Figuur 24 Flowdiagram optekenen brugactiviteiten (Cornet, Flowdiagrammen taken stuurman)
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12.4 Bijlage 3: uitvallen van de ECDIS

Op 2 juni 2018 tijdens de aankomst bij Santa Marta, Colombia, viel de ECDIS uit. Door een error in de
laatst geinstalleerde update en een verkeerd geinstalleerd systeem vielen beide ECDIS-en uit. De
Kapitein en de loods konden door hun kennis over het havengebied het schip veilig naar de ligplaats
varen. De ligtijd in Santa Marta was echter maar een dag. Hierna werd de koers gezet op San Juan,
Porto Rico. Dit was een reis van anderhalve dag.

Het schip had de licentie om alleen op ECDIS te varen en had dus weinig papieren kaarten aan boord.
Door het strakke tijdschema van het schip kon er niet gewacht worden op een monteur voor de
ECDIS en werd de reis naar San Juan begonnen zonder werkende ECDIS. De Kapitein en de officieren
konden op een ECDIS het programma waarmee de elektronische kaarten besteld werden
tevoorschijn halen (Navi Planner 4000). Hierop konden zij ook een koerslijn zetten en kon de
scheepspositie gemonitord worden. In figuur 8 is

dit te zien.

In San Juan werd het schip door de USCG (United
States Coast Guard) gecontroleerd. Hierbij werd

gekeken of het schip aan de veiligheids- en

v
ot
»
4
5

navigatie eisen van de USCG doet. De manier van
navigeren werd door de officieren goed
gedocumenteerd door het maken van foto’s. Dit
werd aan de USCG vertoond. De USCG was onder
de indruk van de inventiviteit van de bemanning
en keurde deze manier van navigeren goed naar
de omstandigheden. Dit kwam ook omdat er via
de e-mail papieren documenten van de

benodigde kaarten naar het schip waren

gestuurd. Deze konden worden uitgeprint en

moesten zelf door de bemanning in elkaar worden
Figuur 25 Varen op Navi Planner 4000 (Cornet, Foto varen
geknutseld. op Navi Planner 4000, 2018)

Deze kaarten werden gebruikt als ondersteuning voor de Navi Planner. De kaarten hadden de meest

huidige update.

In San Juan kwam er een monteur aan boord voor de ECDIS die de fout achterhaalde en oploste

waardoor er na San Juan weer met beide ECDIS-en gevaren werd.
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Voor de hoofdvraag van het onderzoek is deze situatie analyseren niet van essentieel belang. Maar
wat hier gebeurd is maakt duidelijk wat de tekortkomingen kunnen zijn van een artificiéle navigator.
Een reguliere update die per mail ontvangen was zorgde voor een error waardoor een van de
belangrijkste navigatieapparatuur op de brug uitviel. De vernuftigheid van de bemanning heeft
ervoor gezorgd dat het schip veilig kon navigeren. Dit is dan ook precies waarom er bemanning aan
boord is. Om noodgevallen op te lossen. Wanneer men volledig autonoom gaat varen moet de

technologie zo betrouwbaar zijn dat dit soort voorvallen niet meer kunnen gebeuren.
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