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Forord

Transportstyrelsen bedriver marknadsdvervakning inom alla trafikslag.
Marknadsdévervakningens syfte ar bland annat att félja och analysera
transportmarknaderna, 6ka kunskaperna om dessa, ta fram forslag till
atgarder vid behov och utgora ett stod i myndighetens karnverksamheter.

Den har rapporten ar framtagen inom ramen for myndighetens
marknadsdévervakning och ar en kartlaggning om smarta fartyg ur
Transportstyrelsens perspektiv.

Forfattarna vill tacka alla de personer, saval utom som inom myndigheten,
som varit behjalpliga i arbetet.

Norrkoping, oktober 2019

Karin Fransson, Henrik Tunfors,

t.f. chef for sektionen for Fokalpunkt smarta fartyg
strategisk utveckling och och automation, sektionen
marknad for strategisk utveckling

och marknad
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Sammanfattning

Digitalisering och automatisering kommer att paverka hela transportsektorn
i allt storre grad framdver, men det finns operationella och juridiska
utmaningar inom alla trafikslag som forsvarar utvecklingen mot autonoma
fordon, fartyg och luftfartyg.

Den har utredningen syftar till att 6ka kunskapen om utvecklingen mot
anvandningen av smarta fartyg och identifiera omraden som
Transportstyrelsen fortsatt bor arbeta med. | rapporten beskrivs bland annat
drivkrafter, potential och hinder for framtidens fartyg utifran litteraturstudier
och intervjuer med aktorer i branschen.

Smarta fartyg &r ett samlingsbegrepp for flera olika typer av fartyg som
anses vara en del av framtiden, till exempel fjarrstyrda, obemannade eller
bemannade fartyg med ett okat beslutsstod. Det gar att konstatera att det
finns en begreppsforvirring inom saval litteratur som bransch om begrepp,
exempelvis automation och autonomi.

Drivkrafter och mojligheter gar att dela upp i ekonomiska, sikerhetsmassiga
och miljomassiga aspekter. Framtidens sjofart kommer krdva en annan
kompetens an i dag och att olika delar i infrastrukturen och fartygen kan
kommunicera med varandra. Ett av de storsta hindren for allt mer
automatiserade och autonoma fartyg ar reglerna. FOr att mojliggora
framtidens fartyg behdver regelverken ses 6ver och anpassas for att
inkludera allt mer tekniskt avancerade fartyg.

Obemannade farkoster &r ett segment inom sjofarten som har kommit langt
inom automation och autonomi. Anvandningsomradena dr manga, sasom
olika s6k- och insamlingsuppdrag, och farkosterna anses vara ett bra
komplement och i vissa fall substitut till fartyg. Dagens regelverk &r dock
inte anpassade for farkosterna.

For svensk del behovs en riktning och ambition for att dels omhénderta
utveckling som sker inom Sverige, dels halla nadgorlunda jamna steg med
var omvarld. Det behévs en genomgang av den nationella lagstiftningen for
att, bland annat, se 6ver mojligheterna for obemannade farkoster ur ett
regelperspektiv. Sverige behover ocksa fortsatta agera i de internationella
regelprocesserna dar vi har mojlighet att paverka framtidens regelverk men
ocksa bli &nnu béttre pa att inhamta kunskaper och fora dialog med
branschen.
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Summary

Digitalisation and automation will have an impact on the entire transport
sector, but for autonomous vehicles, ships and aircraft to become a reality,
operational and legal challenges have to be met within all transport modes.

The purpose of this study is to increase knowledge about the development
towards the use of smart ships, and to identify areas where the Swedish
Transport Agency should continue working. On the basis of literature
studies and interviews with relevant economic operators, this report
describes future shipping in terms of driving forces, potentials and
obstacles.

Smart ships is a general concept covering several ship types considered to
form part of our future. These may be remotely operated ships, unmanned or
manned ships with increased decision-making assistance etc. In the
literature as well as within the industry, however, the confusion about
concepts such as automation and autonomy, is obvious.

Driving forces and potentials may be divided into economic, safety-related
and environmental aspects. In the future, navigation will require other
competencies than today, and various parts of the infrastructure and the
ships will have to be able to communicate with each other. One of the main
obstacles to increasingly automatized and autonomous ships is found in the
regulations. To open the door to the ships of the future, we must revise and
adapt rules and regulations to include more and more technologically
advanced ships.

In navigation, unmanned surface vehicles are at an advanced stage regarding
automation and autonomy. There is a wide range of uses, such as different
search and collection tasks, and unmanned surface vehicles are considered
to be a good complement to ships, sometimes even a substitute for them.
But today’s rules and regulations are not suited for these craft.

As for Sweden, direction and ambition is needed to address the development
taking place in Sweden, and to keep reasonable pace with the rest of the
world. We will have to scrutinise relevant national legislation in order to
revise the potential of unmanned surface vehicles from a legal point of view.
Furthermore, Sweden has to continue participating actively in the
international regulatory processes where we have the possibility to influence
future rules and regulations, but we also have to become even better at
absorbing new knowledge and communicating with the industry.
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1 Inledning

Digitaliseringen kommer att medféra en 6kad uppkoppling, samverkan och
automatisering inom hela transportsektorn och savél automation som ny
teknik introduceras stegvis inom alla transportsektorer (Trafikanalys,
2019a). WMU (2019) menar att det gemensamt for alla trafikslagen finns
operationella och juridiska utmaningar nar automation och nya tekniker
introduceras. Givet att de tekniska och juridiska forutsattningarna gar att
I6sa skulle fullt autonoma operationer kunna vara mojliga inom 1015 ar.
Inom vissa omraden kan utvecklingen ga snabbare, exempelvis for
sékerhetskontroll av passagerare, taxi och lokalbussar samt hantering av
bagage och gods.

Enligt Kobylinski (2016) forvantas en enorm 6kning i datakapacitet
framdver, och en effekt av det &r troligtvis en introduktion av smarta fartyg.
Smarta fartyg skulle kunna innefatta fartyg som ar fjarrstyrda, obemannade
och autonoma eller autonoma med en mindre besattning, dar det senare
anses mest realistiskt av forfattaren.

1.1 Bakgrund

Att automatisera och 6ka graden av autonomi &r dock inte ett nytt fenomen.
Redan pa 1930-talet kom elektroniska navigationssystem (Rgdseth och
Burmeister, u.a.), pa 1960-talet utvecklades en forsta autonom
undervattensfarkost (Deutsch, 2018), 1964 diskuterade
sjosdkerhetskommittén inom FN-organet for sjofart’ automation pa fartyg
(MSC VI11/11 1964) och 1981 (Resolution MSC.1 XLV) kom kravet pa
automatisk radarplottningsutrustning, ARPA. Ett tillagg till radar som gor
det mojligt att forutse nar tva objekt eller fartyg kommer att korsa varandras
rutt.

Autonoma system inom den marina sektorn kan finnas i bland annat
konventionella fartyg, bojar, obemannade yt- och undervattensfarkoster,
satelliter och kust- eller landbaserade kommunikationssystem (Zolich et al.,
2018). Men det finns ett antal hinder som maste Gverbryggas for att allt mer
automatiserade och autonoma system ska kunna anvéndas i storre skala, till
exempel tekniken, ekonomisk barkraft, sdkrat miljoskydd, sakerhet och
legala aspekter (Kobylinski, 2016).

DNV GL (2014) menar att teknisk utveckling inte dr den begransande
faktorn for utvecklingen. Industrin kommer att behdva véga fordelarna,
sasom minskade bemanningskostnader och dkad sakerhet mot den upplevda
risken. Vidare menar DNV GL (2018) att vad som kan anses tillrackligt
sakert eller vara en tolererbar riskniva kommer behéva definieras av
exempelvis IMO och flaggstaten for en given rutt. Inte heller Trafikanalys
(2019a) tror att tekniken for automatiserade fartyg kommer vara

1 Sj6sdkerhetskommmittén, Maritime Safety Committee, p& FN-organet for sjéfart, International Maritime
Organization, IMO.
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bromsklossen, istéllet ar det trogheten i regelutvecklingen som bromsar. |
vilken takt ny teknik kommer att borja anvandas kommer att bero bland
annat pa IMO och andra regeldrivande organisationer.

Transportstyrelsen ar den myndighet i Sverige som ansvarar for
regelgivning, tillstdndsprévning, tillsyn och registerhallning for sjofarten.
Det innebér bland annat att myndigheten utformar regler och representerar
Sverige vid internationella férhandlingar. I myndighetens instruktion
framgar att myndigheten ska verka for att de transportpolitiska malen
uppnas. Dartill &r Transportstyrelsens vision att méjliggéra morgondagens
resor och transporter. FOr att kunna géra detta kréavs att myndigheten foljer
utvecklingen och har tillracklig kunskap for att kunna anpassa regler for ny
teknik.

Transportstyrelsen leder den regelinventering som sker i
sjosékerhetskommittén inom IMO avseende sjosékerhet och sjofartsskydd i
forhallande till Maritime Autonomous Surface Ships (MASS). Myndigheten
har dven satt samman ett rad, radet for autonom sjofart, for att diskutera
fragor kopplat till autonom sjofart och knutit en extern intressegrupp till
radet. Rekommendationerna i den har utredningen kan komma att bli en del
av radets fortsatta arbete.

1.2 Syfte och fragestallningar

Utredningen syftar till att 6ka kunskapen om utvecklingen inom sjéfarten
mot smarta fartyg och identifiera vilka omraden som Transportstyrelsen bor
iaktta i sitt fortsatta arbete. Syftet ska uppnas genom att besvara foljande
fragestallningar:

e Vad driver utvecklingen framat ur ett svenskt perspektiv?

e Var finns det storst potential med 6kad grad av automatisering och
autonomi i framtidens sj0fart ur ett svensk perspektiv?

e Skiljer sig drivkrafter och utveckling at mellan olika segment pa
marknaden?

e Vilka hinder och risker finns det for en utveckling mot en 6kad grad
av automatisering och autonomi inom sjofarten?

e Vilken paverkan kan utvecklingen ha pa arbetsmarknaden och
sjofartsutbildningarna?

1.3 Metod

For att uppna syftet och besvara fragestéllningarna har befintlig litteratur
analyserats och kompletterats med intervjuer med representanter inom olika
delar av sjofartsbranschen. I tillagg till detta har dialog férts med
sakkunniga pa myndigheten.

Intervjuerna holls under april och maj 2019 med representanter fran Saab
Kockums AB, Svensk Sjofart, Wallenius Marine AB, Térntank Ship
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Management AB, Skargardsredarna, Rise Viktoria, Sjofartsverket,
DeepVision AB och Farjerederiet.

| kapitlen tva till fem presenteras och analyseras vad som kommit fram
under intervjuerna och i litteraturgenomgangen. Det som framkommit i
intervjuerna ar aterberattat utan referens.
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2 Den radande begreppsforvirringen

Nér framtidens fartyg och deras olika system beskrivs ndmns ofta ett antal
olika begrepp, exempelvis autonoma, automatiserade eller smarta. Fartygen
beskrivs dessutom ibland utifran om fartygen &r bemannade eller inte och
om det & mojligt att Gvervaka och ta Gver styrningen fran en annan plats.

Utifran intervjuerna gar det att konstatera att olika begrepp anvands for att
beskriva framtidens fartyg och dessutom till viss del synonymt, saval av de
som intervjuats som av andra. Flertalet podngterar att det finns ett stort
behov av att definiera begreppen eftersom det kan finnas skillnader mellan
olika begrepp. En av de intervjuade uttryckte att det rader total
begreppsforvirring, nagot som ocksa till viss del aterspeglas i litteraturen.

2.1 Automation

Automation beskriver ett systems funktioner som kan utféra en
programmerad uppgift med ingen eller liten inblandning fran en manniska
(Lighthouse, 2016). Att automatisera en process gors genom att infora steg
som gor att processen mer eller mindre gar av sig sjalv.

| den offentliga utredningen om sjalvkorande fordon pa vag definieras ett
automatiserat fordon som ett fordon som kan framforas av ett automatiskt
korsystem. Begreppet innefattar allt fran system som kan kora fordonet
sjalvstandigt i vissa situationer till system som kan ta éver mer avancerade
uppgifter och kéra utan forare (Utredningen om sjalvkérande fordon, 2018).

2.2 Autonomi

Autonomi karaktariseras utifran systemets formaga att utféra uppgifter
sjalvstandigt, under osakerhet, for langre perioder, med lite eller ingen
kommunikation. Systemet kan kompensera vid systemfel utan hjélp. Det
kraver att systemet kan hantera och reagera i situationer som det inte ar
programmerat for (Lighthouse, 2016).

Autonomi beskriver sjalvstandighet och oberoende, nagot som ar autonomt
ar sjalvstyrande och sjalvstandigt. I vilken utstrackning ett system ar
autonomt kopplas oftast till manniskans roll till systemet och vem som tar
beslut och utfér uppgifter. Ju mer autonomt, desto mindre paverkar
méanniskan utfallet.

Ett autonomt fartyg kan kéra utan ménsklig inblandning, félja
uppdragsplaner och anpassa agerandet utifran férandrade forutsattningar.
Fartyget ar utrustat med bland annat sensorer och automatiserade system for
navigation och framdrivning (Jorgensen, 2016).

2.3 Automation och autonomi — en glidande skala

Automation och autonomi delas ofta upp i flera nivaer. En del menar att
automation och autonomi &r en glidande skala dar autonomi &r en mer
avancerad niva an automation. Den stora skillnaden mellan automation och
autonomi ar om systemet bara kan utfora vad det ar programmerat for eller
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om det ocksa kan ta in information, bearbeta denna och sedan vélja olika
alternativ utifran insamlad information. Andra menar att det gar att anvanda
begreppen synonymt.

Det finns ett antal uppdelningar och klassificeringar for att beskriva
skillnader och olika nivaer, inte bara for system for fartyg utan ocksa for
andra system. Lighthouse (2016) beskriver en av dessa uppdelningar, Level
of Automation Taxonomy, som utgar fran mansklig prestation och beskriver
olika grader av automation utifran kognitiva funktioner som kan
automatiseras. Olika grader av automation kan forklaras utifran ett systems
formaga att samla information, bearbeta information, ta beslut och utfora en
uppgift. Ett automatiserat system beskrivs utifran varje funktion i ett system,
eftersom funktioner kan ha olika grad av automation.

For fordon delas utvecklingen ibland upp beroende pa manniskans roll i
forhallande till systemet, manniskan kan antingen vara innanfor eller utanfor
beslutsloopen. Innanfor loopen behdver méanniskan och systemet varandra,
till skillnad fran nar manniskan ar utanfér beslutsloopen (Utredningen om
sjalvkorande fordon pa vég, 2018). Ibland inkluderas ytterligare en niva dar
méanniskan ar ovanfor beslutsloopen och framst har en évervakande roll men
kan ta Over kontrollen.

Det anses finnas ett behov inom branschen av nagon typ av uppdelning for
att beskriva olika grader, nagot som bland annat skulle kunna méjliggora att
fartyg med olika avancerade system kan kopplas till olika regelverk i
framtiden. Det kan ocksa vara ett satt att avgora hur ett motande fartyg
agerar i olika situationer och vilken bemanning och teknik som finns
ombord.

Det finns dock svarigheter att klassificera automatiserade system enbart
utifran grad av automation eftersom samma system kan ha olika
automatiseringsgrad vid exempelvis olika hastigheter (Lighthouse, 2016).
Att gora en uppdelning som passar olika anvandningsomraden &r svart och
kan troligtvis goras pa olika sétt. En uppdelning som kan bli allméant
vedertagen behover tas fram i samforstand mellan olika parter for att den
ska bli sa anvandarvanlig och passa syftet sa bra som mdjligt. En
uppdelning i grader eller nivaer skulle behova vara universell och beslutas
inom IMO.

2.4 Smarta fartyg

Utifran litteraturen verkar smarta fartyg kunna inkludera hela spannet fran
Okat beslutsstdd till fullt autonoma fartyg (se exempelvis Lighthouse, 2019;
Kobylinski, 2018). Smarta fartyg verkar alltsa kunna anvandas som ett
overgripande begrepp for framtidens fartyg.

Precis som inom litteraturen gar det ocksa att konstatera utifran intervjuerna
att smarta fartyg verkar kunna inbegripa utveckling inom manga olika
omraden. Smarta fartyg anses vara ett bredare begrepp, an exempelvis
autonoma fartyg, och kan innefatta en hég grad av automatisering och
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digitalisering, obemannade och bemannade fartyg (som kan vara bade
autonoma och automatiserade), 6vervakning éver saval trafik som enskilda
fartyg, battre beslutsstod, obemannade farkoster och 6kad kommunikation.
Samtidigt poangteras att det som anses ”smart” i dag troligtvis inte kommer
anses vara det om fem ar.

2.5 Obemannade farkoster

An sé lange finns det inga storre obemannade fartyg, daremot finns det
obemannade mindre farkoster. De kan vara bade fjarrstyrda och sjalvgaende
med en varierande grad av automatiska och/eller autonoma system. De kan
ocksa refereras till som Autonomous Surface Vehicle (ASV), Unmanned
Surface Vehicles (USV) och Remote Survey Vehicle (RSV).

Huruvida dessa farkoster ska kategoriseras som fartyg eller inte kan
diskuteras, i den hér rapporten kommer dessa att sérskiljas och beskrivas
som obemannade farkoster.
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3 Drivkrafter och maojligheter

Utvecklingen mot automatisering drivs enligt WMU (2019) av ekonomiska
fordelar, demografiska trender och sikerhetsaspekter, medan sjéméan? tror
att bland annat lagre kostnader och hdgre effektivitet utgor stora drivkrafter
i utvecklingen (Nautilus Federation, 2018). Utvecklingen av saval
automatisering som teknologi beror pa den lokala kontexten och kan darfor
variera i olika delar av varlden och sker troligtvis gradvis i manga delar av
den globala transportsektorn (WMU, 2019). Att utvecklingen av fartyg gar
mot allt mer avancerade fartyg anses naturligt eftersom teknikutveckling
och digitalisering sker I6pande inom sjofarten.

Drivkrafter och méjligheter i utvecklingen mot framtidens fartyg kan
kategoriseras i ekonomiska, sakerhetsmassiga och miljomaéssiga aspekter.

3.1 Ekonomiska aspekter

Utvecklarna av ny teknik inom sjofarten letar efter ndsta stora grej efter
offshore-industrin, vilket skulle kunna vara smarta fartyg, och vissa menar
att den stora drivkraften just nu &r att det finns ett tekniskt intresse och en
mojlighet att utveckla smarta fartyg. Tillverkarna anses satta agendan for
hur obemannade fartyg beskrivs och diskuteras och Nautilus Federation
(2018) menar att tillverkarna 6kar trycket att introducera ny teknik.

Samtidigt maste nordiska utvecklare konkurrera med sin kunskap och
kompetens istallet for priser, vilket kraver att de ligger i framkant och driver
utvecklingen. Fa svenska rederier har méjlighet att investera i storre
utvecklingsprojekt men det finns exempel pa svenska, och nordiska, rederier
som ligger i framkant inom teknikutveckling. Bland dessa finns exempelvis
Forsea (u.d.) som har batteridrift pa farjorna mellan Helsingborg och
Helsingdr och en automatisk laddning i hamn och Viking Line (u.d.) som
har installerat rotorsegel pa Viking Grace som gar mellan Stockholm och

Abo.

3.1.1 Framtiden

Framtidsspaningarna ar manga, till exempel tror Rolls-Royce (2016) att det
redan 2020 kommer att finnas fartyg med en minskad besattning med
fjarrsupport som tar hand om vissa funktioner. Fem ar senare skulle
fjarrstyrda obemannade kustfartyg kunna ga i trafik och ytterligare fem ar
senare skulle de kunna g i oceantrafik. Ar 2035 tror Rolls-Royce att vi
kommer se autonoma, obemannade oceangaende fartyg i trafik. Kobylinski
(2018) anser att mindre passagerarfarjor i nationell fart som kor kortare
avstand kan passa att konvertera i nartid men att dven containerfartyg,
tankfartyg och bulkfartyg kan vara lampade att konstrueras som smarta
fartyg.

2 Baserat pa en enkatundersékning om hur anstallda inom sjéfartsbranschen ser pa autonom sjofart. Enkéten
besvarades av nara 900 personer fran 12 olika lander, bland annat fran Sverige.
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Sjoman menar att det finns manga hinder som gor att introduktionen av
autonoma fartyg kommer att ga langsamt. Potentialen anses dessutom skilja
mellan olika segment, men om autonoma fartyg introduceras ar det mest
troligt att de kommer ga i internationell, transocean trafik. Kusttrafik och
IVV? anségs betydligt mindre troligt och minst troligt anségs inom hamnar
och lotsomraden (Nautilus Federation, 2018). En bild som till viss del skiljer
sig fran ovrig litteratur.

Det ar mojligt att det gar att dela in utvecklingen utifran tre storre
overgripande segment med likartade forutsattningar och mojligheter:
obemannade farkoster (som beskrivs i kapitel 5), trafik pa kortare avstand
och trafik pa langre avstand. Ur ett tekniskt perspektiv skulle saval
obemannade farkoster som fartyg i trafik pa inre vattenvagar kunna
utvecklas med en hog grad av automatiska och autonoma system och bérja
anvandas relativt fort. Storsjofarten skulle troligtvis kunna anvanda liknande
system men framst som besluts- och navigationsstod.

3.1.2 For svensk och nordisk del

Att fartyg i framtiden skulle bli helt autonoma, det vill sdga kunna ta egna
beslut och kdra helt sjalva, anses ocksa vara mer troligt och
efterstravansvart for vissa segment én for andra. Minskade kostnader kan
leda till att sj6fartens transportarbete, saval for gods som for passagerare,
kan oka nationellt. De lagre kostnaderna anses besta dels av lagre
personalkostnader med en minskad besattning, dels lagre driftskostnader pa
grund av effektivare korning och en dkad eldrift. Lagre kostnader skulle
kunna gora att autonoma fartyg efterfragas inom segment som konkurrerar
med till exempel lastbilar.

Inom vissa segment kan mojligheterna och drivkrafterna for att anvanda de
mest automatiserade eller autonoma fartygen vara begransade, bland annat
for skargardstrafik och tankfartyg. Under intervjuerna framkom en relativt
stor samstdmmighet om att det &r mer troligt att autonoma fartyg kommer
anvandas for fasta rutter, framforallt i nartid, till exempel vagfarjetrafik.
Storre obemannade fartyg anses ligga langt fram i tiden, om &n nagonsin,
och troligtvis gar utvecklingen snarare mot ett succesivt inforande av olika
autonoma nivaer an mot helt obemannade fartyg i internationell trafik i
nagon storre skala.

Dessutom kan det finnas skillnader mellan segment om hela resan eller delar
av resan passar att automatisera eller bara vissa moment. Saxon och Stone
(2017) menar till exempel att automatisering skulle gora det mojligt att med
hjéalp av nya fartygsdesigner kunna lasta fler containers och minska
personalkostnaderna. Pa langre sikt ar det mojligt att teknikutvecklingen
gjort att det finns autonoma containerfartyg som kan ta upp till 50 000 TEU*
och som gar i en helt autonom kedja med lastning, stuvning, segling och

3 IVV ar forkortningen for inre vattenvagar, ett EU-regelverk for fartyg som foretradesvis trafikerar Europas floder
och kanaler. De Europeiska IVV-reglerna design, konstruktion och utrustning &r genomforda i svensk rétt genom
TSFS 2018:60.

4 Twenty-foot Equivalent Unit. En tjugofotscontainer.
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lossning. Nutida exempel pa helt autonoma logistikkedjor ar Yara Birkeland
och Askoprojektet, dar bade fartygsdrift, lastning och lossning kommer att
vara autonom och eldriven, vilket berdknas ge bade ekonomiska och
miljomaéssiga fordelar (se &ven under kapitel 3.3).

3.1.3 Kostnader

Utvecklingen kommer drivas inom de segment och omraden dar det gar att
se en tydlig affarsnytta (Trafikanalys, 2019a) och den nya tekniken kan
tillgodogoras och ge olika nytta for olika segment pa marknaden (Saxon och
Stone, 2017). En bild som ocksa speglas under intervjuerna. Skillnader i
drivkrafter och mojligheter kan finnas till exempel mellan savél nationell
som internationell trafik, mellan gods- och passagerartrafik samt mellan
transporter av olika typer av gods.

En viktig faktor som kan avgora vilka system som digitaliseras och
automatiseras inom olika segment &r kostnadsfordelningen. Utveckling av
teknik och automation drivs ofta av sékerhets- och effektivitetsvinster och
inte alltid av mojligheten att minska personalkostnaderna. Men inom vissa
omraden ar personalkostnadens storlek avgdrande om det finns ett business
case (WMU, 2019). For segment dar personalkostnaderna &r en stor andel
av de totala kostnaderna &r drivkraften att minska besattningens storlek
storre an for andra segment. For andra segment kan det till exempel handla
om att minska driftskostnader eller branslekostnader exempelvis genom
effektivare kdrning.

3.1.4 Kommunikation och teknik

Det kommer troligtvis drdja tills system och fartyg med en hog grad av
automatisering eller autonomi ar i kommersiell drift i ndgon storre
utstrackning men redan i dag finns teknik, exempelvis 6vervakningssystem
for fartyg, med en utpraglad grad av automatisering och digitalisering.

Framtida teknik kan mojliggdra en 6kad kommunikation mellan fartyg och
land, vilket kan gora det lattare att Overvaka fartyget, oavsett om fartyget ar
bemannat eller inte. Det skulle ocksa kunna leda till att fartyget exempelvis
kan meddela, redan innan det kommer till hamn, att en viss reservdel
behovs. Det skulle kunna effektivisera tiden i hamn om allt fartyget behdver
redan finns pa plats nar fartygen anloper hamnen.

P& samma sétt kan teknikutvecklingen ocksa bidra till en 6kad
kommunikation mellan olika funktioner pa fartyget. Elektroniska sjokort
skulle kunna kommunicera med maskinrummet och land for att fartyget ska
optimera farten utifran olika situationer, till exempel nar kajen &r ledig. En
okad grad av automatisering kan dessutom underlatta tillstandshaserat
underhall, vilket innebar att underhallet gors forst nar ett system indikerar
att det finns ett behov istallet for att systematiskt underhalla med fasta
intervaller.

Mycket av underhallet i dag hanteras lopande av beséttningen. Om inte en
minskad besattning kan kombineras med system som minskar
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underhallsbehovet eller kan omhénderta delar av underhallet skulle
kostnaderna for underhallet kunna 6ka och fartyg skulle kunna behova ligga
langre i hamnen, nagot som &r kostsamt for redaren. Nar systemen blir fler
och allt mer avancerade kan ocksa behovet av att Overvaka dessa oka. Det ar
mojligt att besattningen inte kan minskas pa grund av detta, eller till och
med behdva 6ka, nagot som ocksa kan leda till kostnader som da behover
vagas mot eventuella kostnadsbesparingar med en 6kad digitalisering och
automatisering.

Fartyg kan redan i dag vara mer eller mindre sjalvkdrande i vissa situationer
med hjalp av autopilot. For att fartyg ska kunna bli helt sjalvkérande i alla,
eller atminstone de flesta, situationer i framtiden krévs sensorer saval pa
land som pa fartyget, bland annat for att mojliggora att fartygen kan lagga
till vid kaj. Just sensorer &r troligtvis avgérande for att smarta fartyg ska
kunna bli verklighet. Kobylinski (2018) menar att det troligtvis krédvs mellan
15 000 och 20 000 sensorer for att dvervaka navigationssystem,
sékerhetssystem, maskineri, automation, frakt och omvarlden. Allt billigare
sensorer har gjort att mojligheterna nu ar néstan obegréansade.

Huruvida det finns ett business case i dag eller inte kan diskuteras och
troligtvis varierar mojligheterna beroende pa segment och grad av
automation eller autonomi. Det ar ocksa kostnadsdrivande att arbeta med
utvecklingsarbete, vilket gor att det ar svart att bedriva sadant arbete inom
mindre resursstarka segment. Ofta ar det inom de storre bolagen som
utvecklingen sker for att sedan kunna spridas till mindre foretag. Det pagar
dock manga utvecklingsprojekt inom sjofartsbranschen, saval inom Sverige
som i andra delar av varlden. Manga projekt handlar om att ta fram koncept
for system som ska mojliggora olika grader av automatiserad och autonom
framdrift av fartyg men de flesta ar fortfarande ganska langt fran att
realiseras, vilket till stor del beror pa att det saknas finansiell formaga att
driva utvecklingen.

Inom vissa delar av branschen finns redan initiativ, ett exempel &r
Massterly, det foretag som Wilhelmsen och Kongsberg har startat for att
operera Yara Birkeland (Wilhelmsen, 2018).

3.2 Sékerhetsmassiga aspekter

Utover ekonomiska aspekter finns det ocksa sakerhetsmassiga aspekter som
gor att utvecklingen gar mot okad automatisering, men det ar inte givet att
Okad automatisering och autonomi leder till 6kad sékerhet.

Ringbom (2019) menar att vilken niva av autonomi som ar acceptabel, ur ett
riskperspektiv, kan variera beroende pa funktionen. Till exempel skulle fullt
autonoma fortojnings- samt av- och palastningsprocesser kunna vara mer
acceptabla an en fullt autonom brygga, eftersom det senare kan innebara
stora risker for tredje part och sjosdkerheten. Samtidigt skulle en delvis
autonom brygga kunna vara acceptabel.
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3.2.1 Manniskans roll

En av drivkrafterna for 6kad automatisering ar att underlatta for personalen
ombord genom ett battre beslutsstod och okad sakerhet generellt. For manga
ar manniskan en viktig del av sjofarten och kommer att vara det dven i
framtiden medan andra menar att ménniskan kanske faktiskt inte alltid, eller
ens i nartid inom vissa segment, kommer att vara en del av sjofarten som i
dag utan framst i en annan roll. Nagra menar att manniskan behover fa
forutsattningar for att bidra till att sjofarten ar séker medan andra menar att
sjofarten skulle kunna bli sakrare med en minskad ménsklig inblandning.

Allt mer automatiserade eller autonoma fartyg skulle kunna innebéra
minskad besattning eller att beséttningen bara arbetar delar av dygnet och
har jour resterande tid. Ding et al. (2012) menar att det visserligen kan
minska personalkostnaderna, men att det ocksa kan leda till hogre
stressnivaer for framforallt befalhavare. Vidare menar Ding et al. att det
finns en punkt nar bemanningen blir sa liten att personalen inte kan vara
tillrackligt effektiva och alerta for att kunna framfora fartyget pa ett sakert
satt. HSBA (2018) uppger ocksa att en mindre bemanning kan leda till en
okad upplevd ensamhet ombord pa grund av mindre social interaktion med
andra, vilket skulle kunna leda till en 6kad andel depressioner for sjoman.

Sjofartsarbetande har en forsiktig och till stor del skeptisk syn pa
utvecklingen, en bild som skiljer sig fran tillverkarna. Samtidigt ser de
ocksa mojligheter att anvanda tekniken for att forbattra situationen till sjoss
och minska rutinuppgifter, 6ka sakerheten och skapa mer kvalificerade och
tillfredsstéllande arbeten till sjoss (Nautilus Federation, 2018).

Flera av de som intervjuats menar att utvecklingen inom deras verksamhet
frdmst handlar om att underlatta fér manniskan och 6ka sakerheten, inte om
att ta bort befélhavaren. Manniskan kommer fortsatt behdva interagera med
systemen for navigering, maskin- och lastoperation och ar en viktig del i att
minska risker och forhindra olyckor. Samtidigt galler det motsatta for andra
segment, och manniskan anses ibland vara en av de stora orsakerna till
olyckor. Olika typer av sakerhetssystem skulle darfér kunna ge stor vinning
genom att minska risken for att manniskor fattar daliga beslut.

3.2.2 Manniskans och teknikens samspel

Samtidigt menar till exempel Skitka et al. (1999) att automatiska beslutsstdd
inte nddvandigtvis ensidigt leder till att manskliga fel minskar utan snarare
till en annan typ av fel. Aven Porathe et al. (2014) menar att autonoma
system kanske inte kommer att ta bort ménskliga fel. Troligtvis kommer
méanniskan fortsatt vara en del av systemet men ha en annan roll. Det gor att
méanniskan skulle kunna involveras, och behdva ta beslut, i ett senare skede i
akuta situationer nar ett problem redan uppstatt vilket skulle kunna fa
sékerhetskonsekvenser.

| sakerhetsarbete ar fokus generellt att sa fa saker som mojligt ska ga fel.
Samtidigt utelamnas oftast allt som gar bra och individers formaga att
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anpassa och justera kan ofta leda till att saker gar ratt. Nar system utvecklas
och komplexiteten okar kommer individens férmaga att anpassa och justera
vara allt viktigare for resultatet (Hollnagel, u.a.).

En del av teknikutvecklingen skulle kunna innebéra béttre beslutsstdd och
en battre omvirldsuppfattning med hjélp av teknisk utrustning. Aven om
systemen inte styr fartyget kan systemen rekommendera atgérder eller
agerande till den som styr. Men for att tekniken faktiskt ska leda till en dkad
sékerhet krévs bland annat att olika parter i transportkedjan, till exempel
redare, forstar och accepterar eventuella foljder av anvandandet av
beslutsstodsystem, till exempel forseningar, och att tekniken utvecklas i takt
med ménniskan.

Dessutom menar till exempel Litzhoft (2004) att utvecklare inte alltid tar
fram de system som sjomannen sjalv skulle valt. N&r tekniken ska ersatta
manniskan ar det inte alltid en sjalvklar eller framgangsrik process och det
ar inte givet att tekniken kan l6sa alla problem som den skapar. Tekniska
system som ar utvecklade for att motverka sjoolyckor kan ibland vara
ineffektiva eller kontraproduktiva, bland annat for att anvéndaren anpassar

sig.

For att tekniken faktiskt ska kunna hjalpa manniskan och vara nagot som
manniskan kan forstd och anvanda kravs att utvecklingen sker i samforstand
med anvandarna. Ett satt att fa systemen att dels fungera ihop, dels vara
forstaeliga ar en okad standardisering. Lighthouse (2019) menar att
intressenter inom industrin anser att en av de stérre utmaningarna ar att
operatdrer ska kunna anvanda och tolka data som systemen ger for att 6ka
miljoprestandan, effektiviteten och sakerheten.

Situationsmedvetenhet, att forsta vad som hander runt oss, ar centralt for att
kunna ta effektiva beslut och ha kontroll i dynamiska system men en 6kad
automatisering och autonomi kan gora det svarare for operat6ren att forsta
vad som hander. Samtidigt kan det ocksa leda till en minskad arbetshorda
som istéllet ger avlastning och mojliggor en storre situationsmedvetenhet
(Ding et al. 2012). Skitka et al. (1999) har visat att upplevd arbetsbérda inte
forandras med automatiskt beslutsstod och att de som anvént stddet anser
sig ha anstrangt sig lika mycket som de utan stod.

Beslutsstod, automatiskt eller inte, kan ocksa innebéra andra risker. Till
exempel att en person litar mer pa det automatiska systemet &n pa sin egen
formaga eller omdome, automation bias, trots tecken pa att nagot ar fel
(Utredningen om sjélvkorande fordon pa vag, 2018). Ett annat exempel &r
en studie dar Skitka et al. (1999) visar att ett automatiskt stod bidrog till ett
béattre utférande av en uppgift nar systemet gav korrekt information an utan
systemet. Men ndr systemet gav felaktig information presterade deltagarna
utan systemet mycket béattre an de med systemet pa samma situationer.
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3.3 Miljdmassiga aspekter

Miljomaéssiga aspekter av en tkad anvéndning av automatiserade och
autonoma system handlar dels om en minskad paverkan pa miljon och
méanniskors hélsa, dels om en minskad risk for exempelvis utslapp av
bransle eller farlig last.

Det finns dock &ven risker kopplat till automatiserade eller autonoma fartyg
och alla rutter kanske inte ar lampliga utifran ett miljoperspektiv. Till
exempel menar Kobylinski (2016) att kryssningsfartyg och fartyg som
trafikerar Arktis ar mindre lampliga att goras hogt automatiserade eller
autonoma pa grund av Arktis kansliga miljo och svarnavigerade farvatten.

Automatisering kan generera energibesparingar, oavsett
framdrivningsmedel, och darmed miljobesparing genom effektivare
framdrift. Besparingarna kan bero pa en jamnare korning och effektivare
ruttplanering som bada leder till minskad drivmedelsanvéandning som i sin
tur leder till minskade utslapp.

Under intervjuerna framhavdes framforallt vinster ur ett miljoperspektiv for
fartyg som gar en fast stracka ofta till exempel passagerartrafik i nationell
fart, till exempel vagfarjetrafik. Detta eftersom automatisering kan leda till
en jamnare kdrning som i sin tur kan leda till en minskad
bransleforbrukning. En 6kad automatisering skulle kunna gora att
autopiloten utvecklas fran att i dag endast kunna ga pa kompassriktning
(utan att kunna gira) till att kunna utféra mer avancerade operationer.
Exempelvis lyftes beraknade energibesparingar pa mellan 15 och 20 procent
genom att programmera och lata systemen kora fartyget pa det mest
effektiva sattet.

Miljoaspekten av framtidens fartyg diskuteras inte bara i Sverige, den
framhalls som en viktig del i flera utvecklingsprojekt och dessutom som en
mojlighet att avlasta vagnatet. Ett exempel &r ReVolt, ett koncept for ett
autonomt fartyg drivet av batterier. Fartyget ska kunna ta 100 TEU och gd i
6 knop i upp till 100 nautiska mil (DNV GL, u.a.).

Ett annat projekt ar ASKO som ska visa hur utslappsfria fartyg kan
konkurrera med lasthilar, dven pa korta strackor. Tva sjalvkorande
batteridrivna roro-fartyg som kan ta 16 semitrailers &r tankt att ga mellan
Moss och Holmestrand i Norge. Fortdjning ar tankt att ske automatiskt.
Lastning och lossning av gods férvéntas kunna ske automatiskt och pa sikt
utan personal med hjalp av autonoma och elektriska terminaltraktorer. Aven
lastbilarna som transporterar godset mellan hamn och varulager ska vara
elektriska, vilket ger en helt utslappsfri transportkedja (Enova, 2019).

Ett annat exempel pa liknande projekt ar Yara Birkeland, ett batteridrivet
containerfartyg som byggs for att kora mellan tre hamnar i Norge. Fartyget
ar tankt att kunna frakta 120 TEU och kunna ersétta cirka 40 000 resor med
lastbil per ar och déarmed reducera utslappen av kvaveoxid och koldioxid. Pa
sikt ska fartyget kunna framforas autonomt men till en bérjan kommer det
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finnas en brygga for att mandvrera och navigera pa fartyget. Elektriska
kranar ska automatiskt lasta och lossa fartygets last och fartyget ska ocksa
kunna fortdjas utan méansklig inblandning. Tre kontrollcenter med olika
operationell inriktning ska ta hand om exempelvis nddsituationer,
beslutsstod och 6vervakning for att sakerstalla sakerheten (Kongsberg, u.a.).

| regeringens Godstransportstrategi (2018) ndmns en ambition att flytta gods
fran vag till jarnvag och sjofart som en del i att minska transportsektorns
miljopaverkan. Okad automatisering saval pa fartyg som i hamnar skulle
kunna leda till exempelvis minskade omlastningskostnader som i sin tur
m0ojliggor fler intermodala transporter med bland annat sjofart. Detta
eftersom just omlastningskostnader ofta framhalls som ett av de stora
hindren for att intermodala transporter ska kunna 6ka. Utvecklingen skulle
ocksa kunna gora att sjofarten far storre konkurrensyta gentemot de andra
trafikslagen, delvis pa grund av minskade kostnader, och darmed bidra till
att gods kan flytta fran vag till sjofart.
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4 Behov och hinder

4.1 Kompetens och utbildning

Att framtidens sjofart kommer att paverka arbetsmarknaden och
kompetensbehovet &r nog de flesta éverens om. En stor del av forskningen
(se till exempel Kobylinski, 2018) tyder pa att framtidens fartyg kan komma
att paverka manniskans roll i férhallande till tekniken och darmed gora att
arbetsuppgifter forsvinner, forandras eller tillkommer. Men de flesta ar
ocksa 6verens om att manniskan kommer att ha en betydande roll inom
sjofarten aven i framtiden.

Samtidigt uttrycker flera aktorer i branschen en oro for att det malas upp en
bild av att framtiden inneb&r autonoma fartyg eftersom dessa kan associeras
med obemannade fartyg, vilket skulle kunna signalera att det inte finns en
framtida arbetsmarknad inom sjofarten. Det finns utmaningar redan i dag att
hitta behoriga befalhavare inom vissa segment och det &r mojligt att utbudet
av ratt kompetens inte kommer att tacka framtidens efterfraga.

Smarta fartyg kommer kréva smart beséttning som trénas i att hantera
forandrad teknik samtidigt som sakerhet och utforandet fortsatt ar pa en hag
niva (Lighthouse, 2019). Och trots en hdg grad av automation och minskade
besattningar kommer det kravas olika kompetenser ombord sasom
ingenjorer, eltekniker och navigatorer (Nautilus Federation, 2018).
Obemannade och autonoma fartyg anses ocksa kunna locka till sig andra
kompetenser till sjofartsbranschen an de traditionella, vilket skulle kunna
vara positivt for branschen (Munin, u.a.).

| och med att hela samhallet gar mot en 6kad digitalisering och
automatisering finns en stor efterfraga i hela samhallet pa ratt kompetens.
En intervjuad menar att vi ar beroende av den yngre generationen som har
ett stort datorintresse och framtidens sjdman skulle kanske kunna vara en
”gamer”. Detta eftersom de &r vana vid omvarldsuppfattning genom en
skarm, den kunskapen skulle behéva kompletteras med befintlig
sjokunskap. Aven WMU (2019) tror att framtida sjoman kommer behéva
kombinera befintliga kunskaper med férmaga att tolka och analysera stora
méangder data, digital drift av fartyg och mjukvaruutveckling av program
och system.

Om antalet autonoma fartyg blir stort kan den globala efterfragan inom vissa
yrkeskategorier minska i framtiden. HSBA (2018) uppskattar exempelvis att
om det finns 1 000 autonoma och 2 000 semiautonoma fartyg pa den globala
marknaden vid 2025 skulle efterfragan pa sjoman kunna minska med cirka
30 000-50 000 personer. Samtidigt poangterar HSBA att det ar en
optimistisk uppskattning av antalet fartyg. Dessutom kan yrkeskategorier
paverkas olika. WMU (2019) uppskattar att efterfragan pa hogkvalificerade
yrkeskategorier inte kommer &ndras, men 6vriga yrkeskategorier kan
komma att paverkas.

22 (42)



RAPPORT
Smarta fartyg — En sjélvkérande sjofartsmarknad utan hinder? Dnr TSS 2019-3964

For att mota teknisk utveckling till sjoss och for att rusta personalen till att
arbeta med automatiserade system behdvs stora férandringar i utbildning
och certifiering (Nautilus Federation, 2018). Precis som i dag &ar lamplig
utbildning, traning och erfarenhet viktigt for att det ska ga att anvanda
tekniken, framforallt eftersom att manskliga fardigheter utvecklas
langsammare an tekniken. Utan lamplig kompetens 6kar risken for tillbud
och olyckor (Lighthouse, 2019). Aven HSBA (2018) menar att
sjomansutbildningen behover ses 6ver for att sjoméan ska kunna arbeta med
nya omraden. Det dr ocksa viktigt att existerande kunskaper behalls, men
hur det ska ga till behdver utredas.

Aven de intervjuade menar att utbildningarna kommer behéva forandras i
sparen av teknisk utveckling. For att utbildningarna och regelverken ska
hénga med i utvecklingen finns ett behov av att utbildningsaktorer och
myndigheter arbetar ihop.

4.2 Infrastruktur

For att fartyg med allt mer automatiserade och autonoma funktioner ska
kunna framforas pa ett sakert sétt kravs ocksa att sjéfartens infrastruktur och
stodfunktioner anpassas. Trafikanalys (2019a) menar att framtidens
automatiserade fartyg troligtvis kommer att behdva annan infrastruktur an
dagens. For att det ska vara mojligt kravs en digital infrastruktur for
sjofarten dar olika parter, inklusive maskiner, kan kommunicera med
varandra.

Transportsektorn kommer framover att i allt hdgre grad anvanda tradlés
kommunikation, saval internt som externt. Efterfragan pa tradlosa
bredbandslésningar med hég och jamn prestanda och satellitkommunikation
med allt hogre bandbredder kommer att 6ka, vilket kommer underlétta
dvervakning och rapportering av handelser i trafikfldédena (Utredningen om
radiospektrumanvéndning i framtiden, 2018).

Sjofarten &r dessutom en del av transportsystemet, ett system som bestar av
olika trafikslag och manga olika aktorer. Ett sétt att effektivisera
transportsystemet ar hjalpmedel, saval forbattrade som nya, for att planera
rutter. Det skulle kunna leda till battre punktlighet av leveranser och
jamnare trafikfléden. Det i sin tur skulle kunna bidra till minskad
miljobelastning, resursanvandning och kostnader samt 6kad framkomlighet
och sékerhet (Godstransportstrategin, 2018).

Det pagar flera projekt saval inom Sverige som i andra delar av véarlden som
handlar om att utveckla olika typer av stdd och infrastruktur som mojliggor
framtidens fartyg. Ett av dessa projekt, det EU-finansierade projektet STM —
Sea Traffic Management, r inte direkt kopplat till autonoma eller
automatiserade fartyg men kan bli ett bra hjalpmedel &ven for dessa. Genom
att koppla ihop och dela information mellan parter i realtid ar malet att
minska olyckor, 0ka effektiviteten genom lagre driftkostnader och minskad
vantetid till hamn samt minska bransleférbrukningen och
vaxthusgasutslappen. Realtidsinformationen kan hjélpa personal saval
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ombord som i land att fatta battre beslut och géra det lattare att anpassa
farten och rutten samt minska den administrativa bordan (STM, u.a.).

Utdver nya losningar kommer troligtvis ocksa nuvarande losningar att
automatiseras i nagon grad. Saxon och Stone (2017) tror att inom de
kommande artiondena kommer normen vara helt automatiserade terminaler
med sjalvkarande truckar som fraktar containers fran fartygen till
terminaler. Aven WMU (2019) tror att teknikutvecklingen kommer att
underlatta i hamnarna och att digitaliseringen kommer att 6ka sakerheten
och effektiviteten i traditionella hamnar. Och i framtiden kan det finnas fullt
autonoma hamnar. Samtidigt menar Trafikanalys (2019b) att automatisering
av hamnar ar avancerat. Det kravs en viss storlek pa godshanteringen och ett
homogent gods for att det ska vara I6nsamt. Det gor att specialiserade
hamnar, exempelvis containerhamnar, lampar sig bast for att automatisera.

Samtidigt ar det inte givet att en 6kad digitalisering leder till effektivisering.
Ett exempel som lyfts i en av intervjuerna ar Single Window?®, vilket inte
anses ha lett till den tankta effektiviseringen. Samtidigt lyfts ocksa goda
exempel pa nar digitalisering lett till effektivisering, sdsom
blockkedjetekniken®.

Det ar mojligt att en del av framtidens infrastruktur och hjalpmedel kommer
innebadra att lotsningen kommer att se annorlunda ut. Det &r mojligt att
framtidens fartyg har antingen ett mindre eller ett annat behov av lotsning
an i dag. Det skulle kunna handla om att bordingplatsen for lotsar kan flyttas
langre in eller att navigationsstodet skulle kunna ske fran en annan plats.
Vissa menar att lotsarnas arbetsmiljo skulle kunna forbéattras avsevart med
hjalp av ny teknik.

4.3 Regelmassiga

Regler namns ofta som ett av de stora hindren for framtidens fartyg och
Kobylinski (2018) konstaterar att i stort sett all lagstiftning skulle behtdva
anpassas for att mojliggdra smarta fartyg. Ringbom (2019) menar daremot
att legala fragor, utmaningar och lésningar kommer variera beroende pa
vilken riktning utvecklingen tar. Om utvecklingen ger en minskad
bemanning kommer det exempelvis innebara andra fragor och problem &n
om bemanningen inte fysiskt ar pa fartyget.

Ju mer avancerat ett fartyg blir, desto stérre blir rimligtvis regelhindren.
Framforallt i kombination med en minskad beséttning och i synnerhet utan
en befélhavare.

En stor del av sjofartens regler harstammar fran internationella
bestammelser som &r uppdelade inom olika omraden. Den danska

% Single Window &r ett fartygsrapporteringssystem for inrapportering av myndighetsinformation.

¢ Blockkedjeteknik, pa engelska Block Chain, ar ett digitalt sétt att hantera information och transaktioner pa. Ur ett
transportperspektiv anses det bland annat kunna minska den administrativa bdrdan for olika parter i en fraktkedja
eftersom parterna kan med hjalp av blockkedjetekniken dela information med varandra. En annan positiv aspekt ar
att det blir svarare att forfalska dokument eftersom tekniken inte tillater att information tas bort utan det bara ar
mojligt att 1agga till information.
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sjofartsmyndigheten (DMA, 2017) ser hinder i manga av de internationella
regelverken, bland annat Férenta nationernas havsrattskonvention fran 1982
(UNCLOS), 1974 ars internationella konvention om sékerheten for
manniskoliv till sjoss (SOLAS), 1973 ars internationella konvention till
forhindrande av fororening fran fartyg (MARPOL), Internationella
sjovagsreglerna fran 1972 (COLREG) och 1978 ars internationella
konvention om normer for sjofolks utbildning, certifiering och vakthallning
(STCW).

For att fartygen ska kunna réra sig inom storre omraden och undvika
jurisdiktionsfragor &r det viktigt att regelverken for autonom sjofart ar
internationella och malbaserade. Samtidigt menar den danska
sjofartsmyndigheten att vissa segment sasom farjor i nationell fart kan, och
bor, regleras nationellt (DMA, 2017).

Det &r ocksa mojligt att lotsreglerna, som de ar utformade i dag, kan utgora
ett hinder eftersom de varierar mellan bade lander och hamnar. For att stater
inte ska kunna forbjuda framtidens fartyg i hamnar och inre vatten, och
darmed hindra transporter mellan lander, ar det viktigt att skapa
internationella 6verenskommelser (DMA, 2017).

4.3.1 Bemanning

Det finns ett antal regelverk som &r principiellt viktiga for att kunna
mojliggora obemannade fartyg, exempelvis navigations- och
bemanningsreglerna, reglerna om konstruktion, design och utrustning
(Munin, u.d.) och kravet pa att alla fartyg maste delta i sok- och
raddningsaktioner till sjoss (Kobylinski, 2018).

Att minska besattningen och/eller sakerhetsorganisationen skulle troligtvis
vara majligt givet att det gar att visa att besattningsnivan fortfarande lever
upp till kraven. Olika system skulle troligtvis kunna ta 6ver delar av
sékerhetsorganisationens uppgifter givet att systemen ar tillrackligt
tillforlitliga, vilket exempelvis innebar att de behdver en alternativ
stromforsorjning.

UNCLOS och SOLAS kraver att fartyg har en bemanning som &r lamplig i
antal och kvalifikationer samt en tillracklig och effektiv bemanning.
Flaggstater har dock ett visst tolkningsutrymme och vissa lander,
exempelvis Australien, Kanada och Bermuda, har inte skrivit ut en faktisk
siffra for bemanning vilket skulle kunna vara en éppning fér obemannade
fartyg (Carey, 2017).

DMA (2017) menar att ett av huvudfundamenten i COLREG 4r en simultan
maénsklig beslutskompetens och vem som styr fartyget &r avgérande och inte
var den befinner sig. Dessutom tolkar DMA regelverket som att beslut ska
tas i realtid och inte som ett uttryck for ett forprogrammerat val. Men givet
att sékerhetsnivan ar minst lika hog som vid mansklig syn och hérsel anser
den danska myndigheten att elektronisk utkik i form av exempelvis
kameror, sensorer och radar borde kunna anvandas istallet.
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Utan besattning ombord menar Carey (2017) att det finns hinder i manga
olika regelverk, till exempel de som styr fartygens sjoduglighet,
bemanningsnivaer, befalhavarens uppgifter och lotsning. Regler som &r
viktiga for exempelvis forsékringsarenden, tillracklig bemanning och ett
tillrackligt forvaltningssystem.

4.3.2 Befalhavaren

| manga av dagens regelverk har befalhavaren en nyckelroll och en stor del
av regelverken har byggts upp runt befélhavaren. Rollen och ansvaret som
befalhavare namns i de flesta regler, &ven de som inte direkt handlar om
fartygets framdrift. Ett exempel &r att:

Befalhavaren ska ombord pa fartyget medfora ett bevis om att redarens
skyldighet enligt 2 § &r fullgjord (se 7 kap. 3 § sjolagen (1994:1009)).

Om befélhavare inte finns ombord, skulle den fortfarande kunna vara
ansvarig for att medfora bevis ombord? | manga fall ar det sakert majligt att
anpassa reglerna efter en dkad grad av automation och autonomi utan att
reglernas syfte skulle forandras i ndgon storre utstrackning. Att andra
befdlhavarens ansvar och roll i dagens regelverk &r dock ett stort arbete, dels
eftersom det skulle vara ett omfattande arbete bara att andra i alla regelverk
(bara i sjolagen namns befalhavaren mer an 100 ganger), dels for att
befalhavarens roll ar kopplat till ett ansvar som innefattar manga juridiska,
moraliska och ibland rent filosofiska fragor.

Autonoma fartyg, eller fartyg utan befélhavare, jamfors ibland med vad som
i dagligt tal kallas sjalvkdérande bilar. Men precis som beféalhavarens roll
inom sjofarten &ar foraren en avgorande del i regelverken for vagtrafik. |
Utredningen om sjalvkérande fordon pa vag (2018) identifieras
Wienkonventionen och artikel atta som det framsta legala hindret for att
bilar ska kunna kora utan forare. Artikeln séger bland annat att varje fordon
som &r i rorelse pa vagen ska ha en forare och att foraren alltid ska kunna
kontrollera fordonet.’

Pa internationell niva pagar ett arbete med att anpassa definitionen av
forarens roll och ansvar i Wienkonventionen. En resolution ska
forhoppningsvis mojliggora en tillampning eller tolkning i det befintliga
regelverket for att forarens roll och ansvar ska kunna anpassas, vilket skulle
kunna innebéra att systemet kan betraktas som forare.

For att avgora om det ar rimligt att befalhavaren skulle kunna befinna sig pa
en annan plats an pa fartyget skulle alla regelverken behéva ses 6ver. Om
personen anses kunna befinna sig pa annan plats behovs nya tolkningar av
regelverken. Det stora problemet &r troligtvis inte om fartyget styrs eller
kontrolleras fran en annan plats, redan i dag anvands autopilot och manga

I reglemente 79 for styrning (ACSF, automatisk styrfunktion) beskrivs det undantag som gér det majligt att
fjarrstyra eller att anvanda helt automatisk styrning. Undantaget ar begrénsat till hastigheter under 10 km/h och att
en forare ska kunna kontrollera fordonets framférande (Utredningen om sjalvkérande fordon pé vig, 2018), nagot
som i dag bland annat anvénds for sopbilar som kors av en forare utanfor bilen kortare strackor.
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system dr automatiserade, utan att det maste finnas nagon ombord som &r
ansvarig.

4.3.3 Ansvar

Befalhavarrollen ar idag forknippad med ansvaret for fartyget och dess
framfart. Men vem har ansvaret for ett fartyg utan befalhavare? |
Utredningen om sjalvkorande fordon pa vag (2018) konstateras att
framtidens korsystem och var manniskan befinner sig i beslutsloopen &r en
viktig faktor for det straffréttsliga ansvaret for sjalvkorande bilar. Hur
framtidens automatiserade fordon kommer att se ut och vad eller vem som
har kontroll och beslutanderétt ar fortfarande oklart. Hur det internationella
regelverket kommer att se ut och vilken filosofi om sakerhetsdesign som
fordonstillverkarna kommer att véalja kommer att spela roll.

Flygplanstillverkare har olika uppfattning om vem som ska ha kontrollen
och beslutanderatten vid automatiserad kérning. Boeing har sett till att
piloten bestdimmer ver autopiloten och kan tvinga autopiloten att géra
nagot. Boeing litar alltsd mer pa piloterna an autopiloterna. Airbus & andra
sidan litar mer pa autopiloten &n piloterna. Det innebar att piloterna inte kan,
om allt fungerar normalt, bestdmma Over autopiloten. Piloterna har dock
beslutanderatt och kontroll dver allt som inte dr standardmandvers
(Utredningen om sjéalvkarande fordon pa vag, 2018).

Vem som ska ansvara for automatiserade och autonoma operationer till
sjoss har annu inte diskuterats i ndgon storre omfattning. Det verkar dock
finnas en samstammighet inom branschen om svarigheterna med
ansvarsfragan men ocksa om vikten av att peka ut en ansvarig. Samtidigt, att
ta bort befalhavaren ligger sa langt fram i tiden att det finns andra faktorer
som bor hanteras forst. Dessutom maste det finnas en vilja fran redarna att
kora utan befélhavare, oavsett om det ar tekniskt och legalt mojligt, vilket
inte ar givet i alla segment. Aven om fartyget ar autonomt och/eller
obemannat sa kommer det troligtvis fortsatt vara kopplat till nagon form av
dvervakning och kontroll av fartyget, och mojlighet att ta 6ver kontrollen
fran land. Det gor att det i de flesta fall troligtvis ocksa finns nagon som kan
ha en liknande roll som befalhavaren har i dag. | Nautilus Federation (2018)
framgar att sjoman tror att redare bara kommer valja obemannat om det ar
billigare an att ha bemanning.

| Utredningen om sjalvkorande fordon pa vag (2018) foreslas att begreppet
forare ska breddas och innebéra att en forare kan kora ett fordon i eller
utanfor fordonet eller med fjarrkontroll pa avstand. Ett fordon ska kunna ha
flera forare och en forare ska kunna kora flera fordon. Nar fordonet framfors
automatiserat ar fordonsagaren ansvarig for att fordonet kors enligt gallande
bestammelser. Vidare foreslas ocksa att en forare inte ar straffrattsligt
ansvarig eller har ett évervakningsansvar under automatiserad korning.
Foraren kan dock fortfarande vara ansvarig for det som systemet inte klarar
och dven skyldig att ta ver styrningen om systemet kraver det.

Det ar mojligt att nagot liknande skulle fungera aven inom sjcfarten.
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4.4 Testomraden

For att kunna utveckla och anvénda ny teknik behdvs ibland mojlighet att
testa tekniken i en miljé som liknar den som tekniken &r tankt att anvéandas i.
| Sverige finns det inte nagot testomrade for smarta fartyg i dag men det
finns testomraden pa andra stallen i varlden.

Redan 2016 oppnade varldens forsta testomrade for autonoma fartyg i
Trondheimsfjorden i Norge (Sjefartsdirektoratet, 2016). Nu finns
testomraden for autonoma fartyg i flera lander, bland annat i Finland, USA,
Belgien och Storbritannien (INAS, 2019).

Branschens behov av ett testomrade for automatiserade eller autonoma
fartyg ar differentierat. En del menar att behovet av testomraden é&r stort,
och garna med majligheten att testa tillsammans med andra system sasom
dronare, medan andra menar att det ar for sent och att tester behdver ske i
miljoer som fartygen &r tankta att g i.

Det ar mojligt att Transportstyrelsens bemyndigande innebar att
myndigheten har ratt att foreskriva om testomraden for smarta fartyg utifran
en skrivelse i sjotrafikforordningen:

Transportstyrelsen far, efter samrad med Sjofartsverket, meddela de
foreskrifter som behdvs med hansyn till sjésakerheten nar fartyg fors i
Sveriges sjoterritorium och ekonomiska zon (2 kap. 1 §
sjotrafikforordningen (1986:300)).

Myndigheten har dock inget bemyndigande att géra undantag fran gallande
lagstiftning. Det innebar att det borde ga att avlysa ett testomrade men det
gar inte att foreskriva att befintliga regelverk, exempelvis om bemanning
och sjovagsreglerna, inte galler inom omradet. For att myndigheten ska
kunna godkénna undantag fran géllande regler behdvs ett sarskilt
bemyndigande fran regeringen. Om testomraden skulle bli verklighet
behdver en avlysning av ett testomrade rimligtvis foregas av en
riskbedémning av de samhalleliga konsekvenserna.

Testomraden for ny teknik har ocksa efterfragats inom andra trafikslag.
Transportstyrelsen far numera, efter andrade befogenheter, godkéanna tester
med fordon pa vég. Det sker dock inte inom sérskilt utpekade testomraden
utan i vanlig trafik. Ocksa for dronare har testomraden diskuterats, men an
sa lange finns inget officiellt utpekat omrade. De omraden som i dag
marknadsfors som testomraden har inga sérskilda beslut eller undantag
godkanda av Transportstyrelsen, eller annan myndighet, och trafik inom
sadana omraden maste leva upp till géallande regelverk.

Det & mojligt att de nya reglerna for drénare som tréder ikraft 2020 kan
mojliggora testomraden eftersom det da finns mojlighet att skapa
“geozoner”. Det innebdr att det gar att skapa ett omrade med begransningar
for vem som far kéra inom omradet och har tilltrade till omradet. Det ar
mojligt att geofencing kan vara ett angreppssétt for att skapa testomraden
aven for sjofarten.
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4.5 Det kravs en tydlig riktning och ambition

Att introducera ny teknik ar inte helt okomplicerat. Kobylinski (2018)
menar att sjofartsbranschen &r relativt konservativ och att ersatta
befélhavaren med en autonom funktion skulle kunna ses som en
nedvardering av professionen, vilket i sin tur skulle kunna skapa ett
motstand i branschen for framtidens fartyg och minska attraktiviteten for att
arbeta pa fartyg. Nagot som talar for detta ar undersokningen fran Nautilus
Federation (2018) om hur sjopersonal fran 12 olika lander ser pa
utvecklingen med autonom utveckling och dess potentiella effekt. Dar drygt
84 procent svarade att automation, framfor allt obemannade och fjarrstyrda
fartyg, ar ett hot mot sjofartsjobben.

WMU (2019) menar ocksa att Sverige har en hog generell villighet att ta till
sig ny teknologi i jamforelse med exempelvis Norge, Danmark och
Tyskland men sett till sj6fartsbranschen ar Sverige inte lika villig att ta till
sig ny teknologi som vara grannlander. Ett antal faktorer som kan paverka
om ny teknik tillampas kan vara:

e om tekniken ar redo for storskalig anvandning

e pris och utbud av arbetskraft

e teknikens anvandarvanlighet

e om det finns en bra affarsmodell

o tillampliga regelverk och stéttande myndigheter
e om tekniken ar accepterad i samhéllet

Saval Norge som Danmark har en uttalad ambition att bli en ledande nation
inom sjofart och framtidens teknik inklusive autonoma sjofartslosningar (Se
till exempel DMA, 2018). Den danska sjofartsmyndigheten menar att det
inkluderar att forutsattningarna finns och att varken tekniken eller reglerna
utgor hinder.

Till exempel foreslar den danska sjofartsmyndigheten ett antal atgarder for
att badda for framtidens fartyg redan nu, det handlar bland annat om att:

e det nationella regelverket anpassas for att godké&nna fullt autonoma
farjor for kortare nationella resor

e det nationella regelverket anpassas for att mojliggéra periodvist
obemannade bryggor och elektroniska utkikar for att kunna locka
teknikproducenter och system och ocksa bidra till vardefull input i
IMOs regelarbete

o forbereda nationell lagstiftning och undanréja hinder fér autonoma
fartyg for att vara redo att snabbt kunna implementera internationella
regelverk (DMA, 2018).
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En del i att forbereda regelverken kan vara att hitta nya definitioner for
befalhavare, autonoma fartyg och fjarroperator. Dessutom bor en
fjarroperators rattigheter och skyldigheter utredas och regelverken som
kraver att det alltid finns bemanning eller att bemanningen maste vara
ombord bor ses dver (DMA, 2018).

Enligt branschen verkar det som att Transportstyrelsen invantar den
regelinventering som pagar inom IMO, en process som upplevs langsam. De
behov som finns inom vissa segment, sasom vagfarjetrafik, anses behdva
omhéndertas snabbare. Transportstyrelsen behdver fora dialog med
branschen i storre utstrackning an i dag, men det ar viktigt att da fanga ett
brett perspektiv.

Transportstyrelsen skulle beh6va jobba aktivt med regelférandringar som
moter utvecklingen inom branschen och medverka i de utvecklingsprojekt
som pagar. Regelutvecklingen behover ligga i takt med teknikutvecklingen,
en forutsattning men ocksa en stor utmaning. Branschen efterfragar en storre
néarhet mellan myndigheter och ndring. Det &r inte bara Transportstyrelsen
som skulle behéva arbeta narmare branschen, Sverige skulle troligtvis tjana
pé att tinka mer ”AB Sverige”. Samtidigt skulle det krava
strukturférandringar och ett forandrat synsétt.

En majlig vag for att saval narma sig branschen som att ta fram losningar
som kan fungera innan ett internationellt regelverk finns pa plats kan vara
att anvanda policylabb. Nagot som enligt Vinnova (2019) syftar till att ta
fram arbetssatt som utvecklar regelverk som stimulerar snarare &n hindrar
innovation.

Det kan, enligt vissa i branschen, ocksa vara svart att finansiera
utvecklingsarbete och det behdvs mer forskningsmedel. Det marina omradet
ar till viss del undanskymt och maste synliggéras mer. Myndigheter och
politiker verkar inte tro att det finns nagon marin tillverkning i Sverige
langre, nagot som sett till varv kan vara sant men inte avseende
underleverantorer. Marin industri kan dessutom fa svart att soka, och f3,
forskningsmedel eftersom de ibland kan hamna i fel klassificeringskod i den
officiella statistiken.
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5 Obemannade farkoster

Automatiserade fartyg finns redan i dag menar Nautilus Federation (2018)
och syftar pa obemannade farkoster som anvéands inom forsvaret, i olje- och
gasindustrin och till att utféra marina undersékningar. Men, dessa fartyg &r
annorlunda an andra fartyg och skiljer sig i stor utstrackning fran
exempelvis fartyg som gar i internationell trafik, eftersom de anvéands under
en begransad tid, under kontrollerade former och i naromradet.

Redan pa 1960-talet konstruerades den forsta obemannade
undervattensfarkosten och Sverige har historiskt haft en stark position i
utvecklandet av obemannade undervattensfarkoster (Deutsch, 2018).
Obemannade ytfarkoster har ocksa utvecklats under en langre tid, till
exempel utvecklades en obemannad farkost for sjomatning pa ett universitet
i USA i borjan av 1990-talet (Manley, 2008).

| det har avsnittet innefattar obemannade yt- och undervattensfarkoster det
mindre tonnaget som inte har nagra personer ombord, varken bemanning
eller passagerare.

5.1 Anvandningsomraden

Anvandningsomradena och nyttorna med obemannade farkoster & manga.
Autonoma fartyg, och i synnerhet obemannade farkoster, anses lampliga for
uppgifter som ar farliga, smutsiga eller trakiga.2 Obemannade farkoster
skulle kunna utfora uppgifter som &r farliga eller svara att géra med ett
storre, bemannat fartyg, men relativt enkla for en obemannad farkost.
Farkosterna skulle kunna saval komplettera som utgora ett substitut for
annan sjofart, beroende pa uppgift.

Obemannade yt- och undervattensfarkoster utvecklas for att kunna utféra
uppgifter och for att kunna agera tillsammans i en svarm, ensamma eller
tillsammans med dronare. Utvecklingen sker inom industrin, exempelvis av
DeepVision och Saab kockums, och inom forskningsvarlden, exempelvis av
KTH. | flera av utvecklingsprojekten arbetar olika aktorer tillsammans.

Anvandningsomraden for obemannade farkoster spanner dver ett brett
spektra och innefattar bland annat sjomatning, studier om vattenmiljoer och
djur men ocksa olika uppgifter inom militaren. Det kan ocksa handla om
insamling av data i forskningssyfte eller sokinsatser efter forsvunna
manniskor.

For svensk del skulle sjomatning kunna vara ett av anvandningsomradena.
Svensk skargard bestar till viss del av manga oar och grunda vatten. De
grundare vattnen i Sverige har inte matts pa lange och dagens matfartyg ar
inte effektiva pa djup mellan 0 och 10 meter, eller kostnadseffektiva. For
fritidstrafiken, som ofta gar pa de grundare vattnen, ar sma djupskillnader
mellan 0 och 10 meter ofta mer relevanta an skillnader i djup 6ver 10 meter.

8 Ofta bendmns detta som anledningar till att robotisera uppgifter. P& engelska bendmns de som dirty, dull and
dangerous.
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Obemannade farkoster skulle i dessa fall kunna utgdra ett komplement till
dagens métfartyg och utgora en effektiv 16sning for att méta de grundare
vattnen.

Utvecklingen av obemannade farkoster sker 6ver hela varlden, till exempel
av det brittiska foretaget AutoNaut som utvecklar och saljer mindre®,
obemannade autonoma farkoster som drivs av sol- och vagkraft (AutoNaut,
u.d.). En av deras farkoster har anvants for att undersoka havsmiljon véster
om Gotland. Farkosten kan antingen programmeras att kdras autonomt eller
styras via satellit eller VHF-radio, vilket ocksa gor det mojligt att tanka ner
data (SLU, 2017).

Det gar att konstatera att det redan pagar saval utvecklingsarbete som
faktisk anvandning av obemannade farkoster inom saval bransch som
forskning. | framtiden kommer vi troligtvis se en 6kad anvandning av
obemannade farkoster for manga olika uppgifter och av manga olika
aktorer. Till exempel uppger Trafikverket (2018) att SGU, Sjofartsverket
och Goteborgs universitet planerar for eller kan tdnka sig att anvanda
autonoma eller fjarrstyrda farkoster for matning och insamling av data.

Att ta fram och borja anvénda automatiserade eller autonoma obemannade
farkoster anses vara forenat med storre ekonomiska vinningar jamfért med
andra sjofartssegment och en drivkraft for att utveckla obemannade
farkoster dr just att minska kostnaderna for att utfora vissa uppgifter.
Exempelvis kan flera sma farkoster i grupp soka av eller méta ett storre
omrade fortare an ett enskilt fartyg, vilket skulle kunna maéjliggora att stérre
omraden kan stkas av till en lagre kostnad. Férutom kostnadsminskningar
menar Zolich et al. (2018) att obemannade farkoster ocksa lett till storre
precision och noggrannhet vid forskningsexpeditioner och en forbattrad
datainsamlingsprocess.

Troligtvis kan obemannade farkoster paverka arbetstillfallen inom de
omraden som konkurrerar med bemannad sjéfart. Samtidigt behover
troligtvis en ménniska fortsatt skota vissa uppgifter, sasom att kora ut
farkosterna till uppdrag och Gvervaka operationerna. Det ar ocksa majligt att
nya arbetstillfallen uppstar om nya anvandningsomraden tillkommer.

5.2 Behov och hinder

Dagens regelverk for ytfartyg kraver att det alltid ska finns en befalhavare
ombord och det finns ingen undre gréns for nér reglerna ar tillampliga. Det
innebdr att obemannade ytfarkoster kanske inte kan anses vara forenliga
med dagens regelverk.

Det finns inga regler i dag som dr tillampliga for civila
undervattensfarkoster. Detta har troligtvis inte varit ett storre problem

° Den langsta &r sju meter 1ang.
10 Sveriges geologiska undersokning.
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tidigare eftersom anvandningen varit begransad. Men om férekomsten av
undervattensfarkoster fortsatter 6ka kommer behovet av regelverk att oka.

Tillverkare och anvandare av obemannade farkoster anser att det finns ett
behov av regler for obemannade farkoster dels for att uppratthalla
sékerheten, dels for att dagens regler inte ar anpassade eller
tillampningsbara for obemannade farkoster. Det kravs proaktivitet fran
myndigheter och politiker for att mojliggéra obemannade farkoster och en
av de intervjuade konkretiserar genom att mena att man maste kanske inte
vara tvaa pa bollen varje gang.

For att mojliggéra anvandningen av obemannade ytfarkoster maste reglerna
andras eller anpassas. Det finns flera moéjliga vagar for att obemannade
farkoster ska kunna mojliggoras ur ett regelperspektiv, till exempel att
undanta obemannade ytfarkoster fran regelverkets definition av fartyg och
skapa ett eget regelverk eller att, likt fartyg under sex meter i dag, ha andra
regler for obemannade farkoster. En av de som intervjuats menar att
farkosterna bor behdva leva upp till vissa grundlaggande krav, till exempel
att kunna gora undan, félja sjovagsreglerna och detektera hinder.

Inom luftfarten har en liknande resa redan gjorts. Sveriges regelverk for
dronare var ett av varldens forsta och tradde i kraft redan 2009. Regelverket
var resultatet av ett vaxande behov fran industri och forsvar. Det ar mojligt
att ett eget regelverk fér obemannade farkoster skulle kunna utformas med
inspiration fran dronarregelverket. Till exempel genom att kraven baseras pa
farkostens storlek, hur nara manniskor den kér och vilket omrade den kor i.

En risk med att skapa ett helt eget regelverk for obemannade farkoster &r att
det kan forsvara att ssmmanfoga dessa regler med framtida regler for
obemannad sj6fart. Obemannad luftfart, eller drénare, ligger under samma
paraply av lagar som annan luftfart men har ett parallellt spar och ar skild
fran annan luftfart i regelverket. Ett alternativ till att gora ett helt eget
regelverk for obemannade farkoster &r att redan nu lagga grunden for ett
motsvarande spar for obemannade fartyg som obemannad luftfart har.

Samtidigt finns det svarigheter med ett eget spar ocksa. En stor del av
svenska regler harstammar fran internationella regler. Om svenska regler
forandras i en storre omfattning finns det risk att reglerna behover férandras
igen ndr de internationella regelverken anpassas till framtidens sjofart.
Samtidigt ar det inte rimligt utifran de behov som finns idag, framforallt for
obemannade farkoster, att vanta in ett internationellt regelverk eftersom den
internationella processen tar lang tid.

Ett regelverk behdvs men det finns ocksa en oro for ett framtida regelverk
och dess utformning. En stor del av business caset ar att farkosterna kan
utfora uppgifter sjalva, om kraven skulle innefatta att de kérs inom synhall
forsvinner troligtvis stora delar av den ekonomiska vinningen med en
obemannad farkost.
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6 Analys

Att utvecklingen gar mot allt mer avancerade fartyg anses naturligt eftersom
teknikutveckling och digitalisering redan nu sker I6pande inom sjofarten.
Men drivkraften for att utveckla de mest avancerade fartygen anses
framforallt vara att det &r tekniskt mojligt och att det finns ett intresse.
Utvecklare inom sjofartsbranschen anses satta agendan for hur fartygen
beskrivs, nagot som troligtvis beror pa deras behov av att konkurrera med
kunskap och kompetens vilket kraver att de ar med tidigt i
utvecklingsstadiet. Inom vissa segment har dock utveckling och ambitionen
att anvanda allt mer avancerade fartyg kommit langt, vagfarjetrafiken i
Sverige 4r ett sadant omrade. Inom segment dar utvecklingen kommit langre
ar drivkrafter till stor del minskade kostnader, saval personal- som
driftskostnader, och mer miljévénliga fartyg. For ett storre, internationellt
tonnage ligger fokus istéllet pa ett 6kat beslutsstod.

Ett segment inom sjofarten som kan anses ha kommit langst i utvecklingen
ar obemannade farkoster, vilket inkluderar ett mindre tonnage som redan i
dag anvands i viss utstrackning samtidigt som utvecklingen gar fort. De
kommer troligtvis bli en viktig del av sjofarten framd6ver och fungera bade
som komplement och som substitut till annan sjofart, bland annat for
sjdmatning.

Utifran saval litteraturen som intervjuerna gar det att konstatera att sjcfarten
bestar av ett antal differentierade segment med olika drivkrafter, nyttor och
hinder for en 6kad anvandning av automation och autonomi. Samtidigt gar
det ocksa att konstatera att sjéfarten kommer att préaglas av allt mer
automatiserade, och helt eller delvis autonoma, funktioner framdéver.

Skillnader i drivkrafter, nyttor, hinder och mgjligheter kan finnas mellan
gods- och passagerartrafik, mellan olika gods- och passagerartyper och
mellan olika trafikmonster. Det gor det svart att se en tydlig riktning for hur
sj0farten som helhet kommer att utvecklas framover. Men en hog grad av
autonomi och automation kommer troligtvis framst implementeras inom
vissa segment. P& kort sikt handlar det, ur ett svenskt perspektiv, framforallt
om nationell farjetrafik och mindre obemannade farkoster men ocksa
nationella godstransporter. Medan andra segment, exempelvis tankfartyg i
saval internationell som nationell trafik, anses som mindre lampade att i
nértid utrustas med liknande system och for dessa handlar det istéllet om ett
okat beslutsstod for en 6kad sakerhet och effektivitet men ocksa for en
hallbarare sjofart. P& langre sikt ar det svarare att sia om utvecklingen och
vad som kommer att ske, bade for svensk del och globalt. Detta eftersom
utvecklingen till stor del ar beroende av vad som sker pa den internationella
arenan.

Att det rader delade meningar om vad olika begrepp innefattar forsvarar att
dels gora en kartlaggning som denna, dels se en tydlig riktning for
utvecklingen framover. Som nagra av de intervjuade papekar sa skulle det
behovas en samsyn om vad olika begrepp innefattar. Samtidigt ar det svart
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att dra granser mellan olika begrepp nér det handlar om en framtida
utveckling som till viss del ligger relativt langt fram i tiden.

Teknikutvecklingen kommer troligtvis leda till att sj6fartens forutséattningar
forandras. Troligtvis kommer, atminstone delar av, utvecklingen medféra att
arbetsmarknaden kommer att paverkas. Sjofartskompetensen kommer
troligtvis ocksa behdva utvecklas och forandras, men kanske framforallt
kompletteras med kunskaper om bland annat IT. Om utvecklingen medfor
att olika segment har storre variation i system och grad av automation och
autonomi kan det kréavas en mer differentierad kompetens inom sjofarten,
vilket i sin tur kan stélla nya krav pa utbildningarna. Vissa yrkesgrupper
kommer mojligtvis att minska, eller helt forsvinna, medan nya uppstar.
Dessutom kommer troligtvis personalens arbetsmiljo att paverkas av
introduktionen av nya system. Hur manniskans hélsa kan komma att
paverkas i framtidens sjofart ar ett omrade som det kravs mer forskning om.

Utover arbetsmarknaden och utbildningsbehov kan smarta fartyg dessutom
krdva en annan typ av infrastruktur som i storre utstrackning kan
kommunicera med évriga parter. Ofta namns testomraden som en faktor
som kan underlatta vid utvecklandet av ny teknik men behovet av ett
testomrade for smarta fartyg i Sverige ar differentierat. Det verkar ocksa
finnas ett behov av en tydlig riktning och ambition for att mojliggéra
utvecklingen. Vara grannlander har kommit langt i utvecklingen av
framtidens fartyg och det finns en uttalad ambition i flera lander att verka
for utvecklingen. Branschen dnskar ett narmre samarbete med
myndigheterna i Sverige.

Vad som kan komma i framtiden &r troligtvis for tidigt att saga pa en
overgripande niva men inom vissa segment har utvecklingen redan kommit
langt och det finns langtgaende behov av att bland annat Transportstyrelsen
genomfor insatser for att inte hindra utvecklingen. Det handlar bland annat
om behovet av ett fungerande regelverk for obemannade farkoster. Det
handlar ocksa om att ha en fortsatt dialog med branschen om vilka
utvecklingsprojekt som pagar och vilka behov som finns utifran
myndighetens uppdrag, framforallt utifran myndighetens vision. Dessutom
bor Transportstyrelsen fortsatt engagera sig i de internationella organ dar det
finns mojlighet att paverka framtidens regelverk for smarta fartyg, nagot
som ocksa kraver forstaelse for vilka behov som finns och vad framtiden
kan erbjuda.

Att sjofartsbranschen bestar av flera differentierade marknader med olika
behov kommer kréva att Transportstyrelsen, och andra berérda
myndigheter, &r lyhodrda for och tar del av de olika behoven som finns. Det
skulle kunna innebéra att det krévs en innovativ ansats och férandrade
arbetssétt.

Obemannade fartyg ligger troligtvis langt fram i tiden, atminstone for fartyg
som omfattas av internationella konventioner. Det &r troligare att dessa
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fartyg kommer att ha en mindre bemanning &n i dag och kan fjarrstyras, helt
eller for delar av en resa.

Om framtiden innebér en stor andel av smarta fartyg som &r utrustade med
system som har en hdg grad av automation och/eller autonomi kommer
troligtvis manga myndigheter att paverkas. Samtidigt ar det i dagslaget svart
att avgora inom vilka omraden och i vilken omfattning. Myndigheterna,
inklusive Transportstyrelsen, ska inte utgora bromsklossar men kan inte
heller anses vara en drivande faktor i utvecklingen och dess riktning.

Till sist, manga anser att reglerna ar det stora hindret for teknikutvecklingen.
For att mojliggora for framtidens fartyg krévs ett omfattande regelarbete,
saval internationellt som nationellt. For att driva nédvandiga nationella
regelutvecklingsarbeten framat kravs en tydlig politisk styrning och
ambition dels for att staka ut riktningen, dels for att se till att det finns
resurser for det omfattande regelarbetet som behdver goras.
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Rekommendationer

For att mojliggdra morgondagens resor och transporter bor
Transportstyrelsen fokusera pa de omraden som &r mest angelagna att
omhanderta. Utifran denna utredning bor fokus darfor ligga pa att:

Fortsatta att aktivt agera och driva svenska standpunkter i de
internationella organ dar myndigheten har majlighet att paverka
framtidens regelverk for sjofarten.

Upprétthalla och fordjupa dialogen med svenska och internationella
intressenter for att utbyta erfarenheter, kunskaper och utveckling
samt lyfta vilka behov som behdver omhéndertas for att bidra till
sjofartens utveckling, framforallt ur ett svenskt perspektiv.

Se 6ver sammanséattningen av den externa intressentgrupp som ar
kopplad till myndighetens rad for autonom sjofart for att fa ett sa
brett perspektiv som mojligt.

Utreda om dagens regelverk kan anpassas till att inkludera
obemannade ytfarkoster och, om inte, ta fram forslag pa regler.

Utreda behovet av att reglera civila undervattensfarkoster.

Planera for en regelgenomgang av svensk nationell lagstiftning for
att undersoka hur framtida reglering av smarta fartyg kan se ut, pa
bade kort och lang sikt.

Se 6ver mojligheten att genomfora ett policylabb for att, i avvaktan
pa sarskilda regler for smarta fartyg, undersoka losningar for att
mdojliggora anvandning (inklusive tester) av dessa fartyg.
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