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FORORD

Detta examensarbete omfattar 15 poang och &r utfort som en del av studierna inom
Sjokaptensprogrammet (180 hdgskolepoang) vid Chalmers Tekniska Hogskola. Inspiration och
végledning till &amnet i arbetet kom till efter dialog med Sjofartsverket och Reto Weber.

Forst riktas uppmarksambhet till var handledare Mats Gruvefeldt. Ett stort tack for ditt stod
genom detta arbete och din expertis inom amnet som berikat med vardefulla insikter och tankar.

Uppskattning visas aven till alla som deltagit i intervjuer, vars bidrag har varit fundamentala
for studiens genomforande. Deras villighet att dela med sig av kunskap och erfarenheter har
varit oerhort véardefullt.
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SAMMANDRAG

Den globala sjofarten har upplevt betydande fordndringar tack vare teknologiska framsteg som
bidrar till 6kad sékerhet och effektivitet. Navigationsstod fran land utforskas som ett alternativ
till lotsning och lotsdispens i svensk sjofart. Projektet testas med befintlig teknologi for
dvervakning och assistans fran land, dér lotsar, med hjélp av teknologisk utrustning, 6vervakar
och bistar fartyget fran land. Detta mojliggor okad tillganglighet for hamnar och farleder, med
ekonomiska, miljoméssiga och sékerhetsméssiga fordelar. Testerna representerar framsteg
inom sjofarten och kraver utékad lamplig teknologisk utrustning for att realiseras.

Studiens syfte ar att genomfora en ingaende sammanstallning av den teknologiska utrustning
som mojliggor landbaserad lotsning av fartyg. Genom att analysera férdelar och nackdelar hos
olika teknologiska system samt deras tillampningsomraden, stravar studien efter att identifiera
och foresla tekniska hjalpmedel for att forbattra konceptet navigationsstod fran land. For att
undersoka detta amne mer ingdende har specifika fragestallningar utformats:

- Vilka teknologiska verktyg testas i nulaget for att lotsen ska kunna assistera fartygen
fran en landbaserad position?

- Vilken dvrig befintlig teknologi och utrustning kan forbattra navigationsstod fran land?

For att uppna studiens mal genomfordes en inledande litteratursokning for att erhalla teoretisk
bakgrundsinformation. Dérefter utfordes semistrukturerade intervjuer for att validera eller
avfarda de teoretiska aspekter som framkommit under litteratursékningen.

| resultatet granskas befintlig och potentiell teknologisk utrustning for navigationsstod fran
land, foreslar forbattringar genom kompletterande teknologier som LIDAR, dronare och
avancerade kameror. Resultatet indikerar pa 0kad situationsmedvetenhet och precision samt
redundans med hjalp av de foreslagna teknologierna. Begransningar och svarigheter med vissa
system har ocksa identifierats i resultatet.

Denna studie ar begransad till att utforska Goteborgs lotsomrade fram till fartygens
mandvreringspunkt, med detta menas att teknologisk utrustning for att ga till kaj inte kommer
utredas. Samt enbart utrustning som finns i enlighet med SOLAS kapitel V pa fartygen.
Ekonomiska aspekter har medvetet exkluderats fran studien for att fokusera specifikt pa
teknologins potential. Detta for att ge en grundlig forstaelse av den tekniska kontexten for
navigationsstod fran land i Goteborgs lotsomrade

Nyckelord: Teknologisk utrustning, lots, lotsning, navigationsstdd fran land, sjéfart, framtid



Technological solutions for navigation support from land in the pilot area in Gothenburg
Implementation of modern technology for modern shipping

HAMPUS KAGSTROM
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ABSTRACT

Global shipping has experienced significant changes thanks to technological advancements that
contribute to increased safety and efficiency. Shore-based navigation support is explored as an
alternative to pilotage and pilot exemption in Swedish maritime operations. The project is tested
with existing technology for remote monitoring and control, enabling enhanced accessibility to
ports and fairways with economic, environmental, and safety benefits. These tests represent
progress in maritime practices and necessitate additional appropriate technological equipment
for realization.

The study aims to compile a comprehensive overview of the technological equipment enabling
shore-based navigation assistance for ships. By analyzing the pros and cons of various
technological systems and their applications, the study seeks to identify and propose technical
aids to enhance the concept of shore-based navigation support. To investigate this, the following
research questions were addressed:

1. What technological tools are currently being tested to enable pilots to assist vessels
from a shore-based position?

2. What other existing technology and equipment can improve shore-based navigation
support?

To achieve the study's objectives, an initial literature search was conducted to obtain theoretical
and background information. Afterward, semi-structured interviews were conducted to validate
or dismiss the theoretical aspects identified during the literature search.

The results review existing and potential technological equipment for shore-based navigation
support, suggesting improvements through complementary technologies such as LIDAR,
drones, and advanced cameras. The outcomes indicate increased situational awareness and
precision, along with redundancy using the proposed technologies. Limitations and challenges
with certain systems have also been identified in the results.

This study is restricted to exploring the Gothenburg pilotage area up to the vessels' maneuvering
points and includes only standard equipment according to SOLAS Chapter V on ships.
Economic aspects have deliberately been excluded from the study to focus specifically on the
potential of technology. This is to provide a thorough understanding of the technical context of
shore-based navigation support in the Gothenburg pilotage area.

Keywords: Technological equipment, pilot, piloting, shore-based navigation support, maritime
operations, future



Innehallsférteckning

1. Inledning 1
O B = OO 2
1.2 FUAQGESEAIININGQAL eorrrrereerereeriseereseseessesissesisssesisesesesasesasssesssssesssesssassssssssssasssssasssssssssesssssessssssssssssssssessssesssesesssesesssssesanessssnessesns 2
1.3 AVGIANSTUNGAL c.vreirreeeeererserseeiserisissessseasssssssssessssasssasesssesssssssssssssssssssssssasesssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssasesasesssssssasssssssess 2

2. Bakgrund 3
2.1 Projektet “Navigationsstod fran [aNd FAS 1 OCH FAS 27 ..weoreeeonseeeossseiossssisssssisssesisssesisssesissssssssssssssssssssssssssssssssses 3
2.2 Teknologisk utrustning som anvénts av Navigationsstod fran [and FAS 1 ... eoeronseronsseronseesonsessneenes 4
2.3 LOESNUING [ SVETIGE ucoroeriririrscorsiisississcanssssssessssasssisisasisssesssssssssssssssssssasssasisssessssassssssssssssssssssasesssessssssssssssssssssssssssesssessssasssas 6
2.4 LOUSAUSPONS ..vvrversrerirsesssssssssssssesisssisssasssssssssssssssssssssssssasssasssssesssssssssssssesssssssassssssssssssssassssssssssssssanssassssssasssssssssssssssssnsssssssssnssanssns 7
2.5 VeSSl TIASfIC SETVICE (VTS) ceoeerrerureernrerseeriseessesesssessnessseessssesssssessessssasessssssessassesssssassesssesssesssessssasesssssssessansssssesssessessansess 7

3. Teori 8
3.1 LandbaSerad TAAATEEKNIK ........ccveerureerireerissierssissssisisssesisssesisssesisssesasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesassssssssssssssssanssses 8
3.2 POTEADIE PIIOT UNTE covorrereriseriseseriseiriseesisseesisssssassssssssesssssesisssesisssesssssesasssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssesssssssanssses 9
B 40 e 1 = 11
3.4 LIDAR coreoeeertoeeertaseeestaeeeesiseseestssesessisesssstsesssstse st 5883558584555 8455845848008 12
3.5 INfTATOA KOOI ALEKIUK .....cevreerereeerrseeeeriseeasessasscsasesiseessssesssesessessesssssesssssssessassessnssssessassessssssssessssssssesssessssansessnsssssssassessneses 14
3.6 BrOADANUASTAAAL ....crvoncrirsiriserisssiriseirissisisssesisssesissssssssssssssesss s s s s ssssasss s s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasesssssssanss 15
3.7 FOrutSGttningar i GOLEDOTGS NAMMN......eeeeerserserissesssesssesisssssesssssesisssssessassesssssssssssssssssssassessssssssessssssssssassessssssssssassessssses 15

4. Metod 17
4.1 LTEEETAEUISOKNIIG c.revorveveriereeeriseesiseesisssesisssssassesssssesisssesss s s s ssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssesassesasssssss 17
T L =) Y 17 1= 17

4.2.1 SemiStruktUreTrad INTEIVIU. s bbb 18
4.2.2 TransKkribering......eerneeen: .18
4.2.3 UTVAL 1 INEETVIUI reverereeessesssssesssesesssesesssesessse s s sssssesssssesss s ssss s ssss s ssss s s s s s ssesssssesssasesssssssssanass 19
4.3 BEATDEINING AV QAU ....crurvereririreiriseerissserisssssssisisssesisssesisssesisssesasssesisssesisssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssasssessssesasseses 19
4.4 Validitet och Reliabilitet e 19
I 21 2 1 OO 20
T B 003 0) w0 T=) UMY Vo 0Ly TP 20
T N T ) 04 0 L ] PO 20
4.5.3 EtiSK GIanSKININE ... cvcieeeeeseeeeerseesseesseesseessseesssseseesssesssessssesssesssesssssssssssssess e ssssssssess s ssssssssesssessssssssessssessssssssassasessss 20
5. Resultat 21
5.1 Utrustning som anvdnds i simulatortester idag
5.1.1 Radar ....eneesneeenne
5.1.2 AIS/GNSS ..oorerereerrererrns
5.1.3 Kommunikation.......onn.
5.2 Utrustning som kan férbdttra navigationSStod fran IANG .........coeeeeeesseeeseseresseeisssersssesisssesisssesasssssanssssasssseos 23
5.2.1 LidarteRniK .....cccoomeeemmeermeeerneens
5.2.2 DIONAre .....conmeeseeesseeenne
5.2.3 Infraréd kamerateknik
5.2.4 Bredbandsradar
5.3 SAMMANSEAIINING AV ULTUSEING covovererererrreeirreriseesassesssesissessssssssesasssssesssssesssessssessssssssesssssssssssssessssssssssssssssessssssssssassessneses 26




6. Diskussion

6.1 Studiens del i konceptet NavigationSStOd fraAN [ANG ...........ceoneeeeseernseerisseessssssssesisssesssssesisssesssssesssesesasssessssesanss
6.1.1 kommunikationen mellan 10t 0Ch fartyg ... sesssssesssssesssssssssans
6.1.2 Skillnaden mellan VTS och Navigationsstod fran 1and ...
6.1.3 Goteborgs lotsomrade

6.2 MetOAAISKUSSION...ocuvviesierisrsirsissrsisivssssssisssssssssssssssssssssesssssssessssssssssssssassssanss

7. Slutsatser

7.1 Rekommendationer till fOrtSALL ArDELO. ... wwerorserrserseseriseserisesesisssssssssssssssssssssassssassssssssssssssssasssesassssasessssnesssanss

Killférteckning

Bilagor

27

27
27
27
28

29

30
30

31

36



FIGURFORTECKNING

Figur 1. Radarbild utan AIS information
Figur 2. Radarbild med AIS information

Figur 3. lllustration av en efterslapning under gir

Figur 4. Exempel pa hur det skulle kunna se ut att fa en bild fran bryggan med hjalp av en
dronare

Figur 5. Exempel pa 6versiktshild med hjalp av drénare
Figur 6. Exempel pa ett 3D-punktmoln 6ver ett fartyg i en farled

Figur 7. Elektronisk sjokort éver Goteborgs skargard med sédra och norra farleden
utmarkerad

Figur 8. Fartbegransningar i Goteborg, inom det réda omradet rader det 8 knops fart och det
grona 5 knop

TABELLFORTECKNING

Tabell 1. Demografi 6ver de personer som intervjuats i studien
Tabell 2. En 6versikt av vilka resultat som ingar till varje fraga

Tabell 3. En sammanstallning av utrustning som anvands vid tester for navigationsstod fran
land eller inte

Vi



FORKORTNINGAR OCH BEGREPP

AIS

ECDIS

GLONASS

GPS

GNSS

IMO

IR

LIDAR

MW

Nm

PPU

RADAR

SOLAS

TSFS

UAV

VHF

VTS

Automatic Identification System

Electronic Chart Display and Information System
Globalnaja Navigatsionnaja Sputnikovaja Sistema
Global Positioning System

Global Navigation Satellite System

International Maritime Organization

Infrarott

Light Detection and Ranging

Mean Water

Nautical Mile

Portable Pilot Unit

Radio Detection and Ranging

Safety Of Life At Sea

Transportstyrelsens Forfattningssamling
Unmanned Aerial Vehicle

Very High Frequency

Vessel Traffic Service

vii



1. INLEDNING

Den globala sjofarten har under de senaste decennierna genomgatt en forandring dar
teknologiska framsteg har spelat en avgorande roll for att forbattra sékerheten, miljo och
effektivitet. Davydova & Zhyvotova (2021) skriver om ny teknologi som implementerats pa
fartygen men teknologin har ocksa tillfort battre 6vervakning fran land for att bestamma fartygs
position, kurs, fart éver grund och andra viktiga parametrar. Detta har inte bara inneburit en
forbattring for besattningen ombord utan ocksa for andra personer som arbetar i anknytning till
fartyg, sasom lotsar.

Enligt International Maritime Organization (IMO, 2019) ar lotsning en funktion for att
sakerstalla en saker och effektiv sjofart, sarskilt i tranga farvatten och komplexa
navigationsmiljoer. Lotsens huvudsakliga mal ar att sékerstalla en saker passage for fartyget
genom att ge rad om véagval, vattendjup, och undvika hinder som grund eller andra faror. Idag
finns ett alternativ till lotsningen genom "lotsdispens” vilket innebér att en navigatér ombord
pa fartyget sjalv far navigera fartyget in i hamn utan hjalp av lots.

Ett tredje alternativ som undersoks i svensk sjofart ar de sa kallad Navigationsstod fran land,
dar besattningen ombord pa fartyget inte behdver ta en lotsdispens men kommer behéva
genomga mindre kvalitetsprovningar for att fa ta del av den eventuella tjansten. Skillnaderna
mellan dessa tva alternativ ar att for att fa lotsdispens ar det en mer ingaende prévning dar ett
av befélen antar ansvaret for navigationen. Navigationsstdd fran land kommer att undersoka
om det gar att lotsa fartyg lika sakert eller sékrare med hjalp av en lots som sitter pa land.

Navigationsstod fran land &r ett projekt som lanserades 2019 dér ett flertal aktorer &r inblandade
for att utreda om det & mojligt att genomfora. Genom att integrera befintliga teknologier som
Automatic Identification System (AIS), Vessel Traffic Service (VTS), radar och
satellitbaserade positioneringssystem har det skapats mojligheter férverkliga 6vervakning och
assistans till fartyg frn en person som sitter pa land (Research Institutes Of Sweden [RISE],
2021). Projektet har i dagslaget framgangsrikt genomgatt Fas 1, dar preliminara praktiska tester
och simuleringar utfordes i Oxelosund och Norrkoping (RISE, 2021). Fran Trafikverket (2022)
kan det lasas att med dessa resultat i ryggen ar projektet nu inne i Fas 2, dar ambitionen &r att
expandera projektets rackvidd och utforska dess potential i ett &nnu storre perspektiv. Det finns
en lang lista pa annan teknologi som skulle kunna vara behjalplig for att uppratta ytterligare en
niva av trygghet, sékerhet och effektivitet inom detta omrade (RISE, 2021).

Testerna som nu gors i projektet Navigationsstod fran land representerar ett betydande framsteg
inom sjofarten, med flera fordelar dar 6kad tillganglighet ar centralt. Genom att erbjuda ett
palitligt alternativ som balanserar mellan traditionell lotsning och lotsdispens, &r ambitionen att
oftare sakerstélla tillgdnglighet av hamnar och farleder for fartyg som kan nyttja denna tjanst.
Det finns &dven ekonomiska, miljomassiga och sékerhetsmassiga fordelar med detta
tillvagagangssatt. For att dessa ska kunna realiseras kravs lamplig teknologisk utrustning som
kan mojliggora tjansten Navigationsstod fran land (RISE, 2021).



1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att genomfora en ingaende sammanstallning av den teknologiska
utrustning som mojliggér landbaserad lotsning av fartyg. Genom att analysera fordelar och
nackdelar hos olika teknologiska system samt deras tillampningsomraden, stravar studien efter
att identifiera vad det ar som kravs fran tekniska hjalpmedel for att kunna lotsa fran land.

1.2 Fragestallningar

- Vilka teknologiska verktyg testas i nuléget for att lotsen ska kunna assistera fartygen
fran en landbaserad position?

- Vilken dvrig befintlig teknologi och utrustning kan forbattra navigationsstod fran land?

1.3 Avgréansningar

Denna studie ar avsedd att specifikt utforska Goteborgs lotsomrade fram till
mandvreringspunkten och den landbaserade teknologi som finns i omradet samt méjligheter till
forbattring som kan paverka lotsningen fran land. Denna plats har valts eftersom projektet
navigationsstod fran land valt att gora tester inom detta omrade.

Da studien endast behandlar den landbaserade teknologin, kommer en ytterligare avgransning
att gilla fartygens navigationsutrustning, vilken maéste Overensstimma med de krav som
faststéllts enligt Safety of Life at Sea (SOLAS) kapitel V. Detta blir den grundliggande
referensramen for undersékningen. Den valda begrénsningen syftar till att skapa en tydlig och
avgransad studie som fokuserar specifikt pa landbaserad utrustning och hur den hjalper lotsen
som sitter pa land.

Ytterligare en avgransning i denna studie ar att den inte kommer att ta hansyn till ekonomiska
faktorer. Det innebér att eventuella kostnadsaspekter och ekonomiska konsekvenser av att
implementera navigationsstdd fran land inte kommer att vara en del av denna studie. Fokus
kommer istillet att ligga pd tekniska och operationella aspekter for att eventuellt hjilpa beslut
om implementering. Genom att inte inkludera ekonomiska 6verviganden blir det mojligt att fa
en mer detaljerad forstdelse av teknologins potential och pdverkan inom ramen for denna studie.



2. BAKGRUND

Bakgrundskapitlet presenterar projektet navigationsstod fran land, teknisk utrustning som
anvands idag vid tester, och den traditionella lotsningens funktion i svenska farvatten.
Teknologin spelar en central roll i dagens navigationsstod fran land, och for att forsta detta
kommer det att granskas hur olika tekniska verktyg fungerar for att underlatta navigering.

2.1 Projektet “Navigationsstod fran land Fas 1 och Fas 2”

For att fa en battre forstaelse vad denna rapport kommer syfta till finns det en grundlaggande
pelare som bidragit till att amnet kommit till, det &r projektet "Analys av foérutsattningar och
nyttor med ett nytt navigationsstod fran land" som genomfoérdes under aren 2019-2020 (RISE,
2021). Projektet, under ledning av forskningsinstitutet RISE, finansierat av Trafikverket och
andra aktorer, syftade till att utforska potentialen och férutsattningarna for implementering av
navigationsstod fran land inom den svenska sjofartssektorn.

Detta projekt, utforskade konceptet navigationsstod fran land, vilket skiljer sig fran den
traditionella lotsningen. Genom att anvéanda fjarrkommunikation och digitala verktyg istéllet
for att ha en lots fysiskt ombord pa fartyget, stravar detta tillviagagangssatt efter att
tillhandahalla navigationsassistans fran land. Till skillnad fran Vessel Traffic Services (VTS),
som huvudsakligen évervakar och informerar om trafik, erbjuder detta initiativ aktiv guidning
genom komplicerade navigationsomraden.

Vidare i analysrapporten fran RISE (2021) som var Fas 1 av projektet, har konceptet anvants
sig av navigationsutrustningen ombord pa fartygen som komplement till tekniken som anvénds
fran land for att skapa en séker navigation. Detta inkluderar anvandning av system som
RADAR, AIS, ECDIS och VHF vilket mojliggor realtidsévervakning och noggrann
positionering. Projektet innefattade tester genomférda i simuleringar och praktiska tester i
Oxeldsund/Norrkdping for att verifiera konceptets tillforlitlighet.

Med start 2022, inleddes projektet "Navigationsstod fran land fas 2" da utfallet fran Fas | var
valdigt positivt. Trafikverket (2022) skriver att projektets Fas 2 siktar pa att utoka anvandningen
av fjarrlotsning genom att genomfoéra ytterligare systemdemonstrationer. Genom att utnyttja
teknologisk utrustning &mnar projektet att forbattra och effektivisera navigationsstodet
ytterligare.

Ett specifikt fokusomrade for Fas 2 ar tester och demonstrationer i Géteborgs hamn, som
representerar Skandinaviens storsta hamn. Denna valda testbadd &r av sarskild vikt da olika
farleder och hamnar presenterar unika utmaningar och férutsattningar, vilket kraver anpassade
I6sningar och tillvagagangssatt for navigationsstod fran land.

Det dr dock viktigt att notera att detta projekt ar under utveckling och att tjansten for
fjarrlotsning annu inte ar tillganglig. Projektet "Navigationsstod fran land fas 2" syftar till att
forbattra sjofartens konkurrenskraft och tillgdnglighet, samtidigt som det minskar
miljopaverkan. Dessa innefattar att kunna Oka andelen transport till sjoss, forbattrad
tillganglighet till lotsning med en fdrenklad lotsprocess som i sin tur kan minska
bunkeranvandning (Trafikverket, 2022).



Detta innovativa tillvagagangssatt till navigationsstod fran land erbjuder en ny dimension av
sékerhets- och effektivitetsforbattringar i sjofarten, vilket har potential att omforma framtiden
for sjofartens navigeringspraxis.

2.2 Teknologisk utrustning som anvants av Navigationsstdd fran
land Fas 1

Navigatorer och lotsar pa en fartygsbrygga anvander sig av en rad avancerade tekniska
hjalpmedel for att sakerstalla séker navigation. Bland dessa dar Radio Detection and Ranging
(RADAR), en etablerad teknologi som anvéander elektromagnetiska vagor for att detektera
objekt och bestdmma deras position och hastighet. Denna teknik finns i sjofarten for att tidigt
upptacka andra fartyg, hinder, eller geografiska landmarken, vilket ar vasentligt for att framfora
ett fartyg med gott sjomanskap (IMO, 2004).

Samtidigt finns det ocksa ett antal begransningar med radar, exempelvis vid representation av
stora fartyg pa grund av den horisontella stralbredden. Detta kan leda till att mal framstar storre
eller mindre &n de ar i verkligheten. Dessutom kan radar inte alltid tillférlitligt indikera ett
fartygs exakta kurs eller rorelseriktning. Komplexiteten okar vid kursandringar dar fartygets
rotation om sitt centrum inte alltid matchar dess faktiska kurs 6ver grund, vilket ytterligare
forsvarar tolkningen av radarinformation. En annan begransning &r detektering av sma mal,
som fritidsbatar, hinder som flyter i vattnet och andra sma mal i omgivningen vilket ofta kan
forekomma i lotsomraden da det &r narmare land (IALA,2004).

I tillagg till RADAR, finns ocksa AlIS. Det méjliggor automatiskt utbyte av information mellan
fartyg men ocksa mellan fartyg och landbaserade stationer. AlS:en inkluderar viktig data som
fartygsidentifiering, position, kurs, och fart 06ver grund. AlS:en forbéattrar
situationsuppfattningen och minskar risken for kollisioner genom att ge navigatdrerna
mojlighet att folja andra fartygs rorelser och identifiera potentiella faror i god tid. Det stodjer
aven landbaserade operationer genom att tillhandahalla viktig data for trafikhantering i hamnar
och farvatten. (IMO, 2019)

En begrénsning med AIS dr att systemet ar beroende av korrekt datainmatning och férdrdjning
i uppdateringsfrekvens fran fartygen, vilket kan leda till felaktig eller fordrojd information.
Dessutom kan AlS-signaler blockeras eller storas (IALA,2004).
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Figur 2. Radarbild med AIS information

En annan viktig del inom sjosakerhet och navigationsprocedurer & kommunikationsutrustning.
VHF-radiokommunikation (Very High Frequency) spelar en viktig roll i detta sammanhang.
VHF-radion anvéands for kommunikation mellan fartyg, rapportering, navigationsinstruktioner
och nédkommunikation(IMO,Resolution MSC.511(105), 2022). For att hantera behovet av
langdistanskommunikation, dar VHF:ens rackvidd ar begransad, anvands dven kommunikation
pa Medium Frequency/High Frequency (MF/HF) band. (IMO,Resolution msc.512(105), 2022)

For att ytterligare forbattra precisionen i navigationen anvands system som Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) och Electronic Chart Display and Information System (ECDIS).
GNSS ar ett samlingsnamn for olika grupper av satelliter, till exempel USA:s GPS, Europas
Galileo och Rysslands GLONASS, som kretsar kring jorden och sander signaler fran rymden.
Dessa signaler anvéands for att férmedla information om position och tid. GNSS-mottagare pa
jorden tar upp dessa signaler och anvénder datan for att noggrant bestdmma sin geografiska
position (Euspa, 2023).



ECDIS ér ett avancerat, datorbaserat navigationssystem som ar ett digitalt alternativ till de
traditionella papperssjokorten. Detta system erbjuder en omfattande Gversikt av fartygets
aktuella position och rorelse med data fran annan teknik och sensorer ombord som beskrivits
ovan, genom att integrera denna information pa elektroniska sjokort tillhandahaller den
realtidsinformation om fartygets placering i forhallande till sjofarleder, annan trafik och
potentiella faror. Denna teknologi ar ett viktigt steg framat i utvecklingen av modern sjofart,
vilket mojliggdr en mer noggrann och informerad navigering (IMO, 2023).

Kombinationen av dessa system, RADAR, AIS, Radiokommunikation, GNSS, och ECDIS -
ger vid sidan av traditionell terrester navigering ett sammantaget omfattande underlag for
navigatorer och lotsar att framfora sina fartyg.

2.3 Lotsning i Sverige

Den myndighet som tillhandahaller lokalkdannedom och nautisk expertis i de svenska hamnarna
ar Sjofartsverket. Sjofartsverket foljer i sin tur Transportstyrelsens foreskrifter och krav for
lotsning av fartyg i svenska farvatten. Lotsen forhojer sakerheten bade vad géller navigation
och miljo, saval ombord pa fartygen som i hamnomraden. Detta uppnas genom lotsens djupa
forstaelse for farlederna och erfarenhet av att mandvrera olika typer av fartyg (Sjofartsverket.
2023).

Fran och med december 2023 infordes det nya regler for lotsning i Sverige. Lotsplikten blev
da mer riskbaserad, och det som avgér om en lots behdver anlitas & de sammanvagda riskerna
for lotsled och fartyg. Det nuvarande systemet for lotsplikt har varit oférandrat i 40 ar, trots att
sjofarten har fortsatt att utvecklas. Fartygen har blivit sékrare, fler och stérre. Dessutom har
farlederna blivit battre och nya laster har tillkommit. Malet med de nya riktlinjerna ar att
anpassa lotsplikten efter de forhallanden som faktiskt rader idag (Transportstyrelsen, 2023).

I lotsférodningen (1982:569) definieras lotsens arbetsomrade och ansvar enligt nedan:
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“Lotsen ansvarar for lotsningen. Han skall ange och 6vervaka de atgarder for navigering och
mandvrering som fordras for fartygets sakra framforande. Lotsning skall ske sa att fartyget fors
med hédnsyn tagen till sjosékerheten och risken for skador pa miljon”.

Enligt Transportstyrelsens (TSFS, 2022:94) kapitel 2 maste befalhavaren anlita lots i
specificerade farvatten om fartyget eller bogserekipaget uppfyller nagot av féljande kriterier:
Lasten innehaller bestralat karnbransle, oljeprodukter transporteras i bulk utan rengéring av
lasttankar, brist pa dubbelbotten under lasttankar, eller dimensioner pa 50 meter eller mer.
Ytterligare krav galler for transport av skadliga flytande &mnen eller kondenserade gaser utan
adekvat rengoring. Motsvarande regler galler for bogserade enheter med dimensioner pa 70
meter eller bredare. Sarskilda krav specificeras &ven for Trollhatte kanal och Gota alv, beroende
pa langd, bredd eller djupgaende.

Lotsplikten ar avgransad till ett lotsningsomrade med sa kallade lotspliktslinjer. Linjen ar en
grans dar lotsplikten i en lotsled paborjas och avslutas. Nar ett fartyg ar ingaende mot ett omrade
med lotsplikt ska lotsen, efter dverenskommelse vara beredd att pabdrja lotsningen nar fartyget
anlander vid linjen. Samma sak galler nar fartyget ar utgaende, da ska lotsen avsluta lotsningen
tidigast nar fartyget passerat lotspliktslinjen. Varje lotsled har bordningsplatsplatser dér lotsen



kommer ombord pa fartyget och denna position anges av Sjofartsverket (Transportstyrelsen,
2023).

Inom ett omrade dar lotsplikt galler finns vissa undantag, dessa kallas omradesundantag och
géller enbart vid kortare forflyttningar till exempel om fartyget ska genomféra en forhalning.
Dessa undantag finns att tillga i lotsforeskrifterna (Transportstyrelsen, 2023).

2.4 Lotsdispens

Nar ett fartyg ska ga igenom ett farvatten dar det ar lotsplikt kan befalhavaren eller annat
fartygsbefal ombord ans6ka om en lotsdispens. (Transportstyrelsen, 2023). En befalhavare eller
annat fartygsbefdl ombord som har en lotsdispens eller tillfallig lotsdispens &r inte langre
skyldig att anlita en lots for att fa framfora fartyget i de farvatten eller farleder som
lotsdispensen géller for. De befal som inte ar befalhavare far dock enbart anvanda sin
lotsdispens om befélhavaren ombord har en likvardig lotsdispens (TSFS 2022:94).

| Transportstyrelsens foreskrifter och allméanna rad om lotsning (TSFS, 2022:94) kan man
vidare lasa att for att fa lotsdispens genom fullstandigt forfarande kravs godkéannande i en
omfattande provning. Provningen inkluderar en riskbeddémning av farleden, fartyget eller
bogserekipaget samt den sckande, ett teoretiskt prov och praktiska prov i farledens bada
riktningar. Godkéannande kravs i samtliga delar av prévningen. For att fa lotsdispens kravs att
den sokande har genomfort en informationsresa i farledens bada riktningar pa det aktuella
fartyget eller bogserekipaget. Resan far aven utforas pa ett likvardigt systerfartyg. Flera
personer kan delta, forutsatt att alla informeras klart och sakert, och att resans syfte inte
paverkas negativt. De informationsresor som den s6kande refererar till vid ansékan maste ha
skett inom sex manader fore ansokan till Transportstyrelsen (TSFS, 2022:94).

Det finns mojlighet for fartyg att ansoka om en tillfallig lotsdispens. Det innebér att en
befdlhavare vid ett enskilt tillfalle inte behdver anlita en lots (Transportstyrelsen, 2023).

2.5 Vessel Traffic Service (VTS)

Traditionellt har befdalhavaren med hjélp av lots varit ansvarig for fartygets kurs och fart nar de
narmade sig hamnen. Fartygen anvande da flaggor for att meddela sin ankomst till hamnarna.
Med hjélp av radio och radar-teknik sa har kommunikationen och 6vervakandet av trafik i vissa
omraden blivit en viktig del av sjofarten. (IMO, 2019)

Med dessa tekniker sa har funktionen och systemet VTS uppkommit. Detta innebéar ett
landbaserat system som kommunicerar allt ifran enkel information sa som positioner pa andra
fartyg inom omradet och andra varningar, till exempel véader. (IMO, 2019)

Vanligtvis sa rapporterar fartyg som kommer fram till ett omrade till landets myndighet som
bedriver VTS-tjansten. Fartyget dvervakar sedan en viss kanal for att fa relevant information
under sin tid inom omradet (IMO, 2019)

Enligt nya riktlinjer fran IMO:s resolution (A.1158:32) sa ska VTS kunna framja sjosakerhet,
forbattra navigationssakerhet och effektivitet, samt stodja miljoskyddet inom ett definierat
VTS-omrade. Detta uppnas genom att proaktivt hantera och minska risken for osékra situationer
genom att tillhandahalla relevant och aktuell information om faktorer som kan paverka
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fartygsrorelser. Samtidigt 6vervakas och regleras sjotrafiken for att sakerstalla trygghet och
effektivitet i fartygsrorelser. VTS agerar snabbt och effektivt vid uppkomst av potentiellt farliga
situationer.

Det kan lata som att det finns vissa likheter mellan lots och VTS men det &r tydliga skillnader
mellan dessa. VTS ar framst inriktad pa den dvergripande sakerheten och all trafik inom ett
omrade medans lotsen ombord med hjélp av bryggteamet enbart fokuserar pa ett fartyg (The
Nautical institute, 2018).

| Sverige &r det Sjofartsverket som tillhandahaller VTS. | Goteborg skall fartyg som kommer
till VTS omradet anropa VTS Goteborg pa kanal 13 och under hela sin vistelse dvervaka
kanalen (Sjofartsverket, 2023).

3. TEORI

| teorikapitlet foreslas olika alternativ av teknologisk utrustning som potentiellt kan anvandas
for att forbattra navigationsstodet fran land. Dessa forslag stracker sig 6ver olika omraden av
avancerad teknik. Genom att analysera dessa teknologiska mojligheter stravar teorikapitlet efter
att belysa olika aspekter av landbaserat navigationsstdd och identifiera potentiella férdelar och
utmaningar med varje féreslagen teknologi.

3.1 Landbaserad radarteknik

Radar har genomgatt en betydande utveckling sedan dess militara borjan pa 20-talet, och har
blivit en central del av manga civila applikationer, inte minst inom sjéfarten (Skolnik, 2001).
Denna teknik anvéander radiovagor for att detektera och faststélla position, rorelseriktning och
hastighet pa objekt vilket &r grundlaggande for navigering till sjoss.

I grund och botten fungerar radarsystem genom att utsanda elektromagnetiska vagor. Nar dessa
vagor tréaffar ett objekt reflekteras de tillbaka till radarns mottagarantenn. Genom att analysera
dessa reflekterade vagor kan avstandet till objektet berdknas genom att mata tiden det tar for
vagorna att atervanda, och objektets riktning bestams baserat pa vagornas riktning enligt Peyton
(1998). Genom att mata dessa signaler 6ver tid kan &ven objektets hastighet och rérelseriktning
faststéllas (Bole m.fl.,2014).

Né&r det kommer till sjofarten har landbaserade radarsystem en viktig roll. Dessa system ar
placerade langs kuster, i hamnar och vid farleder for att dvervaka maritim trafik. Denna
dvervakning ar for att sakerstalla navigation och dvervakning, sérskilt i omraden med hog trafik
och begréansade utrymmen.

Landbaserad radar anvands for att identifiera och spara fartyg, och tillhandahalla viktig
information sasom storlek, kurs och hastighet. Dessa system ar ocksa kapabla att upptécka
andra hinder och flytande objekt pa vattenytan. Denna information &r viktig for andra tjanster
sasom VTS (IMO, 2019).



Tekniska framsteg inom radar och signalbehandling har okat precisionen och férmagan att
skilja mellan olika mal. Digital signalbehandling och avancerade algoritmer har bidragit till
denna forbattring (Melvin, W., & Scheer, J. 2014).

En viktig aspekt av radaroperatorens arbete ar forstaelsen for fenomenet radarskugga. Enligt
Bole m.fl. (2014) uppstar radarskugga nar radarsignalen blockerades eller reflekteras av stora
objekt, som fartygets 6verbyggnader, hoga master, oar, eller andra fasta strukturer, vilket
resulterar i att omraden bakom dessa objekt inte kan detekteras av radarn. Detta fenomen kan
skapa skuggsektorer dar fartyg, hinder eller navigationsmérken inte blir upptéckta, vilket utgor
en betydande sékerhetsrisk. Forstaelse och medvetenhet om dessa skuggsektorer ar avgérande
for att kunna sakerstélla effektiv och saker navigering och dvervakning.

Framtiden for landbaserad radar inom sj6farten ser ljus ut. Férvantningar finns pa att framsteg
inom tekniken kommer att ytterligare forbattra dessa system. Med sjofartens kontinuerliga
tillvaxt och utveckling kommer avancerade radarlosningar att spela en annu storre roll.
Framtida forskning och utveckling kommer troligen att inriktas pa béattre integration med andra
navigationstekniker och 6kad automatisering for att mota de véxande kraven fran den globala
sjofartsindustrin (ITU, 2018).

3.2 Portable pilot unit

| en artikel av The Nautical Institute (2017) ar det vanligt att lotsar som kommer ombord pa
fartyg har med sig en PPU. Det dr ett system som ger lotsen information utdver utrustningen
som finns pa bryggan. Fordelarna med detta system &r att det ofta &r mycket enkelt att satta upp
och installera for lotsen. Informationen som ges via PPU:n ar mer noggrann lokalt och ges i
realtid. Nar PPU:n installeras sa kopplas den till fartygets “pilot plug” dir systemet tar del av
fartygets egna AIS system.

Vidare beskriver The Nautical Institute (2017) att i vissa fall finns det en ytterligare enhet som
satts nagon annanstans pa fartyget for att mata systemet tradlost med ytterligare information.
Denna data kan innehalla fartygets rorelser och ytterligare positionering. Informationen ges via
en liten skarm som lotsen har med sig ombord.

Det finns bade for och nackdelar med en PPU. En viktig del av en lotsning ar att
kommunikationen mellan lotsen och bryggteamet fungerar bra. Eftersom Informationen fran
PPU:n endast presenteras for lotsen betyder att det kan bli missforstand i kommunikationen néar
parterna far olika information. Detta lagger ett stérre ansvar bade pa bryggteamet och lotsen att
hela tiden kontrollera bada systemen. PPU:n kan ocksa anvandas som ett verktyg for att
kontrollera system och upptécka fel genom att jamfora lotsens system med det fasta systemet

pa bryggan.

Idag sa ar de flesta navigationsverktyg ombord pa fartyg tickta av speciella IMO krav. |
dagsléaget sa ar PPU systemet inte tackt av sadana krav vilket gor att det finns flera olika typer



av den men det betyder ocksa att systemet kan forma sig snabbt efter ny teknologi (The Nautical
Institute, 2017).

Enligt RISE (2021) sa kan PPUn tillhandahalla funktionen "Virtual Boarding," som tillater en
virtuell ombordstigning pa ett fartyg genom att anvanda information fran fartygets sanda AlS-
data. Denna funktion presenterar en bild liknande den som skulle observeras vid en fysisk
ombordstigning. Det ar dock av vikt att betona att PPUn helt forlitar sig pa den information
som fartyget sdnder ut genom dess AlS-data.

Ett exempel pa fel som kan uppstd av PPUn ar den forekommande fordrojningen i
datastrommen ombord. | det nedanstaende exemplet syns en fordréjning i berdkningen och
presentationen av Course Over Ground (COG). Trots att fartyget utfor en markant gir at babord,
halkar COG efter, och prediktorn Rate Of Turn (ROT) presenteras felaktigt i PPUn. | sadana
situationer kan det uppsta en oro for att fartyget inte kommer att klara av mandvern, enbart
baserat pa den information som visas i PPUn. Lotsen ombord kan i sadana lagen vélja att
ignorera PPU-informationen och istéllet lita pa sina egna visuella observationer och RADAR.
En lots pa land har inte samma majlighet till direkt visuell observation och forlitar sig darfor
inte pa samma referenser som lotsen ombord (RISE, 2021).

Figur 3. illustration av en efterslapning under gir (RISE, 2021). Atergiven med tillstand
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3.3 Dronare

Enligt nationalencyklopedin (2023) definieras drénare som en farkost som kontrolleras och
styrs pa avstand eller att dronaren styr sig sjalv. Idag anvands drénare till manga olika typer av
uppdrag, bland annat till fotografering, spaning och ibland till och med krigféring. Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) som ar det engelska ordet for dronare har kommit att forenkla manga
uppdrag bade for det militara och det civila i samhallet.

Dronare kan utrustas med kameror, varmekameror och laserteknik for att upptacka och granska
olika saker i samhallet. Sedan 2016 sa har polisen anvant sig av dronare for spaningsuppdrag
dar det kan innebéara en risk for personer att befinna sig. Den svenska polisen har ocksa sett
over antidronarsystem for att kunna forstora dronare som befinner sig pa otillatna platser eller
som misstanks anvandas i kriminellt syfte.

En typ av dronare som har kommit att bli mest populédr pd grund av att modellen ar mindre
vindkanslig och lattflugna &ar multikoptrarna, dessa anvands i stor utbredning bade civilt och
kommersiellt for fotografering och andra videoupptagningsuppdrag. Dessa modeller styrs latt
via fjarrkontroller eller en smartphone och &r ofta utrustade med GPS for att med en
knapptryckning kunna aka tillbaka och landa pa samma stélle som farkosten startade ifran.
Detta har gjort att en stor 6kning av  anvandare har uppkommit och i vissa fall blivit ett
problem for den kommersiella flygtrafiken. | vissa fall har luftrum stangts av pa grund av
kollision risken. Sedan 2021 kravs ett speciellt dronarcetrifikat for att fa anvanda sig av drénare
Nationalencyklopedin (2023).

| en artikel skriven av Chubb (2020) beskriver att dronarteknologi i hég grad anvands och
kommer att anvdndas mer och mer inom sjofarten. Klassningssallskap och hamnstater kan
anvanda sig av dronare for att gora undersokningar och bestdmma ett fartygs kondition utan att
behdva ta sig till svaratkomliga stallen som kan vara farliga och tidsédande att ta sig till. |
framtiden kan det ocksa vara mojligt att till stor del anvanda drénare for att frakta reservdelar
och besattningsmedlemmar ut till fartyg som ligger ankrade, samma sak géller for
offshoreindustrin. Det har gjorts leveranser med dronare till fartyg men annu inte i tillrackligt
stor skala. 2019 gjordes en leverans pa 1,5 kilo till ett fartyg utanfor Singapore.

| artikeln av Chubb (2020) fortsétter han beskriva andra fordelar med drdnare i den maritima
industrin. En stor del av att bilda sig en uppfattning av vad som forsiggar runt omkring fartyget
ar att ha en god visuell dverblick, detta & nagonting som dronare kan hjalpa till med. Vi vet att
bryggan pa ett fartyg ofta ar beldgen hogt uppe i fartyget for att kunna ge beséattning och lotsar
en bra visuell dverblick av situationen. Genom att placera en drénare med videoupptagning
ovanfor fartyget kan man hjélpa besattningen pa bryggan men ocksa operatorer i land. Eftersom
dronare kan utrustas med olika typer av sensorer sa kan operatorerna i land och besattningen pa
bryggan en helt annan uppfattning av situationen dn genom den traditionella utrustningen pa
bryggan (Chubb, 2020).
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Leslie (2024) diskuterar i en artikel fran drone survey services att multirotor-drénare vanligtvis
har korta korta flygtider, oftast mellan 15-30 minuter. Denna begransade flygtid kan vara en
utmaning nar man forsoker tacka stora omraden. Dessutom paverkas drénare av ogynnsamma
vaderforhallanden, som starka vindar eller regn, vilket kan begransa deras anvandbarhet under
dessa forhallanden.

Figur 4. Exempel pa hur det skulle kunna se ut att fa en bild fran bryggan med hjalp av en
dronare. CC BY-NC-ND 2.0 DEED
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Figur 5. Exempel pa oversiktshild med hjalp av drénare. CC BY-NC 2.0 DEED

3.4 LiDAR

LiDAR, en forkortning for "Light Detection and Ranging" ar en teknik som kan vara ett tillagg
till radartekniken for fartygsnavigering i tranga farvatten. | takt med att sjofarten star infor nya
tekniska forbattringar, rapporten Rylander m.fl. (2019) skriver att LiDAR-teknologin som en
mojlighet for att adressera och hantera navigationsrelaterade utmaningar.
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LiDAR representerar en avancerad teknik for avstandsmaétning och kartlaggning. Den
grundlaggande principen liknar radar, men istéllet for radiovagor anvander LiDAR laserljus.
Processen inleds med att en laserstrale sands ut fran LiDAR-sensorn och traffar olika ytor och
objekt. Nar laserljuset reflekteras tillbaka registrerar instrumentet tiden det tar for ljuset att
atervanda, vilket mojliggor noggranna avstandsmatningar (Malkamaki m.fl., 2021). Genom att
upprepa denna process samlar LiDAR in data for varje punkt i omradet och genererar sedan ett
detaljerat 3D-punktmoln som representerar terrangen eller objekten (Rylander m.fl., 2019).

LiDAR-tekniken har manga tillampningar. Inom sjofart och navigation anvands den for att
skapa en mer exakt kartering 6ver havsbotten (Janowski m.fl, 2022) och underlatta séker
navigering, sarskilt i tranga farvatten och hamnar. LiDAR tillampas ocksa inom andra omraden,
dels for att skapa detaljerade topografiska kartor och modeller, inom autonom koérning stoder
systemen fordon genom att ge dem en detaljerad uppfattning om deras omgivning. Inom
miljodvervakning anvénds tekniken for att 6vervaka och analysera forandringar i landskapet
och miljéforhallandena. Dessutom anvéands LiDAR inom stadsplanering och arkitektur for att
skapa hogupplésta 3D-modeller av stadsomraden och byggnader. LiDAR har blivit en
mangsidig teknik som integreras i olika branscher pa grund av dess precision och férmaga att
generera detaljerade kartor och modeller av omgivningen (Li m.fl., 2022).

Det finns ett antal olika typer av LiDAR tekniker men de tva huvudtyperna som &r relevanta ar
2D (tvadimensionella) och 3D (tredimensionella) LiDAR. Medan 2D-LiDAR skannar i ett enda
plan, vanligtvis horisontellt, ger 3D-LIiDAR en mer detaljerad presentation genom att skanna
bade horisontellt och vertikalt.

LIDAR-enheter kan erbjuda upp till 360 graders horisontellt synfélt med matning hastigheter
pa upp till 50 Hz. Liksom radar har LIDAR begransningar i anvandning, framst att den endast
ar anvandbar inom synlinjen och har svarigheter att sarskilja mellan olika objekt och ménniskor.
Inom omradet navigation mojliggor LIDAR Okad precision i avstdndsmatningar och
objektigenkanning. Det ar sarskilt vardefullt for att stodja fartyg som navigerar genom tranga
farvatten och hamnar, dér det &r ndédvéndigt att undvika hinder och minimera kollisionsrisker.
Genom denna teknik kan man skapa realtidskartor over omraden vilket &r nyttigt for okad
medvetenhet om vad som hander runtomkring dig (Rylander m.fl., 2019).

Figur 6. Exempel pa ett 3D-punktmoln Gver ett fartyg i en farled. CC BY-NC-SA 3.0
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3.5 Infrarod kamerateknik

Infrardd stralning (IR) utgor en del av det elektromagnetiska spektrumet med vaglangder fran
cirka 700 nanometer till 1 millimeter. Trots att IR-vagorna &r osynliga for manskliga 6gat, kan
varmesensorer detektera dem. De delas in i ndra-, mellan- och fjarr infrarétt beroende pa
vaglangd. Nara-IR ligger narmast synligt ljus och producerar minst varme, medan fjarr-IR, som
liknar mikrovagor, genererar mest varme. IR anvéands inom olika omraden, inklusive
varmesensorer, termografi och nattsyn. Inom natverk och fjarrkontroller anvander man néra-
IR, medan astronomen anvander IR for att observera himlakroppar som inte syns for det blotta
ogat. Teknologin har manga tillampningar och majliggér anvandningen av IR-ljus i olika
tekniska och vetenskapliga sammanhang (scarpati, J 2023).

Enligt (Global Sensor Technology [GSTIR], 2021) sa &r anvandningen av termiska kameror i
marina miljoer effektiv och praktisk. De moter olika kundbehov, inklusive hamn-, vatten- och
kustsékerhet, antipirat insatser och sok- och raddningsoperationer. Vid utmanande férhallanden
som nattetid eller daligt vader fungerar dessa kameror som ett tidigt varningssystem och okar
sjofararnas fortroende genom att upptécka potentiella faror, inklusive segelbatar och flytande
objekt, som annars kan undga uppmarksamhet.

Dessa kameror ger synlighet i totalt moérker och mojliggor identifiering av fartyg utan extern
belysning, vilket underléttar undvikande av kollisioner och upptéckt av fartyg. Tekniken hjéalper
aven till att identifiera navigationshjalpmedel och flytande objekt, vilket sakerstaller sdkerheten
for fartyg vid hdghastighetsinsatser. Dessutom underléttar termisk avbildning att upptacka
osynliga varmesignaturer fran potentiella faror som flytande objekt, fortdjda béatar och vilda
djur.

Infrar6da termiska kameror kan visa olika farger baserat pa temperaturskillnader och anvéands
effektivt vid sok- och raddningsoperationer. Individer i vattnet med hdgre kroppstemperatur
framtréader tydligt pa den termiska avbildningskameran och underlattar snabba och noggranna
raddningsinsatser.

Inom ramen for brottsbekdampning och nddsituationer fungerar langdistans-termiska
kameror som forstarkare och ger en dold fordel Gver vatten. Dessa kameror ger utokad
reaktionstid genom att identifiera misstankta aktiviteter pa avstand och mojliggor snabbt
ingripande. Sammantaget visar termisk avbildningsteknik sitt varde for att forbattra
situationsmedvetenhet och beslutsfattande i marina scenarier (GSTIR, 2021).

14



3.6 Bredbandsradar

Bredbandsradar, dven kand som solid-state radar, representerar en nyare teknologi jamfort med
traditionell pulsradar. Enligt SVB24 (2024) skiljer sig denna teknik fran pulsradar genom att
den anvander kontinuerlig vagoverforing for att samla data utan avbrott, vilket mojliggor en
kontinuerlig datastrom. Den anvander halvledarteknik med separata antenner for att ta emot
och sanda signaler, vilket ger formagan att skapa detaljerade visuella representationer av
omgivningen. Genom att analysera forandringar i signalens vag, kan tekniken effektivt
upptacka potentiella mal.

En stor fordel med denna radar ar dess férmaga att ge en tydlig bild av naromradet, vilket 6kar
anvandarens medvetenhet om situationen. Bredbandsradar har ocksa en betydligt snabbare
uppstart som kan vara véardefull om det skulle vara sa att ett omrade inte skulle behva konstant
bevakning eller vid snabba skiften av vaderforhallanden. En traditionell radar har en
uppvarmningstid av magnetraden pa 2-4 minuter.

Tekniken for bredbandsradar &r effektiv for att upptacka objekt och forandringar i vaderleken
avstand upp till 12 nautiska mil, och med den senaste 4G-tekniken kan den lokalisera objekt
upp till 32 nautiska mil. Detta gor att tekniken lampar sig i mer kustnara omraden. Tekniken
har dock sina begransningar, sdsom svarigheten att uppticka lokalisera radar-beacons
(RACONS), SART-signaler och RTE's, vilket géller bade 3G- och 4G-antenner (SVB, 2024).

Denna typ av radarteknik anvéands i dagsldaget i andra lander for att 6vervaka delar av sina
kustlinjer. Enligt Defence research & development organisation (u.d) ar Indien ett av landerna
som anvander sig av bredbandsradar. Denna teknik forstarker deras formaga att skydda mot
obehorigt intrang och forbattra navigeringssikerheten langs kusterna men ocksa att uppticka
mindre fartyg som fiskebatar som kan vara svara att upptacka med en vanlig pulsradar.
Bredbandsradar erbjuder en I6sning for dvervakning och navigering genom sin formaga att
kontinuerligt éverfora data och skapa hogupplosta bilder.

3.7 Forutsattningar i Goteborgs hamn

Pa Sjofartsverket (2023), hittar man Nautisk informations om Géteborgs hamn. Informationen
gar bland annat igenom vilka farleder som leder in till hamnen i Géteborg. Farlederna borjar
soder om fyren Trubaduren och gar sedan norrut mot Vinga och Danafjorden, sedan vidare
Osterut mot Torshamnens oljeterminal. Strackan syd om fyren Trubaduren har ett minsta djup
vid MW (Mean water) pa 18,9 m men resterande av strackan upp till Torshamnens oljeterminal
har ett minsta djup vid MW pa 22,9 m. Strackan mellan Danafjorden och Torshamnen heter
norra farleden. Bredden pa den norra farleden varierar mellan 540 och 320 meter.

Sodra leden eller Bottoleden som den ocksa kallas forgrenar Vinga sand med Rivo fjord,
strackan ror sig over den sodra delen av Hake fjord. Farleden haller ett minsta djup av 15,8
meter fram till Rivo fjord och sedan 14.7 meter mellan Rivo fjord och Alvshorgs fastning. Den
sodra farleden ar mycket trafikerad av olika typer av fartyg sa att alla fartyg maste vara beredda
pa att ta den norra farleden vid vissa trafiksituationer.
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Figur 7. Elektronisk sjokort éver Goteborgs skargard med sod

Pa Sjofartsverkets hemsida (Sjofartsverket, 2023) kan man vidare ldsa att man6vreringsomradet
syd om Skarvikshamnen har ett ramat djup till 13,2 meter och farledsomradet syd om
Skandiahamnen har ett djup vid MW pa 14,2 meter. Uppstroms om Skarvikshamnen i Gota alv
finns Alvsborgsbron som &r en 418 meter lang hangbro med 45 meter segelfri hojd vid MW.
Bron &r markerad med bla-vita marken och fasadbelysning.

Fartbegransningarna i Goteborgs hamn ar uppdelade i tva omraden. I figuren nedan finns det
markerat vilka omraden som galler for 5 och 8 knops fart. Utanfor dessa markerade omraden
rader fri fart.

Figur 8. Fartbegransningar Goteborg, inom det réda omradet rader det 8 knops fart och det
grona 5 knop
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Véder och stromforhallanden i Goteborgs lotsomrade lases idag av pa VIVA vilket ar
Sjofartsverkets vind och vatteninformations applikation eller Géteborgs hamns hemsida. VIVA
tillhandahaller vattenstandet pa flera olika punkter i hamnen samt vindstyrka och riktning
medan stromriktning och fart kan lasas av fran andra stationer som tillhandahalls av Géteborgs
hamn. Strdmmen kan vara en besvérlig foreteelse i Goteborgs hamn, ett vanligt fenomen &r att
det satter en nordvastlig strom fran sédra Rivo Fjord vasterut mot Dana fjord. En annan vanlig
foreteelse av strom ar genererade av farskvatten som kommer fran Vanern genom Gota alv.
Strommen som satter vast fran alven kan skapa fartygsrorelser vid utloppet av Gota élv vid
Skandiahamnen, Skarvikshamnen och Rya hamn. Detta beror delvis pa att salt och sotvatten
mots och skapar olika varden for densitet pa olika djup i det vattenomradet. (Sjofartsverket,
2023)

4. METOD

Studiens metod valdes for att mota syftet och fragestéllningen i arbetet. Metoden &r baserad pa
en litteratursokning for sokning av material, stddd av intervjuer for att framféra och besvara
fragestallningarna och syftet i studien. Genom att anvanda en litteratursdkning och intervjuer
stravar studien efter att inbringa vasentlig och god forstaelse av den teknologiska utrustning
som behandlas och dess behjalpligheter.

4.1 Litteratursdkning

Litteratursokning &r ett verktyg for att samla, granska redan befintlig kunskap och information
inom det specifika amnet teknologisk utrustning. Detta mojliggjorde en dversikt av den aktuella
kunskapsbanken som sedan kunde anvéndas som en plattform for att sjalva utforska amnet
djupare. Genom att sammanstalla och granska relevans fran litteratur, rapporter och fakta fran
etablerade leverantorer kunde studien fa en battre forstaelse och fylla kunskapsluckor inom det
relevanta &mnet samt undvika kraven for primérdatainsamling (Denscombe, 2018).

Ytterligare en fordel med litteratursokning ar dess formaga att flata samman olika perspektiv
fran olika kallor. Genom detta kunde en évergripande bild skapas, vilket i sin tur kunde leda
till nya insikter och forstaelse. Dessutom mojliggjordes identifiering av brister, motsagelser
eller obesvarade fragor inom forskningsomradet, vilket skapade en tydlig grund for att
formulera forskningsfragor och syften (Denscombe, 2018).

4.2 Intervjuer

For att kunna besvara studiens forskningsfragor har intervjuer genomforts med fem personer
som ar aktiva inom omradet teknologiska losningar for navigationsstod fran land. Totalt
genomfordes tre intervjuer, dar tva sessioner innefattade samtidiga intervjuer med tva personer
vardera. Intervjumetoden som valdes var en blandning av semistrukturerade och ostrukturerade
intervjuer (Kvale, S. & Brinkmann, S. 2014).

Innan intervjuerna startade, bekriftades respondenternas samtycke till ljudinspelning, foljt av

en genomgang av etiska principer for forskningsintervjuer enligt Dalen (2015) samt en
presentation av studiens syfte.
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Eftersom

intervjuerna genomfdrdes anonymt,

besvarade respondenterna inledningsvis

demografiska fragor som presenteras i tabell 1. Dessa bakgrundsfragor syftade till att bekrafta
respondenternas relevans for studien. Efter denna inledande del foljde de specifika
intervjufragorna, vilka finns listade i bilaga 1.

Demografi

Fragor

Kon:

Alder:

Yrkestitel:

Kort
beskrivning vad
du har for
erfarenhet inom
sjofarten:

Har du arbetat
med projektet
“Navigationsstod
fran land”?

Person 1

Man

30 ar

Forsknings och
utvecklingsingenjor

Sjokaptensexamen
6 ar befil pa fartyg.

3 ar som forskare
for projekt inom
"Smarta fartyg”
samt forskare inom
nyttjande av
digitala hjilpmedel
for fartygs-
operationer

Ja

Person 2

Man

52 ar

Lérare nautik.

Huvuddmne:
Navigationssystem

Sjokaptensexamen
14 &r befil pa fartyg

2 ér iland inom

ISM/QHSE,

8 ir som nautiklirare

Nej

Person 3

Man

49 ar

Lots

Sjokaptensexamen

15 ar befil pa
fartyg.

15 ir som lots

Ja

Person 4

Man

51ar

Forskare

Sjokaptensexamen

Sjofart och
logistikexamen

7 ar befil pa fartyg

Utbildare for befil
pa DR, ECDIS,
BRM.

Jobbat 8ar med
digitalisering,
automation och
sikerhetsprojekt
for sjofarten

Ja

Person 5

Man

55 ar

Senior Advisor

VIS/SC

Sjokaptensexamen

Batman
VTS operator

Chefsinstruktir
VTS

7 ar pa avdelning
for forskning och
innovation hos
myndighet

Ja

Tabell 1. Demografi Over de personer som intervjuats i studien

4.2.1 Semistrukturerad intervju

I en semistrukturerad intervju foljs en uppsattning forutbestamda fragor, vilket ger en struktur
till samtalet. Detta format tilldter dock aven en viss flexibilitet nar det galler fragornas
ordningsfoljd och ger utrymme for att respondenten kan utveckla sina svar ytterligare (Dalen,
2015).

Intervjufragorna som anvéndes finns under bilaga 1.
4.2.2 Transkribering
All relevant information fran intervjuerna har transkriberats, varvid vissa citat har

omformulerats for att fa battre klarhet, men utan att forandra deras ursprungliga betydelse
(Denscombe, 2018).
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4.2.3 Urval i intervjun

Valet av lampliga personer att intervjua i denna rapport var en viktig del av processen.
Utgangspunkten var att inte valja for manga personer att intervjua utan istallet vaga mer tyngd
pa vilka som skulle intervjuas. Genom att intervjua farre personer blev efterarbetet mindre
tidskravande. Samtidigt som kvaliteten pa intervjun ska vara hogre for att fa tillrackligt med
underlag for studien (Dalen, 2015).

Tidigt i processen for denna rapport undersoktes det om det fanns relevanta informanter att
tillga. Genom personer som forskat och varit involverade i detta &mne tillkom kontakter som
ville vara med i studien.

4.3 Bearbetning av data

Bearbetningen av data, insamlad genom litteratursékningar och intervjuer, var en viktig fas i
forskningsprocessen. Denna fas inleddes med att organisera och kategorisera den insamlad
informationen. For litteratursokningen innebar detta att identifiera den befintliga teknologiska
utrustning som anvands och mojligen kan anvandas samt resultat fran tidigare forskning inom
amnet, for intervjudatan innebar det transkribering av inspelade samtal.

Kodningen av intervjudata utférdes enligt Kvale & Brinkmann (2014) genom en kvalitativ
innehallsanalys. Har identifierades aterkommande fakta, och insikter. Detta gjorde det mojligt
att dra ut relevanta uppgifter och synvinklar som stodjer eller utmanar de tidigare identifierade
teorierna och resultaten fran litteratursékningen.

Dataanalysen kombinerade sedan dessa tva informationskallor for att skapa en mer heltackande
forstaelse av amnet. Genom att jamfora resultat fran litteratursokningarna och intervjuerna
kunde slutsatser dras om studiens forskningsfragor.

Under hela bearbetningsprocessen var det viktigt att uppratthalla ett kritiskt synsatt, dar all
information granskades noggrant for att sakerstalla dess relevans och tillforlitlighet. Detta
innefattade dven att vara uppmarksam pa eventuella biaser eller begransningar i datan.

Slutligen, for att 6ka studiens transparens och efterprovbarhet, dokumenterades alla steg i
dataanalysprocessen. Detta inkluderade hur data samlades in, hur kodningen genomfordes,
samt hur analysen utfordes for att dra slutsatser. Denna dokumentation &ar avsedd att mojliggora
for andra forskare att forsta och, vid behov, replikera studiens metodik och analys (Kvale &
Brinkmann, 2014).

4.4 Validitet och Reliabilitet

For att sakerstalla studiens kvalitet, dgnades uppmarksamhet at validiteten och reliabiliteten i
undersokningen, vilket ar viktigt for att uppratthalla studiens trovéardighet och anvandbarhet.

Enligt Denscombe (2018) avser validitet i vilken utstrackning forskningsresultaten verkligen
representerar det som de avser att mata. For att starka studiens validitet implementerades flera
strategier. FOr det forsta sakerstalldes att forskningsfragorna noggrant utformades for att direkt
korrespondera med syftet med studien. Vidare valdes litteratur och intervjupersoner utifran
deras relevans och expertis inom dmnesomradet. Genom att analysera och korsreferera data
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fran bade litteratursékningen och de kvalitativa intervjuerna, kunde en omfattande forstaelse av
amnet uppnas, vilket bidrog till att 6ka studiens validitet.

Reliabilitet handlar om studiens palitlighet och i vilken grad resultatet skulle vara konsekvent
om undersokningen upprepades under liknande omstandigheter. FOr att forbattra reliabiliteten,
standardiserades processerna for datainsamling sa langt det var mojligt. Intervjuerna
genomfordes enligt en fordefinierad intervjuguide for att sakerstdlla konsistens i
fragestallningarna. Dataanalysmetoderna dokumenterades noggrant for att mojliggora
efterprovning och replikering av studien. Dessutom uppmarksammades eventuell forskarbias
och forsok gjordes att minimera dess inverkan genom att halla en objektiv hallning under hela
forskningsprocessen.

Genom dessa atgarder stravade studien efter att uppna hog grad av validitet och reliabilitet,
vilket ar vasentlig for studiens trovardighet och anvandbarhet (Denscombe,2018).

4.5 Etik

Etik inom forskning &r avgodrande for att sékerstalla att studien genomfors med integritet och
respekt for deltagarnas rattigheter och vélbefinnande. | denna studie féljdes etiska riktlinjer
noggrant genom flera aspekter:

4.5.1 Informerat samtycke

Alla deltagare i de intervjuerna informerades om studiens syfte, hur deras data skulle anvandas,
och de gavs frihet att delta eller avsta. Skriftligt samtycke inhamtades fran varje deltagare for
att sédkerstdlla deras medvetenhet och godkannande av deltagandet med hjélp av en
samtyckesblankett dar all information fanns (Dalen, 2015).

Samtyckesblankett finns att se under bilaga 2.

4.5.2 Anonymitet

For att skydda deltagarnas integritet, garanterades anonymitet i intervjuerna. Personlig
information och identifierbara uppgifter om deltagarna anonymiserades i rapporten. All den
insamlade data hanterades med sekretess och forsiktighet (Dalen, 2015).

4.5.3 Etisk granskning

For att forsakra om efterlevnaden av etiska standarder och riktlinjer, genomfdrdes en etisk
granskning av forskningsplanen och metodiken, enligt Denscombe (2018). Denna granskning
inkluderade beddémningar av risker och potentiella etiska dilemman kopplade till studien.
Genom att folja dessa etiska riktlinjer, stravade studien efter att uppratthalla hogsta majliga
etiska standarder, vilket inte bara bidrar till forskningens integritet utan ocksa till dess kvalitet
och trovérdighet. Studien har anvénts av forskningsetiska huvudprinciper enligt Denscombe
(2018).

Modell for etisk granskning finns under bilaga 3.
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5. RESULTAT

| detta avsnitt ges en sammanfattande Oversikt av de genomférda intervjuerna och de
presenterade forslagen. De viktigaste insikterna och resultaten framhéavs, och studien tar fram
forslag med hjalp av en grundlig litteratursékning. Genom att undersoka respondenternas tankar
och erfarenheter kommer centrala teman och monster att belysas fran intervjuprocessen. Dessa
insikter sammanstalls for att skapa en omfattande bild av det insamlade materialet fran bade
litteratursokningen och intervjuerna. Detta utgor en solid grund for den fortsatta analysen och
diskussionen i rapporten, dar forslagen sedan verifieras eller dementeras med hjalp av bade
teoretisk bakgrund och praktiska insikter fran intervjuprocessen.

Resultatet av intervjuerna ar indelade i olika kategorier kopplade till fragestallningen. De olika
kategorierna ar uppdelade enligt tabell 1.

Fragestallning kategorier i resultatkapitlet

Vilka teknologiska verktyg testas i nuldget | 5.1
for att lotsen ska kunna assistera fartygen fran
en landbaserad position?

Vilken o6vrig befintlig teknologi och | 5.2
utrustning kan forbattra navigationsstéd fran
land?

Tabell 2. En 6versikt av vilka resultat som ingar till varje fraga

5.1 Utrustning som anvands i simulatortester idag

Navigationsstod fran land &r inte ett implementerat koncept i Sverige. Pagaende projekt
undersoker for narvarande om detta koncept kan bli verklighet. | detta avsnitt av resultatkapitlet
kommer fokus att ligga pa den teknologiska utrustning som for narvarande ér tillganglig och
anvands i simulatortester.

5.1.1 Radar

Respondenterna dr Gverens i sin uppfattning om att radar utgér en fundamental och palitlig
teknologi for navigationsstod pa land. Sarskilt framhavs radarsystemets sjalvstandighet, vilket
innebér att det inte &r beroende av andra system ombord. Denna sjalvstandighet ger en
grundlaggande stabilitet och tillforlitlighet till navigationssystemet. En betydande férdel som
lyfts fram ar radarsystemets anvandbarhet under ogynnsamma forhallanden, sarskilt vid dalig
sikt. Formagan att identifiera andra fartyg och objekt i dessa forhallanden okar sakerheten,
vilket ar sarskilt viktigt inom omraden som Géteborgs lotsomrade.

Trots dessa fordelar diskuteras vissa begransningar av radarsystemet. Den grova precisionen

namns som en utmaning for vissa navigationsuppgifter. FOr att dvervinna dessa begransningar
foreslas anvandningen av kompletterande teknologier.
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Sammanfattningsvis podngteras behovet av att Overvinna vissa begransningar hos
radarsystemet genom att integrera kompletterande teknologier. Respondenterna betonar vikten
av en sammanhangande strategi for att optimera navigationsprestanda och hantera utmaningar,
sarskilt grov precision. For att upptacka mindre batar och potentiella storningar i lotsningen
framhalls nodvandigheten av flera radarstationer och teknologier som tacker omraden bortom
farlederna.

“Radarn har ju ett par fordelar, for det forsta sa dr den ju inte beroende av nagot annat
system an sig sjalv. Sa lange radarantennen snurrar och bildskarmen funkar, da &ar den ju
igang.” (Intervju 3)

“Det hade varit bra med fler radarantenner for att ticka upp fler vinklar och omraden
utanfor farlederna for att kunna planera for trafik som &ar pa vag in i omradet, framfor allt for
att se mindre batar och fartyg.” (Intervju 2)

5.1.2 AIS/IGNSS

Under intervjuerna bekraftar samtliga respondenter anvandningen av Automatic Identification
System (AIS) som en central del av navigationsstod fran land. AIS anses vara viktigt for att
erhalla information om andra fartyg, sdsom identitet, kurs, fart och position. Trots dess fordelar
framkommer begransningar, dar korrekt data éverférs endast om andra system tillhandahaller
ratt information till AIS. Felaktig GNSS-signal kan ocksa paverka AlS-informationens
noggrannhet.

Diskussionen inkluderar dven Global Navigation Satellite System (GNSS) och dess roll i
navigationsstodet. GNSS anvands som informationskalla, men papekas att lotsen maste forlita
sig pa fartygets egna GNSS-signaler, vilket kan vara en kalla till fel, sarskilt nar lotsen inte ar
ombord.

For att forbattra sakerhet och precision diskuteras anvandningen av bade radar och AIS, dar
radarinformation kan verifiera att AIS 6verfor korrekt GNSS-information. AIS betraktas som
palitligt, sarskilt nar GNSS-funktionen ar intakt. Trots en viss kanslighet for storningar anses
fel vara séllsynta under normala férhallanden.

I intervjun ndmns aven "virtual boarding™ som ett hjalpmedel och ett substitut till den nuvarande
PPU:n. Genom att fartygen sander ut rate of turn och course over ground via AlIS sa kan lotsen
iland fa den informationen och pa ett battre satt folja fartygets rorelser i girar for att fa en utokad
forstaelse for fartygets girhastighet. Aven om det for narvarande inte &r ett krav att sénda ut rate
of turn via AIS diskuteras mojligheten att det kan bli en nddvéndighet for att fullt ut dra nytta
av navigationsstod fran land. Virtual boarding innebér ocksa att lotsen har en speciell typ av
kommunikation med beséttningen som beskrivs i avsnitt 5.1.3.

“AlS dr ett av det instrument som anvdnds vid tester idag, svagheten med AIS dr att
informationen AIS:en sdnder ut mdste vara korrekt” (intervju 1)

“Sen ska man sdga sd hdr, erfarenhetsmdssigt dr det ju vdildigt sdllan det visar fel, alltsa
generellt sd fungerar ju AIS:en sd linge baten har en fungerande GPS.” (Intervju 3)
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5.1.3 Kommunikation

Diskussionen framhéver en forandring i kommunikationsmetoder, dar traditionell VHF-
kommunikation gradvis ersétts av moderna digitala verktyg som Skype och Teams. Under
projektets forsta fas anvandes VHF och mobiltelefoner som de priméra
kommunikationskanalerna. Men i den andra fasen har man aktivt valt att Gverga till digitala
plattformar for kommunikation och datadverforing.

Den dvergangen till moderna kommunikationsmetoder, som Skype och Teams, introducerar
fordelar som direkt och visuell kommunikation. Lotsarna kan nu anvanda dessa verktyg for att
visa och peka pa skarmen, vilket mojliggor en interaktiv och detaljerad kommunikation jamfort
med traditionell VHF. Denna forandring representerar en anpassning till ny teknik for att
forbéattra effektiviteten och precisionen i navigationsstod.

En betydande punkt &r att, trots dvergangen till digitala verktyg, det inte krdvs nagra nya
installationer ombord pa fartygen. Skype och Teams anvands som primara
kommunikationsmetoder, och detta skapar en 6ppen kommunikationslina dar lotsen, fran land,
kan dela skarmen for att kommunicera viktig information till fartyget.

I en av intervjuerna framgar aven betydelsen av att forbattra kommunikationssystemen for att
hantera den Okande mangden data fran olika sensorer och system inom sjofarten.
Framtidsscenarier diskuteras, inklusive anvéndningen av avancerade dataldnkar och
teknologier som 5G for snabbare och palitligare datadverforing mellan fartyg och land.

Sammanfattningsvis visar intervjuerna att sjofarten genomgar en 6vergang mot mer avancerade
och interaktiva digitala kommunikationsverktyg, samtidigt som man identifierar behovet av att
utveckla kommunikationstekniker.

“Vi har i fas 2 som vi haller pa med nu bestdmt oss for att som primdr kommunikationskdlla
anvanda oss av en oppen lina, till exempel Skype eller Teams. Aven fartyget har en skarm dar
jag som sitter i land presenterar en skarm och skarmen anvands primart for att peka pa och
visa rent visuellt pd ett sjokort vart det kommer trafik eller liknande” (Intervju 3)

5.2 Utrustning som kan forbattra navigationsstdd fran land

For att oka lotsens situationsmedvetenhet och forbattra kanslan for fartyget kan ytterligare
hjalpmedel och verktyg integreras. Detta avsnitt av resultatet kommer att presentera olika
mojligheter och hjalpmedel for att eventuellt forbattra lotsens mojlighet for navigationsstod
fran land baserat pa de utforda intervjuerna.

5.2.1 Lidarteknik

LIDAR (Light Detection and Ranging) beskrivs i intervjuerna som ett mgjligt komplement till
nuvarande system, med dess potential att forbattra navigering och Oka sékerheten. Olika
experiment och tester med LiDAR for att identifiera objekt i vattnet, inklusive dess
begransningar som avstand och reflektionsegenskaper, tas upp i diskussionen.
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I sammanhanget av sakerhet och effektivitet betonas vikten av att utbilda sjofartspersonal i
olika teknologier, inklusive radar, GPS, AIS och LiDAR. Det poéangteras att forstaelsen av
dessa system och deras begrénsningar ar lika kritiska som att kunna anvénda dem. Mdgjligheten
att integrera nya teknologier som LiDAR med traditionella system diskuteras som ett satt att
forbattra navigationsprecisionen, sarskilt i komplexa miljoer.

Diskussionen kring anvéndningen av avancerade sensorer som LiDAR for att forbattra
navigationsprecision och sakerhet understryker fordelarna med dessa teknologier i att
tillhandahalla mer detaljerade och exakta data jamfort med traditionella system.

Vidare diskuteras LiDAR:s hdga precision och detaljrikedom, inklusive dess formaga att mata
svangningshastigheter och ge en mer exakt avbildning av situationen. LIDAR ses som ett
komplement till traditionell radarteknik, och mojligheten att anvanda det for att forbattra den
visuella bilden.

Diskussionen avslutas med att Overvaga kombinationen av olika teknologier, sasom
radarantenner och LIDAR, som ett sétt att stdrka radarns kapacitet och ge ¢kad precision.
Dérmed framhévs behovet av att integrera och kombinera olika teknologier for att moéta de
utmaningar och krav som sjofarten star infor.

“Tror jag sjdlv i alla fall att radarn behover forstirkning, eventuellt av lidar om den kan ge
bdttre precision...man vill ju kunna bekrdfta vad det dr man ser i ett radareko, om det dr
okdnt sd vill jag kunna fd det presenterat pa ett bdttre sdtt. ” (Intervju 3)

“Noggrannheten med LiDAR dr verkligen imponerande. Om man anvinder LiDAR pd land,
kan man skapa en detaljerad 3D-modell av baten. Lotsen kan da observera fartygets rorelser
och fa en hég grad av situationsmedvetenhet, sdasom hur mycket det rullar eller liknande. ”
(intervju 2)

5.2.2 DrOnare

Anvéandningen av dronarteknologi diskuteras som ett lovande medel for att forbattra
sjofartssédkerhet, oGvervakning och navigering. Dronare erbjuder en alternativ vy och
insamlingspunkt for data, vilket kan vara sérskilt vardefullt i situationer dar traditionella
metoder nar sina begransningar. Diskussionen stracker sig till hur dronare kan spela en allt
storre roll genom att tillhandahalla luftburen 6vervakning och stéd for navigering. Deras snabba
formaga att ge en Oversikt 6ver situationer och inspektera svaratkomliga omraden betonas som
sérskilt anvandbar.

Fokus ligger ocksa pa sakerhetsaspekterna, dar dronare kan fungera som en tillgang till
realtidsOvervakning och identifiera potentiella faror eller hinder som inte &r synliga for fartygets
egna sensorer. De ndmns som komplementara verktyg for lotsar och VTS operatorer for att
forbattra deras situationsmedvetenhet och stddja beslutsfattande, sérskilt i komplexa eller
nodsituationer.
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Aven om det finns ett uttalat intresse for att anvanda dronare for identifiering och 6vervakning
av rorliga objekt, sarskilt i situationer med dalig sikt eller morker, lyfts ocksa praktiska
utmaningar fram. Det noteras sarskilt att behovet av fysisk nérvaro for att starta och kontrollera
dronare kan géra dem mindre praktiska i vissa situationer jamfort med traditionella metoder
eller att ha en lots ombord pa fartyget.

“Jag skulle kunna tdnka mig ocksa som ett stod for lotsar ndr ni pratar om dronare, att det
ligger stationara dronarstationer pa strategiska platser som snabbt kan flygas ut om det
behévs” (intervju 2)

5.2.3 Infrar6d kamerateknik

Véarmekameror eller IR-kameror utgor en betydelsefull teknologisk framsteg for évervakning.
Deras formaga att fungera i morker betonas som vardefull for att verifiera objekt eller hinder
identifierade av radar. Genom att registrera infraréd stralning mojliggor dessa kameror
observation under ljusfattiga forhallanden. Trots dessa fordelar papekas en begransning i
rackvidden, sérskilt i dimma. Under intervjun visar en av respondenterna en informativ film om
ett varmekamerasystem som kan spara trafik. Respondenten tycker att detta system skulle ha
varit ett mycket bra verktyg.

“Systemet kan fanga upp ett objekt som ror sig hér och presentera det. Det hdr uppfattar jag
som att jag hade haft nytta av, ndr det dr saker jag inte vet vad det dr som ror sig.”
(intervju 3)

5.2.4 Bredbandsradar

Bredbandsradar har potential att erbjuda hdg noggrannhet i bade djupled och i viss man i sidled,
vilket kan ge detaljerade radarbilder liknande LiDAR-tekniken. Tekniken kan hantera stora
datamangder och fungera som ett komplement till radar.

| intervjuerna framstar bredbandsradar som lovande for forbattrad radardvervakning och
navigationsstod fran land. Trots detta betonas behovet av att hantera tekniska och praktiska
utmaningar, inklusive datamangder och fragor om tillganglighet och kostnad. | komplexa
hamnomraden och farleder dar hdg precision ar avgorande kan bredbandsradar vara ett
vardefullt komplement till befintliga system.

“Bredbandsradar visar imponerande noggrannhet i djupled och har mojlighet till precision
aven i lobbredd med réatt antenn. FOr narvarande ar denna teknik framst tillganglig for
fritidsbatar, men om den fortséatter att utvecklas kan den potentiellt bli ett vardefullt verktyg
for navigationsstod fran land.” (intervju 2)
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5.3 Forutsattningar for Goteborgs lotsomrade

| intervjuerna diskuteras specifika utmaningar for Goteborgs lotsomrade, dar en central punkt
ar det intensiva trafikflodet i ett geografiskt begransat omrade. Den hoga trafikvolymen skapar
en omfattande kommunikations- och rapporteringsnodvandighet, vilket utgor en utmaning for
lotsen i land och hanteringen av sjotrafiken.

De begransade men tydligt markerade farlederna underléttar navigeringen till Goteborg, trots
att de kanske inte ar sarskilt breda. Samtidigt utgor nérvaron av "kobbar och skér" en ytterligare
utmaning for navigeringen och kréaver uppmarksamhet.

En specifik utmaning ar den okade smabatstrafiken under sommarmanaderna, vilket skapar
komplexitet och svarigheter for lotsen, sérskilt vid hantering och koordinering av dessa fartyg.

| diskussionerna om Goteborgs lotsomrade betonas behovet av att hantera utmaningarna med
fritidsbatar genom forbattrad teknologi. Samtidigt framhéavs vikten av att finna en balans mellan
att anvénda tekniken for att forstarka navigationsstodet och att undvika Overdrivet beroende,
vilket kan kompromissa med sékerhetsmarginalerna. Denna avvégning ar avgorande for att
sakerstélla en effektiv och saker sjofart i Goteborgs lotsomrade.

“Det dr mycket bdtar, det dr mycket radiokommunikation och det dr pa ett ganska litet
geografiskt omrdde. Sa det blir intensivt pa det sdttet” (intervju 3)

“Farlederna dr inte speciellt breda men de dr vildigt vil utmdrkta sd man far vdl dndd sdga
att det ar relativt latt att navigera in till Géteborg."(intervju 3)

5.3 Sammanstallning av utrustning

Utrustning Anvands vid simulatortester idag
Radar Ja
AlS Ja
GNSS Ja
VHF Ja
Oppen kommunikationslina Ja
“Virtual boarding” Ja
LIDAR Nej
Dronare Nej
Varmekameror / IR-kameror Nej
Bredbandsradar Nej

Tabell 3. En sammanstéllning av teknisk utrustning som anvénds vid tester for
navigationsstod fran land eller inte.
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6. DISKUSSION

I diskussionskapitlet framhdvs olika aspekter av studien som kréver ytterligare betoning, dar
resultaten av vissa delar bor fordjupas och kopplas till olika delar av inledningen, bakgrunden,
teorin och avgransningarna for arbetet. Metoddiskussionen fokuserar pa fragor om reliabilitet
och validitet samt det genomférda metodvalet.

6.1 Studiens del i konceptet Navigationsstod fran land

Navigationsstod fran land erbjuder potential for betydande forbattringar inom sjofarten genom
okad effektivitet, sakerhet och miljohansyn. Men svarigheter som teknologins beroende,
komplex implementeringsfas, branschens acceptans och alla ekonomiska 6évervdganden ar
faktorer som studien tagit mindre hansyn till.

Genom att belysa dessa aspekter stravar studien efter en forstaelse av de utmaningar och
mojligheter som &r forknippade med navigationsstod fran land. Tekniken maste ses som en
integrerad del av en stérre sammanhéngande struktur dar den manskliga faktorn och andra
overgripande aspekter &r avgorande for att skapa sékra och effektiva anlop.

6.1.1 kommunikationen mellan lots och fartyg

Nar teknologier togs fram i bakgrund och teoridelen med hjalp av en litteratursokning sa
namndes VHF som det framsta kommunikationsmedlet, detta visade sig vara inkorrekt. Trots
att VHF-tekniken integreras med AIS anvdands den inte som huvudsakligt
kommunikationsmedel mellan lots och fartyg. Dock gar det alltid att anvéanda sig av VHF som
kommunikation i back-up syfte.

| sjalva verket framkom det att projektet istallet forlitade sig pa 6ppen lina, huvudsakligen
genom rostoverforing och visuell delning av skarmen. Denna teknik majliggjorde for lotsen att
virtuellt vara narvarande och genom direkt medhorning i viss man héra och beddma
beredskapsnivan ombord samt direkt dela viktig information till beséttningen. Mojligheten for
lotsen att visa trafik och markera kritiska omraden pa skarmen forstarkte kommunikationen och
okade forstaelsen mellan lots och fartyg. Denna observation visade sig vara en positiv inverkan
och understryker vikten av att anpassa kommunikationsmetoder for att forbattra samarbetet och
sékerheten i sjofarten.

6.1.2 Skillnaden mellan VTS och Navigationsstod fran land

VTS dr nagonting som finns i Sverige idag och som alla fartyg inom VTS-omradet maste
fornalla sig till. Detta ar som det beskrivs i bakgrundskapitlet djupare om en
sakerhetsévervakning som kan ha mindre eller mer paverkan pa fartygen som ankommer till
omradet (IMO, 2019). | Sverige idag sa anvands det mest for dvervakning och rapportering
utan att VTS-operatoren ger direkta order till fartygen.

Navigationsstod fran land ar inte nagonting som finns i Sverige. Idag finns det projekt som
testar om detta kan vara ett komplement till konventionell lotsning. Detta gors i forsta hand for
att forbattra sakerheten for lotsar idag men ocksa for att oka tillgangligheten till hamnar och att
minska miljopaverkan (RISE, 2021). Den storsta skillnaden mellan dessa tva &r att
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navigationsstod fran land kommer vara ett annat sétt att lotsa fartyg pa. Andra skillnader &r att
enbart fartyg som bestéllt tjansten Navigationsstod fran land och gatt igenom eventuella
provningar av fartyg och besattning kommer att ta del av denna tjanst. VTS &r mycket mer
overgripande och ser all trafik inom ett omrade fran ett storre perspektiv da navigationsstod
fran land enbart fokuserar pa ett eller eventuellt ett fatal fartyg samtidigt for att kunna
genomfdra en noggrannare 6vervakning av fartygen. Med detta sagt sa kommer lotsen som
opererar fran land att behéva en bredare teknologisk utrustning &n vad VTS operatdren behover
(The Nautical institute, 2018).

6.1.3 Goteborgs lotsomrade

Denna studie har valt att fokusera uteslutande pa Goteborgs lotsomrade, medveten om att olika
lotsomraden och hamnar skiljer sig at nar det kommer till navigationsaspekter. Denna
avgransning motiverades av flera faktorer. For det forsta mojliggér den en férdjupad analys av
ett specifikt omrades unika behov, vilket inkluderar trafiksituationer och geografiska
forutsattningar sasom djup och storlek. En annan vasentlig anledning till valet av Géteborgs
lotsomrade for studien, &r att det &r kopplat till det pagaende projektet Navigationsstod fran
land, dar tester har genomforts i bland annat Goéteborgs lotsomrade for att utvardera konceptets
genomforbarhet. Denna kontext har varit fordelaktig da det redan finns tillganglig data och
viktiga intressenter i form av personer involverade i projektet, vilka har underl&ttat
genomforandet av intervjuer och kunskapsinhamtning.

Valet av Goteborgs lotsomrade som geografisk avgransning har medfért manga positiva
aspekter. Samtidigt star omradet infér utmaningar, sasom dess omfattande geografi med manga
oar och hog trafikdensitet, vilket skiljer sig fran manga andra svenska lotsomraden. Dessa
specifika svarigheter har formulerat och riktat tekniken i rapporten mot att méta de sérskilda
behoven i Goteborgs lotsomrade. Den hoga trafikdensiteten och skargarden gor detta omrade
kravande, och de teknologier som presenterats i rapporten har sannolikt en hég grad av tackning
for att adressera dessa utmaningar. Det Oppnar mojligheten att implementera liknande
teknologier och metoder i andra svenska hamnar, som kan dra nytta av erfarenheterna och
l6sningarna utvecklade for Goteborgs specifika forhallanden.

Aven om andra lotsomraden kan dra nytta av den foreslagna tekniken for Goteborgs
lotsomrade, ar det viktigt att notera att hamnar med helt andra behov, sdsom istackta
vattenomraden och hamnar i nordligare regioner, kan ha unika krav och forutséttningar. Trots
dessa variationer ar det dock rimligt att forutse att den teknik som presenteras for Goteborg
kommer att vara vasentlig dven i dessa hamnar, séarskilt under sommarhalvaret. En del av
tekniken kan anpassas och tillampas for att mota de specifika utmaningarna och behoven som
finns i olika geografiska och klimatiska forhallanden. Detta understryker vikten av att anpassa
navigationsstodet efter varje hamns specifika forutsattningar och krav.
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6.2 Metoddiskussion

I valet av metod for denna studie har en kvalitativ ansats valts framfor en kvantitativ. Den
kvalitativa metoden valdes for att det passade béttre for att utforska den teknologiska
utrustningen som finns idag men ocksa forsta intervjudeltagarnas upplevelser och tankar kring
teknologiska I6sningar for navigationsstod fran land. Genom att anvanda intervjuer kunde
studien fa relevanta och mangsidiga erfarenheter och perspektiv som hade varit svarare att
upptackas med en kvantitativ metod. Detta tillat en mer detaljerad forstaelse av amnet, vilket
var relevant for studiens syfte och fragestallningar.

Ett kvantitativt alternativt till intervjuer kunde varit enkatundersokning, vilket potentiellt hade
gett fler svar. Dock hade det utmanat studiens validitet, da kontrollen Gver respondenternas
urval minskar. Med personliga intervjuer kunde djupare dialoger utféras och en mer
kontrollerad insamling av data, dar enkéater begransar mojligheten till foljdfragor och
diskussioner. Darfor ansags inte ett storre antal svar nodvandigtvis berika studiens slutresultat.

Nér det géller anvandningen av litteratursokning i kombination med semistrukturerade
intervjuer finns det flera styrkor att beakta. For det forsta mojliggjorde litteratursokningen en
bred 6versikt av tidigare forskning, fakta och teorier inom amnet. Genom att sammanstélla och
granska relevanta kéllor kunde en teoretisk ram etableras som sedan kunde utforskas vidare
genom intervjuerna. Denna kombination bidrog till att skapa en béttre bild av amnet.

Utover att vdlja en kvalitativ metod, var valet av intervjupersoner viktigt for studiens syfte och
mal. Majoriteten av de intervjuade var involverade i projektet om ’Navigationsstdd fran land”,
vilket var en medveten strategi for att anvénda deras direkta erfarenheter och expertis. Trots
risken for partiskhet bedomdes detta tillvigagangssétt som nodvandigt for att erhalla forstaelse
for mgjliga anvidndningsomraden och effekter av den teknologiska utrustningen som
diskuterades. Genom att samla information fran utvalda personer fanns tillgéng till en stor
méngd kunskap som ger en tydligare bild av de faktiska situationerna och svérigheterna for
respektive teknologisk utrustning. Detta dr viktigt for att hjdlpa till med att utveckla och
fordjupa forstaelsen for forskningsomradet.

Vidare ar validitet och reliabiliteten viktiga delar i forskningsmetodiken. Validitet innebér att
resultaten faktiskt visar det forskningen vill undersoka. For att garantera detta, valdes relevanta
kéllor och intervjupersoner for studien. Efter intervjuer med de fem deltagarna observerades
repetitioner i svaren, vilket signalerar teoretisk méttnad. Denna mattnad kan forklaras av
deltagarnas liknande bakgrunder eller asikter, méjligen pa grund av gemensamma arbetsplatser
eller utbildningsinstitutioner. Det kan mdjligen ocksa forklaras med att studien har hittat ratt
teknisk utrustning att ta upp i studien.

Reliabiliteten betyder att forskningen dr pélitlig, detta uppnaddes genom att standardisera hur
data samlades in och analyserades samt genom att dokumentera varje steg 1
forskningsprocessen. Genom dessa atgérder sikerstilldes det att om studien gjordes om, skulle
resultaten bli de samma. Daremot ar en viktig aspekt av reliabiliteten i studien dess begransade
tidsram, vilket potentiellt kan ha lett till att viktiga insikter om den undersokta utrustningen
missats, vilket i sin tur kunde ha paverkat resultaten positivt eller negativt. Dessutom Gppnar
studiens omfattning for mojligheten att det finns annan, ytterligare icke undersokt teknologisk
utrustning som kan erbjuda hogre palitlighet eller effektivitet.
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Slutligen, i processen med att anonymisera intervjupersonerna i studien framtréder en balansakt
mellan forskningsetiska principer och skyddet av deltagarnas integritet som en komplex fraga.
Aven om anonymiseringen utmanar granserna via demografin, var den avgérande for att bevara
studiens validitet och reliabilitet, samt for att sékerstélla att valda intervjupersoner var hégst
relevanta for forskningsfragorna.

/. SLUTSATSER

Denna studie har granskat och sammanstallt den teknologiska utrustning som anvénds vid tester
for navigationsstod fran land, samt foreslagit utrustning som kan komma att anvéndas.
Sammanstallningen av befintlig och ny teknik har format studiens forskningsfragor. Resultaten
av studien indikerar att den teknologiska utrustning som for narvarande anvands vid tester har
utrymme for forbéttring.

Genom att komplettera den befintliga utrustningen med andra teknologier som anvands inom
olika branscher, sasom LIDAR, dronare, avancerade kameror och modern radarteknik, visar
resultaten att detta kan leda till forbattrad situationsmedvetenhet och precision for lotsen pa
land. Dessutom kan det skapa en 6kad redundans for den befintliga tekniken.

Vid starten av denna studie genomfdrdes en noggrann utvérdering for att valja teknisk
utrustning som lampar sig for den marina miljon. Denna process kravde djup eftertanke och
omfattande insamling av information for att sakerstalla lampligheten och effektiviteten av de
valda verktygen. Aven efter att studien har avslutats ar det troligt att det finns ytterligare teknisk
utrustning som kan passa annu béttre &n de forslag som presenteras i denna rapport. Den
dynamiska karaktaren av teknologisk utveckling innebér att det alltid finns mojligheter att
upptécka och implementera forbattringar, vilket kan leda till fortsatt framsteg och optimering
av den marina utrustningen och dess funktion i framtiden.

7.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Denna studie behandlar inte utbildningsaspekten fér den nya tekniken. Manga lotsar har lang
erfarenhet av traditionella navigationssystem, och det &r troligt att de kommer att behdva
utbildning om ny teknik ska integreras i navigationsstod fran land. Att undersoka behovet av
en sadan utbildning skulle vara en intressant synvinkel att utforska vidare.

Under arbetets gang har en central fraga uppkommit kring varfor inférandet av denna teknologi
tar sa lang tid, trots att bade kompetens och teknik redan finns tillgangliga. Att utforska och
forsta varfor detta ar en komplicerad och langdragen process, bade pa nationell niva i Sverige
och internationellt, kan vara en intressant utgangspunkt for vidare studier.

Eftersom denna rapport fokuserar uteslutande pa Goteborgs lotsomrade, skulle det vara
intressant att genomfora en jamforelsestudie eller undersdka teknikbehoven i andra mer enkla
hamnar. Detta for att jamfora och analysera vilken teknik som kravs i omraden med olika
forutsattningar och darmed bredda forstaelsen for navigationsstod fran land i olika maritima
sammanhang.
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Figurer

Figur 3. Research Institutes of Sweden. (2021). Analys av forutsattningar och nyttor med ett
nytt navigationsstod fran land. Trafikverket och Vastra Gétalandsregionen.
URN: urn:nbn:se:trafikverket:diva-11600

Figur 4. Transportation safety board of canada “Exempel pa hur det skulle kunna se ut att fa en
bild fran bryggan med hjilp av en dronare.” Himtad 10 Feb 2024.
https://www.flickr.com/photos/tsbcanada/14483121359

Figur 5. Jaxport “Exempel pa 6versiktsbild med hjélp av dronare.” Hamtad 10 Feb,
2024. https://www.flickr.com/photos/jaxport/52884485499/in/album-72177720308120679/

Figur 6. Massachusetts institute of technology “Exempel pa ett 3D-punktmoln éver ett fartyg
som dker i en farled.” Hamtad 12 Feb, 2024. URL: http://hdl.handle.net/1721.1/64422
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BILAGOR

1. Intervjumall

Syftet med denna undersdkning &r att genomfora en ingdende studie och sammanstéllning av
den teknologiska utrustning som mojliggdr landbaserad lotsning av fartyg till sjoss. Genom att
analysera fordelar och nackdelar hos olika system samt deras tillimpningsomraden, stravar
studien efter att identifiera de mest effektiva och tillforlitliga teknologiska verktygen for att
kunna upprétthalla ett kvalitativt navigationsstdd frén land.

Huvudtema Undertema

Nuvarande utrustning Radar, GNSS, AIS, VHF och ovrigt

Utrustning som eventuellt kan | LIDAR, PPU, Dronare, Ny radarteknik,

implementeras utokad viderdversikt, virtual boarding,
kameror.
Goteborgs lotsomrdde Positionerings nétet just nu. Utmaningar,
fordelar.
De intervjuades tankar och idéer Teori, resultat
Inledning
Kon?
Alder?
Yrkestitel?

Kort beskrivning vad du har for erfarenhet inom sjéfarten?
Har du arbetat med projektet "Navigationsstod fran land”?

Avsnitt 1: Nuvarande utrustning och anvindning

Huvudfraga: Vilka tekniska system anvinds idag for simuleringar i navigationsstddsprojekt
frén land?

Radar: Hur underlittar radartekniken lotsens arbete med navigationsstod fran land?

P& vilket sétt visualiseras radarinformation for lotsen i land?

Ar radartickningen i G6teborgs hamnomrade tillriicklig for effektivt navigationsstod?

Vilka dr de storsta utmaningarna med radar under svara forhallanden, som hog trafikdensitet
eller déligt vader?

GNSS: P4 vilket sitt integreras GNSS-teknologi i navigationsstddet frén land?

VHEF: Hur anvinds VHF-radio for kommunikation inom navigationsstodet? Specificera
anvandningen av kanaler och utmaningar vid trafik, hur manga kan bli stddda samtidigt?
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AIS: Referera till frigor om radar for liknande aspekter relaterade till AIS-teknik.

(”)Vl'igt: Finns det andra teknologier som for ndrvarande bidrar till navigationsstodet fran land?

Avsnitt 2: Framtida tekniska mojligheter

LIDAR: Skulle LIDAR-teknologi kunna forbittra lotsens forméaga att ge stod fran land?
PPU: Ar det méjligt att integrera PPU-information med landbaserade system genom internet
eller AIS? Finns det alternativa metoder for att erhdlla PPU-information?

Dronare: Kan dronarteknik komplettera traditionell navigering for att forbéttra Gvervakning
och beslutsstod?

Radarintegration: Kan data frdn flera radarstationer sammanvévas for att skapa en mer
precis och detaljerad bild for lotsen 1 land?

Kamerateknik: Kan kameror vara ett effektivt verktyg for att assistera lotsen i sitt arbete
frén land?

Kommunikation: Vilka forbéttringar kan goras i kommunikationen utan att behova
installera ny utrustning pa fartygen?

Goteborgs lotsomrade: Vilka utmaningar finns for detta koncept i Goteborgs Farleder?
Finns det nigra for- och nackdelar med Goteborgs Farleder for att implementera ny teknik?

Framtida Perspektiv: Vilka framtida tekniker anses vara mest lovande for att utveckla
navigationsstddet fran land? Varfor?
Hur forestélls framtiden for navigationsstdd fran land med tanke pé teknisk utveckling?

2. Informerat samtycke
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Chalmers tekniska hégskola

Institutionen for mekanik och maritima vetenskaper
Avdelningen for maritima studier (Sjokaptensprogrammet)
SE — 412 96 Goteborg

Studenter:
Hampus Kagstom, hampus.kagstrom@gmail.com
Andreas Persson, andreas.persson95@outlook.com

Handledare:
Mats Gruvefeldt, Mats.gruvefeldt@chalmers.se

Tva sjokaptensstudenter med ursprung fran Umea som gor en studie om teknologisk utrustning
for att hjalpa Navigationsstod fran land. Studien anvander en kombination av kvalitativa
intervjuer och litteratursokningar for att uppna en forstaelse av hur denna utrustning anvands
och uppfattas av anvandarna. Genom intervjuerna samlas personliga asikter och erfarenheter
in, medan litteratursokning bidrar till att identifiera teknologisk utrustning och stddja den
insamlade primardata med befintlig forskning. Rapporten syftar till att ge nya insikter i
teknologin och dess tillampning for navigationsstod fran land, samt att belysa eventuella brister
eller mojligheter for vidare forskning inom omradet.

Etiska regler

- Jag har tagit del av informationen kring deltagande i studien och & medveten om
hur den kommer att ga till samt den tid den tar i ansprak.

- Jag har fatt tillfalle att fa mina fragor angaende studien besvarade innan den
pabdrjades.

- Jag deltar i denna studie helt frivilligt och har blivit informerad om varfor vi har
blivit tillfragade samt vad syftet med deltagandet ér.

- Jag ar medveten att jag nar som helst under studiens gang kan avbryta mitt
deltagande utan att behdva ge en orsak till detta.

- Jag ger mitt medgivande till Chalmers tekniska hdogskola.

- Jag ger detta medgivande forutsatt att inga andra an de studenter/l&rare/forskare
som &r knutna till studien kommer att ta del av det insamlade materialet.

- Jag &r medveten att studien ar helt anonym och insamlad data kommer att
redovisas utan koppling till person, fartyg eller foretag/rederi.

- Mina personuppgifter kommer att hanteras i enlighet med EU:s allménna
dataskyddsforordning (GDPR) och pa ett sétt som inte inkréaktar pa min personliga
integritet.

Genom att skriva under denna blankett ger du ditt sa kallade informerade samtycke till att

delta i studien under dessa forutsattningar och att du tagit del av den information som
presenterats.

Godkannande att intervjun spelas in i analyssyfte: JA / NEJ
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Ort:

Datum:

Underskrift:

Namnfortydligande:

Kontaktuppgifter: FRIVILLIGT

3. Modell for etisk granskning
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Skyddar studien deltagarnas intressen? Ja.
Garanterar att deltagandet ar frivilligt och ar | Ja.
baserat pa informerat samtycke?

Undvika falska forespeglingar och studien | Ja.
bedrivs med vetenskaplig integritet?

Foljer nationell lagstiftning. Ja
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