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Interaktiv chatbot fér maritim kommunikation
Jesper Nyberg & Fred Egger
Institutionen for Data- och informationsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Rapporten behandlar implementationen av en chatbot for maritim kommunikation
genom en webbapplikation. Omkring 80% av olyckor som involverar kommersiella
fartyg orsakas av méanskliga fel, varav uppemot hélften av dessa beror pa undermalig
kommunikation. Darmed finns det ett behov av att tillhandahalla ett lattillgiangligt
och interaktivt utbildningsverktyg for maritim kommunikation. Webbapplikationen
erbjuder forutbestamda scenarier med en chatbot som kontinuerligt genererar feed-
back pa anvandares meddelanden.

Anviandare kan agera som VTS operator eller fartygrepresentant i de existerande
scenarierna och chatboten antar den aterstaende rollen. Under scenariots gang far
anvandaren instruktioner om vad det nidsta meddelandet ska innehalla for infor-
mation. For varje skickat meddelande genereras feedback med kommentarer om vad
som ar korrekt eller inte i meddelandet. Den genereras med hjalp av en hybridlosning
av algoritmer och promptning mot en Al-modell. Algoritmerna understker medde-
landets struktur och anvandningen av Phonetic Alphabet, Message Markers samt
Ambiguous Words. Al-modellen anvéinds for att bade korrigera stavfel och for att
kontrollera betydelseinneborden i ett meddelande. Hybridlosningen bedéomer med-
delandets korrekthet for att bestdmma huruvida scenariot ska ga vidare till nésta
instruktion.

Den resulterande webbapplikationen &ar en interaktiv och anvandarvénlig chatbot
for maritim kommunikation, anpassad for bade datorer samt mobila enheter. Den
genererade feedbacken visas for anvandaren i en sidopanel, fargkodad med gron,
gul eller rod for att visa ett meddelandes korrekthet. Chatboten har en tydlig for-
battringspotential genom att exempelvis bedéma fler sorters tekniska begrepp samt
tillhandahalla interaktiv feedback for att fortsatt forbattra dess anvandbarhet.

Nyckelord: webbapplikation, chatbot, maritim, kommunikation, feedback, algoritm
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Akronymer

Nedan listas akronymer som har anvéints i denna rapport:

Al Artificiell Intelligens

CSS Cascading Style Sheets

HOC Higher-Order Component

HTML HyperText Markup Language

LLM Large Language Model

MV Motor Vessel

SMCP Standard Maritime Communication Protocol
Ul User Interface

VTS Vessel Traffic Service
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Inledning

Detta kapitel presenterar bakgrunden till arbetet, dess syfte och mal samt de av-
gransningar som bedémts varit nodvandiga.

1.1 Bakgrund

Enligt International Maritime Organization (IMO) sker 80% av olyckor som involve-
rar kommersiella fartyg pa grund av ménskliga fel. Av dessa olyckor orsakas uppe-
mot hélften av bristfallig kommunikation[1]. Detta trots teknisk utveckling samt
kontinuerligt arbete for att forbattra hur kommunikationen sker mellan fartyg och
fartygstrafikservice. Darav existerar det ett fortsatt behov av att forenkla larandet
och oka spridningen av utbildning av denna kommunikation och det sprakbruk som
behovs for att gora kommunikationen effektiv. Standard Maritime Communication
Protocol (SMCP) ér ett centralt begrepp inom maritim kommunikation. Det ar ett
standardiserat ordforrad framtaget for att minimera sprakliga missforstand och oka
sikerheten till sjoss[2].

Med detta som bakgrund har EU finansierat Erasmus-projektet DigiMar, som har
till uppgift att utveckla digitala laromedel &mnad for maritim kommunikation. Det-
ta examensarbete ar bestéllt av Chalmers Tekniska Hogskola och bygger vidare pa
DigiMar-projektet under namnet D-SMART. Avsikten med detta digitala verktyg ér
att tillhandahalla en webbsida med utbildningsmaterial f6r maritim kommunikation
samt chatbot med scenarier for att trdna anvandares kunskaper. D-SMART innefat-
tar utover detta ytterligare tva projekt, for utveckling av webbsida med interaktivt
utbildningsmaterial respektive utveckling av databas for detta material.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att utveckla ett interaktivt och lattillgangligt hjalpme-
del som kan anvandas i utbildningssyfte for att underlatta inlarningen av maritim
kommunikation. Genom att tillhandahalla en plattform for att 6va vanligt férekom-
mande maritima scenarion syftar projektet till att oka studenters behéarskning av
maritima sprakkonventioner och dérigenom bidra till att sakerheten forbattras inom
sjofarten.
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1.3 Mal

Chatboten ska ha foljande funktionaliteter:

Tillhandahalla relevanta scenarion av maritim kommunikation till anvandare.
Ge konstruktiv kritik under pagaende samt efter avklarat scenario.

Kunna anvindas genom bade skriftlig samt muntlig kommunikation av anvén-
dare.

Kunna identifiera nar anvandare véljer felaktiga eller saknar korrekta amnes-
specifika begrepp.

Vara anvindarvanlig genom att, trots stavfel eller otydligt uttal, forsta vad
anvandaren vill formedla.

Vara tillganglig till anvindare genom en webbapplikation.

Integreras mot extern databas via API for att sidkerstéalla att korrekt informa-
tion ges till anvandare.

1.4 Avgransningar

Projektet kommer genomforas med féljande avgransningar:

Fordefinierade scenarion: projektets bestéllare tillhandahaller ett fardigt
urval av vanligt forekommande scenarion som ar framtagna for att 6va maritim
kommunikation.

Sprakstod: eftersom maritim kommunikation sker pa engelska, sa utformas
applikationen med ett engelsksprakigt anvindargranssnitt.
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Detta kapitel beskriver arbetets tillvigagangssitt. Forst beskrivs valet av att ta
fram en grafisk prototyp, foljt av val av teknikstack for implementation. Darefter
beskrivs det konstruktionsflode som legat till grund for implementationen, samt hur
anvandartestning planeras att utforas.

2.1 Grafisk prototyp

Som forsta steg planeras en prototyp av anvandargrénssnittet att tas fram i design-
plattformen Figma. Prototypen fungerar som en tidig version av webbapplikationen
dédr den utseendeméssiga designen faststéalls. Detta syftar till att forenkla processen
med implementation av anvindargrinssnittet, da designmaéssiga fordndringar i ett
senare skede riskerar att bli tidskravande att genomfora.

2.2 Teknikstack

For att utveckla applikationen har en teknikstack valts med fokus pa modern web-
butveckling, tydlig separation mellan frontend och backend samt god utvecklarupp-
levelse. I foljande avsnitt beskrivs de centrala ramverk och verktyg som kommer
utgora grunden for utvecklingsarbetet.

2.2.1 React

Eftersom applikationen ér tankt att vara interaktiv kommer ett komponentbaserat
Ul-bibliotek anvandas. Biblioteket som valts ar React, ett modernt bibliotek base-
rat pa webbstandarder som HTML, CSS och JavaScript, vilket mojliggor effektiv
hantering av dynamiskt innehall[3].

React tillhandahéaller en komponentbaserad utvecklingsmodell utformad for att fram-
ja inkapsling och ateranvandning av kod. Anvandargranssnittet delas upp i mindre,
sjalvstandiga komponenter som enkelt kan ateranvandas, vilket gor kodbasen léttare
att 6verblicka och underlattar testning.

2.2.2 TypeScript

TypeScript kommer anvandas for att forenkla utvecklingsarbete. TypeScript ar ett
programmeringssprak som bygger vidare pa JavaScript med, bland annat, statisk
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typkontroll. TypeScript konverteras till JavaScript som sedan kan koras i webblésa-
ren [4]. Med typkontroll kan fel som annars ar svara att upptiacka med JavaScript
ddrmed identifieras direkt i utvecklingsmiljon och atgérdas.

2.2.3 Styling och Ul-komponenter

For att forenkla stylingprocessen kommer CSS-ramverket TailwindCSS anvandas.
Det ar ett utility-first-ramverk dér styling tillampas genom férdigdefinierade hjalp-
klasser som kan skrivas direkt i komponenternas markup, istéllet for i separata
CSS-klasser [5]. Detta effektiviserar stylingarbetet genom att gora koden mer 6ver-
skadlig, lattarbetad och enkel att underhalla.

Utover Tailwind CSS anvands shadcen, en samling forbyggda och anpassningsbara
Ul-komponenter baserade pa Tailwind CSS. Komponenterna mojliggor ett enhetligt
anviandargranssnitt, som ar enkelt att anpassa utifran olika designval [6].

2.2.4 Express.js

For backend kommer Express.js anvandas, ett ramverk for Node.js som mojliggor
enkel uppséttning av webbservrar och API:er [7]. Applikationens backend kommer
exponera ett REST API som frontenden kommunicerar med via HTTP-anrop for
att hdmta och skicka data. Express.js kommer dven hantera sessionshantering, vil-
ket mojliggor att anviandartillstand bevaras mellan forfragningar utan att klienten
behover skicka autentiseringsinformation vid varje anrop.

2.3 Konstruktionsflode

Nedan listas det logiska flodet som ska ligga till grund for hur applikationen kon-
strueras.

o Anvindare gar in pa chatboten och véljer ett scenario.

e Scenariot borjar genom att anvindaren far noédvandig information samt om
chatboten ska borja sa skickar den ett meddelande.

o Anvindaren skickar ett meddelande, antingen genom text- eller rostinmatning.

— Al-modell kontrollerar stavning mot engelska med info om SMCP och
namn i scenariot.

— Algoritmer kategoriserar delar av meddelandet.
x Namn pa fartyg samt VTS
x Identifiera Phonetic Alphabet and Figures

*

Identifiera Action Verbs (ex proceed, report, contact)

« Identifiera Message Markers (ex question, request)

*

Identifiera Ambiguous Words (ex may, might, should, can)

*

Identifiera Procedure Words (ex over, out, repeat, correction)
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— Algoritmer och LLM kontrollerar meddelandets innehall.
x Ratt ordning pa kategoriserade delar
* Bedomning om ordantalet ar rimligt
x Korrekta ordval och begrepp anvands
x Identifierar om nagot saknas i meddelandet
x Vid rostinmatning undersoks pauser och tydlighet

o Chatboten skickar ett svar till anvandaren.
— Gar vidare till ndsta del av pagaende scenario.

— Ber anvindaren att fortydliga eller skriva om svar (baserat pa existerande
fel).

o Fortsatter tills scenariot ar avklarat.

o Efter avklarat scenario skickas konstruktiv kritik om aterkommande fel.

2.4 Anvandartestning

For att sdkerstélla att den fardiga produkten uppfyller uppsatta mal, kommer an-
vandartestning vara central. Testning av applikationen planeras att genomféras med
hjalp av studenter och ldrare pa Chalmers sjofartshogskola. Ett utvéirderingsfor-
mular kommer tas fram som speglar projektets mal. Efter genomford testning far
anvindaren bedoma hur val applikationen uppfyller malen genom att fylla i utvér-
deringsformularet.



3

Teori

Denna del kommer innehalla relevant information om maritim kommunikation. Det-
ta for att tillhandahéalla en grundliaggande forstaelse om dess struktur och innehall.

3.1 Terminologi inom maritim kommunikation

Maritim kommunikation behover vara precis, enkel och otvetydig for att undvika
forvirring och feltolkningar [8, s. 4]. Detta medfér behovet av ett strukturerat sprak
och anvandningen av specifik termer vid denna sorts kommunikation.

3.1.1 Phonetic Alphabet

Vid bokstavering skall ett sérskilt fonetiskt alfabet anvindas [8; s. 14]. Detta for
att siakerstilla att korrekt information uppfattas och det galler for bade bokstéaver
samt siffror. Tal sdgs en siffra i taget [8, s. 17]. Maritim anvénder standarden NATO
Phonetic Alphabet for bokstaveringar.

3.1.2 Message Markers

Message Markers ar sarskilda ord som bor anvindas for att formedla information.
Foéljande &r en lista av Message Markers som bor anvandas. [8, s. 15].

o Instruction
o Advice

o Warning

o Information
e Question

o Answer

* Request

o Intention

Under féormedlandet av information bor dessa nyttjas for att 6ka sannolikheten att
meddelandet forstés korrekt [8; s. 46]. Genom att anvinda dessa innan sjélva inne-
hallet paborjas forstar mottagaren vad for sorts information som ska ges och forstar
darmed aven meddelandet battre.
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3.1.3 Ambiguous Words

Ambiguous Words syftar pa tvetydiga ord som har olika betydelser beroende pa
kontexten som de anvands i [8, s. 18]. Féljande &r en lista av dessa ord.

o May
o Might
o Should
o Could
e Can

Anvandning av dessa tvetydiga ord riskerar att leda till missférstand och potentiellt
att olyckor intréffar [8, s. 18]. Darmed bor de undvikas vid maritim kommunikation.

3.1.4 Allméant sprakbruk

Mer én specifika termer sa bor maritim kommunikation dven folja vissa principer
for att forbéttra sikerheten [8, s. 13]. Detta inkluderar undvikandet av kontraktio-
ner, forenklad grammatik och att minimera idiomatiska uttryck. Att d&ven begransa
antalet anvanda ord &r en av dessa principer.

3.2 Meddelandets struktur

Meddelanden inom maritim kommunikation bor édven félja en viss struktur for att
enklare formedla information mellan tva parter. Ett meddelande bor darmed ha tre
delar. Forst ett anrop, darefter meddelandeinnehéallet och slutligen en avslutssignal
[9]. Det exakta innehallet i dessa ingdende delar varierar da det saknas ett konkret
internationellt regelverk for detta. Chatboten kommer anpassas for upplarningen
inom Chalmers Sjofartshogskola.

3.2.1 Anrop

Anropet ar till for att etablera och formedla parterna av kommunikationen. Anropet
ska vara pa formen ”Mottagare this is Avsindare”]9]. Detta for att sikerstélla att
bada parterna ar sikra pa att mottagna meddelanden ar en del av deras konversa-
tion. I det forsta meddelandet som initierar kommunikationen bor dock mottagaren
upprepas tva till tre ganger samt avsidndaren tre ganger. Att repetera namnen flera
ganger underlattar for mottagaren att hora att de anropas samt vilka det dr som
sinder meddelandet. Darefter bor de bada namnen ségas en gang vardera under
kommunikationens gang.

3.2.2 Meddelandeinnehall

Denna del utgor formedlingen av den information som kommuniceras i meddelandet.
De regler och principer som framgick under terminologin ska foljas vid formedlandet
av meddelandeinnehallet. Vid mottagen information bor aven kvittens genomforas
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for att sidkerstélla att informationen har forstatts korrekt. Detta ska goras innan ny
information kommuniceras samt paborjas med Received|9].

3.2.3 Auvslutssignal

Ett meddelande ska avslutas med antingen Owver eller Out for att formedla att
meddelandet ar klart och den andra parter kan borja tala [9]. Over anvinds nar
ett meddelande fran motparten forvantas och till sist anvinds Out for att stdnga
kommunikationen.
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Genomforande

Detta kapitel redogor for skapandet av chatboten. Inledningsvis beskrivs framtag-
ningen av den grafiska prototypen i Figma, foljt av implementationen av applika-
tionens frontend och slutligen dess backend.

4.1 Figma-prototyp

Designarbetet har utgatt fran att skapa ett responsivt granssnitt anpassat for bade
mobila enheter och datorer. Meddelande- och feedbackinnehall i prototypen ater-
speglar inte chatbotens tankta funktionalitet, utan ar snarare en visuell mall for hur
applikationens grinssnitt ska utformas. Prototypen redovisas i féljande delavsnitt.

4.1.1 Startvy och scenarioval

Startsidan som visas i Figur 1 utformades med syftet att ge en tydlig orientering
for anvindaren. Overst presenteras en titel och en kort beskrivning av applikatio-
nen foljt av en toggle-knapp dér anvindaren kan vélja rollen som antingen Vessel
(fartyg) eller VTS Operator. Valet av roll styr sedan vilket kommunikationsroll som
anvands under 6vningen. Toggle-knappen placerades ovanfor listan av valbara sce-
narier for att framhéava och uppmana anvindaren till att vélja roll som forsta steg i
anvandarflodet.
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Part A - Operational Aspects

30 scenarios

Part B - Safety Aspects
13 scenarios

1A Providing information on a

passage through a strait

1A Providing information on a passage through a strait 31B Checking a reported spillage

2 A Providing and reading back

y N Providing and reading back anchoring
anchoring position coordinates 2A

position coordinates

32B Vessel must reduce excessive speed

33 B Vessel navigating in a narrow waterway

3 A Vesselenters VTS area and must 3 A Vessel enters VTS area and must drop anchor to wait
drop anchor to wait for pilot ‘ for pilot

EY TR R T e e R o e y

(a) Mobilvy (b) Datorvy

Figur 1: Prototyp av startsida for mobil- och datoranvindare

Designen stodjer tilliggande av moduler for att strukturera scenarier i tematiska
block. Prototypen ar utformad efter denna princip och fylldes med tillfdllig data for
att visualisera detta.

Eftersom layouten ar responsivt designad anpassas startsidan efter enhetens skarm-
storlek. Pa datorvyn arrangeras scenarioblocken i ett rutnat som nyttjar den till-
gangliga bredden. Pa mobila enheter arrangeras scenarioblocken istéllet vertikalt for
att forenkla ldasbarhet och framja touch-baserade interaktioner.

4.1.2 Chattgrianssnitt

Chattgranssnittet som framgar i Figur 2a och 2¢ baseras pa ett chattflode dar med-
delanden visas i pratbubblor, varierade med farg, namn och placering beroende pa
avsandare och anvandarens roll. Varje meddelande kompletteras med en tidsstampel
undertill.
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C 3N ] \ eEssssm———— @
1A O Reset Real-Time Feedback %
€ Providing information on a Track your performance and protocol adherence
passage through a strait [3 Feedback
INSTRUCTOR (& Correct
Ask about the current wind speed and direction. “MV Sunrise, this is Europe VTS. Over."

Perfectly matches expected answer.

VESSEL
Europe VTS, Europe VTS. This is MV Sunrise. Over.

09:45
VTS OPERATOR
MV Sunrise, this is Europe VTS. Over.
09:45
VESSEL

Europe VTS, this is MV Sunrise. QUESTION. Do we
have permission to increase speed from one zero
knots due to strong winds in Sandybay Strait? Over.

09:46

Type your radio transmission here...
(Press Enter to send)

9

Tip: Use proper radio protocol including vessel names,
positions, and standard phrases like "OVER" and "OUT"

(a) Mobilvy for chatt (b) Mobilvy for samling av ge-
nererad feedback

°
1A
. O Reset
Providing information on a passage through a strait
INSTRUCTION .
Ask about current wind speed and direction. Real-Time Feedback
Track your performance and protocol adherence
VESSEL
Europe VTS, Europe VTS. This is MV Sunrise. Over.
(& Correct
09:45 "MV Sunrise, this is Europe VTS. Over."
Perfectly matches the expected answer
VTS OPERATOR

MV Sunrise, this is Europe VTS. Over.
09:46
VESSEL

Europe VTS, this is MV Sunrise. QUESTION. Do we have permission to increase speed from one zero knots
due to strong winds in Sandybay Strait? Over.

09:46
Type your radio transmission here... (Press Enter to send) -
9
Tip:Use proper radio prot including vessel names, positions, and standard phrases like "OVER" and "OUT"

(c) Datorvy med kombinerad sida for chatt samt genererad feedback

Figur 2: Prototyp av chattgranssnitt for mobil- och datoranvindare
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Ovanfor chattgréanssnittet finns en instruktionspanel utformad for att ge kontextuell
vagledning till anvandaren i realtid. Panelen informerar anvandaren om vilket kom-
munikationssteg som forvantas hiarnédst samt nédvéandig information och uppdateras
i takt med att scenariot fortskrider.

Langre ner i vyn finns ett inmatningsfialt som stoder bade textbaserad och rost-
baserad inmatning, dar en mikrofonikon maojliggér rostinmatning av meddelandet.
Pappersplans-symbolen anviands sedan for att skicka anvindarens meddelande och
saledes fortskrider scenariot. Under inmatningsfaltet visas en paminnelse Tip i syfte
att kontinuerligt forstarka korrekt kommunikationsbeteende.

4.1.3 Realtidsfeedback

I anslutning till chattgrénssnittet integrerades en feedbackmodul som ger anvinda-
ren omedelbar aterkoppling efter varje meddelande. I modulen bekraftas huruvida
meddelandet var korrekt och vid behov ges konstruktiv feedback pa forbéttrings-
omraden. Designen bygger pa att aterkopplingen sker kontinuerligt under 6vningen
snarare an samlad feedback pa slutet.

Feedbackmodulens synlighet anpassas beroende pa enhet, vilket framgar i Figur 2b
och 2c. I datorvyn placeras feedbackpanelen som ett fast sidoelement till hoger om
chattflodet, vilket mojliggér en omedelbar overblick utan att anviandaren behover
navigera bort fran den aktiva konversationen. P4 mobila enheter, dar skdrmytan &r
begrinsad, doljs feedbackelementet. Vid tryck pa feedback-knappen 6ppnas det som
en 6verlagd vy (overlay).

4.2 Frontend-utveckling

I foljande avsnitt beskrivs hur frontendens komponenter ar utformade, tillimpning
av responsivitet, hur data och tillstand hanteras, anvindning av animeringar och
16sning for rostinmatning.

4.2.1 Komponentoversikt

Under utvecklingen av frontend har ett flertal komponenter tagits fram tillsammans
med anpassade Shadcn-komponenter. Samtliga komponenter visas i Figur 3 och
beskrivs mer ingaende nedan.

12
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Chattvy
withDeviceType (HOC)

useUserRoleStore
Vessel / VTS Operator
JRSSR. » L

Startsida

Dashboard useHasHydrated
Hydreringsstatus

Chatinterface

useChatHistoryStore
Turer, instruktion, status

A A
ScenarioList

ChatWindow FeedbackWindow ChatHeader Messagelnput

l l

MessageBubble FeedbackBubble

Figur 3: Oversikt 6ver frontend-komponenter, stores och HOC (Higher-order com-
ponent)

4.2.1.1 Startsida

o Dashboard: Huvudkomponenten i applikationens startsida. Harifran gors ett
API-anrop for att himta samtliga scenarier och dess tillhérande beskrivningar.
Komponenten ansvarar dven for att skriva ut statisk text sasom titel och be-
skrivning av applikationen. Utover statisk text har den &ven en toggle-switch
fran Shaden som later anvindaren vélja tréaningsroll samt tillgdngliga listor av
scenarier i form av ScenarioList-komponenter. Vid klick pa ett tillgangligt
scenario navigeras anvandaren vidare till Chattvyn via React Router.

e ScenarioList: Renderar en enskild scenariolista bestaende av en rubriksektion
samt en scrollbar lista av tillgdngliga scenarier. Listans fargtema styrs via ett
headerColor-prop som kopplas till fordefinierade gradient- och hover-stilar i
sju fargvarianter. Komponenten har dven en onClick-prop som anvands vid
klick pa ett scenario i listan.

4.2.1.2 Chattvy

o ChatlInterface: Huvudkomponent for chattvyn. Hanterar 6vningsscenariot
fran start till slut. Nar komponenten laddas in anropas en endpoint for att
starta scenariot (samma endpoint anvinds for att ateruppta scenariot vid om-
laddning av webbsidan). Om anvindaren véljer att starta om ett scenario
anropas tillhorande endpoint. Dessutom koordineras tre steg av API-anrop i
samband med att anviandaren skickar ett meddelande. Forst skickas medde-
landet, sedan hamtas feedback och slutligen hamtas nasta chatbot-tur.

o ChatHeader: Sidhuvud med navigering och scenarioatgarder. Innehaller en
tillbaka-knapp till startsidan, scenariobeskrivning i mitten samt en Retry-
knapp som anropar en onRetry-prop for att hantera omstart av scenario. Pa
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mobila enheter visas dven en Feedback-knapp som 6ppnar feedbackpanelen som
en Drawer-komponent.

o ChatWindow: Renderar konversationens meddelandeflode och en dynamisk
instruktionspanel. Panelen visas i ett gult amber-tema under pagaende sce-
nario och véaxlar till rott med texten Scenario ended nir scenariot avslutas.
Meddelandelistan scrollar automatiskt till det senaste meddelandet.

o MessageBubble: Komponent for enskilt chattmeddelande. Anvandarmed-
delanden visas som bla bubblor i hogra delen av meddelandeflodet, medan
chatbot-meddelanden ar gra bubblor i vanstra delen av flodet. Ovanfor respek-
tive bubbla visas en avsédndaretikett (Vessel eller VTS Operator) och under
visas en tidsstampel.

o Messagelnput: Hanterar anvindarens meddelande-inmatning med stod for
bade text och rost (via Web Speech API). Vid klick pa skicka-knappen anvands
en onSubmit-prop for att hantera skickande av meddelandet.

o FeedbackWindow: Panel som listar feedback for samtliga anvindarmedde-
landen under det aktuella scenariot.

o FeedbackBubble: Komponent for visualisering av enskilt anvindarsvar med
tillhérande feedback i form av en meddelandebubbla. Bubblorna ér fargkodade
utifran svarets korrekthet, dér gront ar for Correct, gult ar for Partially Correct
och rott ar for Incorrect. Inuti bubblar visas anvandarsvaret i kursiv stil {6ljt
av feedbacktexten och en tidsstampel.

Sekvensdiagrammet i Figur 4 visar hur komponenterna samverkar med varandra och
med applikationens backend API vid en vanlig anvandarsekvens. Diagrammet visar
anviandarflodet fran att anvandaren véljer roll och scenario tills dess att scenariot ar
avslutat. Nar anviandaren skickar ett meddelande sker det tre sekventiella HTTP-
anrop fran huvudkomponenten ChatInterface. Forst for att skicka in anvindarens
meddelande, sen for att hamta feedback och avslutningsvis for att hamta nésta tur
i scenariot.
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Dashboard Chatinterface Backend API ChatWindow Messagelnput FeedbackWWindow
Anvandare

Vajer roll (Vessel / VTS)
Klickar p ett scenario
Routar till Chatinterface med scenario id

POST /scenarios/start-scenariol:id

(instruction
Renderar meddelandehistorik

Visar instruktion

loop. [Ovningsloop]

Skriver eller talar sitt svar

onSubmit(message, tmestamp)

POST Iscenarios/submit-answer/id
>

SubmitAnswerResponse (userTurn)

Lagger til anvandarens tur

GET /scenariosiget-feedback/tumid
>

Visar "Waiting for feedback'-overiay

(feedback.

Adderar feedbackbubbla

at [Svar korrekt eller delvis karreki]
‘GET /scenarios/get-next-turn
»

GelNexiTurnResponse (instruction, chatbolTums)

Uppdaterar instruktion

Légger til chatbol-svar
[Svar inkorrekd]

Behaller nuvarande instruktion

Anvéndaren forssker igen

Dashboard Chatlnterface Backend AP| ChatWindow Messagelnput FeedbackWindow
Anvandare

Figur 4: Sekvensdiagram pa anviandarflodet for frontend-komponenter

4.2.2 Responsivitet

Eftersom applikationen ér utformad for att fungera pa bade dator och mobilenheter
har en HOC withDeviceType tagits fram for att hantera anpassning beroende pa
enhet. En HOC éar en funktion som tar en komponent som argument och returnerar
en ny komponent [10]. withDeviceType lasar av webblasarens bredd vid montering
och skickar en isMobile-prop till ChatInterface som sedan styr vilken layout som
ska renderas. isMobile séitts till frue om bredden &r mindre an 768 pixlar och till
false annars.

En mer omfattande layoutskillnad géller feedbackpanelen. I datorvyn renderas Feed-
backWindow som en fast sidopanel till hoger om chattflodet, vilket ger anvandaren
en parallell 6verblick ¢ver feedback utan att behéva navigera bort fran konversa-
tionen. Pa mobil ersatts sidopanelen av en Drawer-komponent fran Shadcn och ak-
tiveras via Feedback-knappen i headern. Knappen doljs i datorvyn med Tailwinds
md :hidden-klass, vilket betyder att den responsiva layouten hanteras pa CSS-niva
parallellt med den komponentbaserade logiken i withDeviceType.

4.2.3 TillstAndshantering

For att forenkla tillstandshantering och datalagring anvindes Zustand, ett state
management-bibliotek for React. Genom Zustand kan man skapa globala tillstand
som lagras i webblasarens cacheminne med hjilp av React hooken useStore [11]. Tre
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separata datamoduler anvindes for olika ansvarsomraden.

useUserRoleStore lagrar anvindarens valda tréningsroll (Vessel eller VTS Ope-
rator) och en switchUserRole-funktion for att vixla mellan rollerna. Eftersom roll-
valet paverkar bade startsidan och chattvyn anvinds denna datamodul i bade Dash-
board och ChatInterface.

useChatHistoryStore ar applikationens mest centrala datamodul och lagrar full-
standig konversationshistorik i form av samtliga meddelanden med tillhérande feed-
back, aktuell instruktionstext och en flagga fér om scenariot ér avslutat. Datamodu-
len anviands av ChatInterface, ChatWindow och FeedbackWindow, vilket mojliggor
att dessa komponenter alltid anvinder samma underliggande konversationsdata ut-
an att props behdver passera genom komponenttradet.

useHasHydrated loser ett specifikt problem med server-side rendering. Eftersom
Zustand-datamodulen lagras i webblédsarens cacheminne kan ett hydreringsfel upp-
sta om komponenter renderas pa servern innan klientens lagrade tillstand hunnit
lasas in. Modulen har en boolesk flagga som sétts till true forst nér klientens till-
stand &r inldst och komponenter som ChatInterface och Dashboard returnerar null
tills dess.

4.2.4 Web Speech API

Rostinmatning till applikationen implementeras i MessageInput via webblédsarens
inbyggda Web Speech API. Genom APIL:et anvands grénssnittet SpeechRecogni-
tion for taligenkanning [12]. Vid interaktion med mikrofonikonen skapas en ny
instans av SpeechRecognition (eller webkitSpeechRecognition for Safari) konfi-
gurerad for engelska (en-US)[13].

Eftersom Web Speech API inte stods i samtliga webblédsare visas ett felmeddelande
via toast om APIL:et saknas. Under aktiv rostinspelning inaktiveras inmatningsfal-
tet och skicka-knappen och en animerad ljudvagsvisualisering visas som overlay.

Ett problem som upptécktes under utveckling var att transkribering av siffror alltid
tolkas som numeriska tecken och att vissa termer ofta feltolkas. For att motver-
ka detta tillimpades en correctSpeechResult-funktion pa transkriptionsresultatet
innan det placeras i inmatningsfaltet. Funktionen konverterar numeriska tecken till
motsvarande ordform (exempelvis 3 till three) och vanliga feltranskriptioner som
BTS och MB till de korrekta maritima férkortningarna VTS respektive MV (Motor
Vessel.

4.2.5 Animeringar

Animeringar hanteras genomgaende med Motion, ett animationsbibliotek for React
[14]. Biblioteket nyttjas péa flera stéllen i applikationen for att ge mjukare visuell
upplevelse pa tillstandsfordndringar. Exempelvis anvinds de ndr nya meddelanden
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och feedback animeras in i chattflodet, néir instruktionspanelen vixlar mellan steg
samt nar overlays tonas in och ut.

4.3 Backend-utveckling och logik

Backend ar implementerad som ett REST-API med Express.js och hanterar all till-
standshantering, scenarielogik och feedbackgenerering. Eftersom att anviandardata
inte behover vara persistent over tid lagras allt tillstand in-memory. Figur 5 visar
det fullstandiga flodet vid sekvensen dar anvandaren skickar sitt svar. Flodet ar
centralt for att forsta hur de olika klasserna interagerar med varandra och kommer
forklaras detaljerat i detta avsnitt.

scenariosRouter ScenariosService ScenarioManager TumManager OpenAlLLMService
Kient
POST /submit-answerfid
submitAnswer()
submitAnswer()
createUserTum()
startGenerateFeedback() [asynkront]
UserTum
UserTum
200 UserTum
oar {Asynkron feedbackgenerering]
parseMgssage()
controlGpening()
correctSpelling()
korrigerad text
controidontent()
compareMeaning()
boolean
controlinding()
réknar erforCounter
séitter AnswerAccuracy
[GET lget-feedback/-userTumid]
GET /get-feedbackl:userTunld
getFeedback()
getFeedback()
waitForFeedback()
UserTum med feedback
UserTum med feedback
UserTurn med feedback
200 UserTurn med feedback
GET /get-next-tum
getNextTum()
getNextTurn()
createChdtbotTum()
chatbotTums + instruction
chatbotTums + instruction
200 chatbotTums + instruction
scenariosRouter ScenariosService ScenarioManager TumManager OpenAlLLMService
Kiient

Figur 5: Sekvensdiagram pa hanteringen av ett meddelande
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4.3.1 Arkitektur och ansvarsfordelning

Backend ar uppbyggd kring en arkitektur dar varje klass har ett tydligt avgréansat
ansvarsomrade. Den Overgripande klasstrukturen ses i Figur 6. Flodet mellan klas-
serna foljer kedjar ScenariosRouter — ScenariosService — ScenarioManager
— TurnManager — OpenAILLMService dar varje klass i kedjan delegerar ansvaret
nedat. Ett LLMService interface anvinds for att, vid behov, enkelt kunna byta ut
det nuvarande lagret som &ar knutet till en OpenAl-modell.

ScenariosRouter hanterar inkommande HTTP-forfragningar och vidarebefordrar
dem till ScenariosService. ScenariosService utgor det lager som ansvarar for
samtliga aktiva scenarier via en Map som kopplar varje anvandarsession mot en egen
instans av ScenarioManager. ScenarioManager i sin tur ansvarar for tillstands-
hantering per anviandare. Detta inkluderar konversationshistorik samt turordning.
Analys av anvindarmeddelande och feedbackgenerering delegeras vidare till TurnMa-
nager. TurnManager delegerar sedan, vid behov, vidare ansvar for Al-baserad stav-
ningskontroll och betydelsejamforelse till 0OpenAILLMService. En fullstdndig 6versikt
over klasserna pa backend aterfinns i Appendix A Figur A.1.

«Express Routers

ScenarioMana
ScenariosRouter ScenariosService canaricanager

X TurnManager
-scenariolndex: number

-scenariosService: ScenarosService -acliveScenarios: Map N
<history: ScenarioChatHistory

#interfaces
“eedbackPromises: Map LLMService
o rm o
+inilScenariosRauter() 5 +getDescriptions() -* +stanScenariof) - -l

+GET_descriptions() +startScenariof) +startGenerate Feadback()
= +submitAnswer() !

1
+POST_start_scenario() +submitAnswer() *gFasdback) +waitForFeedback() +eomectSpalingl)
+POST_submit_answar() “+getF aadback() *getiaTump) ~generaleFeadback() +compareMeaning(}
+GET_gel_feadback() +getMextTum() ~controlUserMessagel)

+GET_gel_next_tumn{) +retryScenariof) e cceneiol) N
+rasumeScenario()
+POST_ratry_scenario()

OpenAlLLMService
«Extemal SDK»

AimClient: Openal ) OpenAl

rrrrrr ciSpelling()
+compareMeaning() +chat.completions.createl)

Figur 6: Overgripande arkitektur av backend.

4.3.2 Middlewares

Tva mellanprogramvara (middlewares) har implementerats for att hantera autenti-
sering samt felhanteringslogik. Bada dessa middlewares anvands for att minimera
kod-duplicering.

Till att borja anvinds requireUser for att validera om en aktiv anvéndarsession
existerar innan samtliga routes kan nas. Om ingen session existerar returneras direkt
ett svar med statuskod 400, utan att forfragan nar servicelagret.

Felhanteringen hanterades genom ErrorHandler, som fangar upp alla fel som kas-
tas. Fel av typen HttpError(egen typ som drver den generiska typen Error) fingas
upp och konverteras till ett Http-respons med tillhérande statuskod och felmedde-
lande, medan 6vriga fel resulterar i ett respons med statuskod 500. I samtliga lager
av applikationens backend kan HttpError anvandas och kastas. Detta leder till
att route-funktionerna inte behover innehalla egen felhanteringslogik och goér koden
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lattoverskadlig.

4.3.3 Scenariehantering

Datamodellen for scenarier dr utformad sa att anvindaren kan vilja mellan de olika
rollerna i scenariot. Dessutom tillhandahalls nédvéindig information genom de in-
struktioner som ingar i scenariot. Ett scenario innehaller ett id, en beskrivning som
visas for anvindaren, de olika rollerna med namn, samt férdefinierade instruktioner
och meddelanden for bada roller. Strukturen for ett scenario och dess JSON-schema
framgar i Figur 7.

{
"id": "string",
"name": "string",
"participants": {
"starter": { "role": "vessel|vts", "name": "string" 1},
"responder": { "role": "vessell|vts", "name": "string" }
+,
"turns": [
{
"vessel_instruction": "string",
"vessel_message": "string",
"vts_instruction": "string",
"vts_message": "string"
3,
]
X

Figur 7: JSON-schema for ett scenario

Initieringen av ett scenario samt dess tillstand hanteras i klassen ScenarioMana-
ger. Detta gors med scenariots id samt anvéindarens valda roll, som visas i Tabell 1.
Tillstandet hanteras med hjélp av ett index som inkrementeras i samband med att
anviandarens svar accepteras for att ga vidare till scenariots nasta del. Med an-
vandarens roll bestdms dven chatbotens och fran scenariot framgar det huruvida
anvandaren eller chatboten skall paborja kommunikationen.

Chatbotens tur bestar av att dess meddelande skickas till klienten varefter anvéan-
darens tur paborjas. Den inleds med att instruktionen for meddelandet skickas till
klienten och visas for anvandaren. Ett mottaget meddelande fran anvindaren be-
handlas i TurnManager som genererar feedback samt bedomer meddelandets kor-
rekthet som sedan visas i klienten. Om meddelandet bedéms som inkorrekt kommer
ScenarioManager invinta ett nytt meddelande fran anvandaren som behandlas likt
det foregaende. Vid accepterat svar gar turen aterigen over till chatboten.
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4.3.4 Meddelandehantering

TurnManager har en metod for att paborja generering av feedback som anropas nar
ett meddelande fran anvindaren mottas. Detta sker med ett Promise som tillhan-
dahaller att genereringen exekveras asynkront och metoden invintar dédrmed inte
att feedbacken ska bli klar. Genom att spara Promise i en Map kan applikationen
fortsatta genomfora Ovriga uppgifter for att sedan invéinta eller himta feedbacken
vid behov.

Vid potentiellt fel under genereringen av feedback kommer det fangas upp och ra-
dera det Promise som sparats. Dessutom kommer metoden som hamtar feedbacken
skicka ett reserv-svar till klienten for att informera anvindaren om att ett fel har
intraffat och att forsoka igen. Det kontrolleras &ven om ett Promise redan finns for
ett meddelande innan generering paborjas som sékerstéaller att applikationen inte
skapar duplicerad feedback fér samma meddelande.

4.3.5 Generering av feedback

For att generera feedback anviands anviandarens meddelande samt det korrekta svaret
som finns i scenariots datamodell. Inledningsvis normaliseras bada meddelandena
for att sakerstilla att de d&r pa samma format och inte innehaller ovantade tecken.
Dessutom sétts en boolesk flagga for att bestimma huruvida meddelandets syfte &ér
att initiera kommunikationen mellan parterna. Denna bestams genom att undersoka
det korrekta svaret eftersom ett meddelande som inleder kommunikationen forvintas
vara pa ett annat format dn 6vriga meddelanden. Vid behov kontrolleras stavningen
i meddelandet for att minimera risken att en felstavningar paverkar feedbackens
utfall.

4.3.5.1 Uppdelning av meddelandet

Dérefter gors bada meddelandena om till objekt dédr deras anrop, meddelandein-
nehall, samt avslut har bestdmts och delats upp. Anropet bestdms med hjalp av
namnen pa mottagaren samt avsandaren och nyttjar den ovan namnda flaggan. Det
gors genom att undersoka namnens positioner i meddelandet dar anropet bor vara
fram tills bada namnen har ndmnts. En kontroll genomférs dven med att undersoka
var meddelandets forsta Message Marker ér. Detta for att vakta mot att ett namn
saknas i sjdlva anropet men anvinds senare i meddelandet. Om en Message Marker
forekommer tidigare &n ett namn, kommer positionen av det namnet att bortses
ifran.

Om flaggen déremot ar sann sa betraktas anropet fortsétta tills sista gangen nagon
av namnen namns. Detta for att ett meddelande som initierar kommunikationen ska
enbart besta av anrop samt avslut. Ett meddelandes avslut bedéms vara nar det slu-
tar med Over and out, Over eller Out. Meddelandeinnehallet satts till meddelandets
eventuellt aterstaende del efter att anropet samt avslutat har bestdmts.
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4.3.5.2 Felraknare till feedbacken

Héarnast kontrolleras meddelandets ingaende delar och feedback genereras pa des-
sa. Kontrolleringen av anropet samt innehallet returnerar en lista av kommenterar i
form av strangar samt en felrdknare. For avslutet returneras istillet enbart en strang
samt en flagga som visar om avslutet ar korrekt eller inte. Alla strangar laggs ihop
till en gemensam strang med radbyten for att kunna visas tydligare for anvandaren.

Dessutom adderas felraknarna ihop for att jamforas med en konstant, i nulaget &ar
denna konstant fyra. Detta for att bedéma huruvida en anviandares meddelande ska
accepteras. Om det inte finns nagra fel &r meddelandet Correct, ér felrdknaren pa
intervallet fran ett till tre (konstanten minus ett) ar meddelandet Partially Correct
och om den ar hogre eller lika med konstanten bedéms meddelandet vara Incorrect.

4.3.5.3 Feedback pa anrop

Kontrollen av anropet nyttjar flaggan for om kommunikationen initieras. Anropet
av ett meddelande anses vara korrekt om det dr pa formen ”Mottagare this is Av-
sdndare”. Om kommunikationen initieras forvintas mottagaren namnas tva eller tre
ganger samt att avsdndaren namns tre ganger. Felraknaren till kontrollen av anropet
ar begransad till att inte Gverstiga tva.

Foljande kontroller genomfors pa anropet och feedback léaggs till vid avvikelser.
o Att bade mottagare samt avsidndare namns.
o Att mottagaren ndmns innan avsandaren.
o Antalet ganger som namnen férekommer.
o Att this is &r med om bada namnen férekommer.

o Att anropet inte innehaller fler ord &n vad den forvintas gora.

4.3.5.4 Feedback pa meddelandeinnehall

Bedomningen av innehallet i anviandarens meddelande baseras framst pa jamforelser
med det korrekta svaret. Dessutom undersoks hur manga och vilka ord som anvands
for bada texterna. Metoden som genomfoér detta anropas om antingen en anvandares
meddelande eller svaret har ett innehall.

Foljande detaljer undersoks.
o Att om svaret har ett innehall sa har dven meddelandet ett innehall.

o Att innehéllens betydelser ar snarlika och det jamfors med hjilp av en Al-
modell som returnerar sant eller falskt.

o Att svarets forsta Message Marker ocksa forekommer i meddelandet.

o Att meddelandet inte innehaller Ambiguous Words som inte féorekommer i
svaret.

o Att meddelandet inte saknar Phonetic Alphabet som forekommer i svaret.
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o Att meddelandet inte innehéller betydligt fler ord &n svaret.

Felrdknaren till feedbacken pa innehallet 6kas med ett for varje avvikelse ovan med
undantag for jamforelsen av betydelse samt Phonetic Alphabet. Dessa fel medfor
att meddelandet kommer bedémas som inkorrekt och behéver darmed alltid skrivas
om av anvandaren.

4.3.5.5 Feedback pa avslutssignal

Utformningen av feedbacken for meddelandets avslut skiljer sig fran den som anvands
for de tidigare delarna. Detta till f6ljd av att avslutet &r enklare att undersoka samt
att farre fel kan begas. Vid denna kontroll jamfors avslutssignalen fran anvandaren
med det korrekta svarets och om de ar olika sa bedoms avslutet vara inkorrekt och
okar felraknaren med tva. Notera att Quver and out alltid bedéoms som inkorrekt.

4.3.6 Al-integration

Applikationens TurnManager nyttjar OpenAILLMService for att utféra stavnings-
kontroll och betydelsejamforelse med hjalp av modellen gpt-5.4-nano.

Stavningskontrollen genomfors pa anvindarmeddelandet nar nagot av villkoren ne-
dan ar uppfyllt. Pa sa sitt kan LLM-anrop undvikas om de kan bedémas utan hjélp
av Al

o Anropet ér inkorrekt.
o Avslutet ar inkorrekt.

¢ Anvindarens meddelande och det forvantade svaret har bada ett innehall som
da ska jamforas.

Betydelsejamforelsen anvéinds for att avgora om meddelandeinnehallet &r betydel-
semaéssigt ekvivalent med det forvintade svaret och anropas enbart nar bade anvan-
darens svar och det fordefinierade svaret har ett innehall.

Varje LLM-anrop anvinder ett zodResponseFormat for att garantera att modellen
returnerar ett konsekvent JSON-format och saledes undviks ovantade fel, svartolkade
svar samt prompt injections. Modellens beteende styrs av foljande systempromptar
nedan.

Systemprompt for stavningskontroll:
You correct spelling in maritime communication messages.
Rules:
- Fix only obvious spelling mistakes.
- Correct NATO phonetic alphabet words if slightly misspelled.
- If phonetic alphabet words are spelled correctly, do not change
them.
- Do not modify call signs, coordinates, or numbers.
- Return only the original text with corrected spelling.
- Do not add any comments or notes.
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- Do not alter the meaning of the message.

Systemprompt for betydelsejamforelse:
You compare a maritime communication message to determine if
it is similar and return only true or false.
Rules:
- Do not return any comments or notes.
- If the messages have similar meaning, return true.
- If the messages have different meaning, return false.
Compare the message to: férvidntat meddelandeinnehdll

4.3.7 API Endpoints

Applikationens HT'TP-endpoints exponeras via Express-routern ScenariosRouter.
Routern ansvara enbart for att hantera forfragningar och skicka dessa vidare till Sce-
nariosService. All affirslogik skots i underliggande lager. I Tabell 1 listas samtliga
HTTP-endpoints.

Tabell 1: HTTP-endpoints for scenarios-API

Metod | Endpoint Beskrivning
GET /scenarios/descriptions Héamtar beskrivningar for alla tillgéngliga
scenarier
POST | /scenarios/start- Startar ett scenario med givet ID och an-
scenario/:id vandarroll. Om anvindaren redan paborjat
scenariot aterupptas det
POST | /scenarios/submit- Skickar in ett svar for aktuell tur i scenariot.
answer/:id Returnerar anvandar-turen utan feedback.
GET /scenarios/get- Hamtar feedback for en specifik an-
feedback /:userTurnld vandarturs ID. Returnerar anvandar-turen
med feedback nér den ar redo
GET /scenarios/get-next-turn | Hamtar nésta chatbot-tur och instruktion
baserat pa scenariots aktuella tillstand
POST | /scenarios/retry-scenario | Aterstartar nuvarande scenario fran bérjan
och returnerar initial chatthistorik
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Resultat

Detta avsnitt kommer hantera hur applikationen fungerar samt sammanstallning av

inkomna svar pa enkéater for utvéirdering.

5.1 Granssnitt

Det fardiga granssnittet bestar av tva huvudvyer: startsidan och chattvyn likt pro-
totypen som redovisades i avsnitt 4.1. Figurerna 8 och 9 visar det implementerade

systemet pa bade dator och mobil.

D-SMART

Digital Standard Maritime Radio Communication Training

Practice and improve your maritime radio communication skills through realistic VTS interaction
scenarios, covering vessel reporting, traffic information, anchorage procedures, and pilot boarding

Standard Scenarios
15 scenarios available

1 Providing informat

2 Providing and reading ba

3 Vessel enters VTS area and must drop anchor to waitfor pilot

4 Vessel ready to departure call 1o ask clearance

5 Entering the report

D-SMART

Digital Standard Maritime Radio
Communication Training
Practice and improve your maritime radio

‘communication skills through realistic VTS interaction

scenarios, covering vessel reporting, traffic
information, anchorage procedures, and pilot

Select your training role

& Vessel (P © VTS

Operator

Standard Scenarios
15 scenarios available

Providing information on a passage
through a strait

Providing and reading back anchoring
position coordinates

Vessel enters VTS area and must drop
anchor to wait for pilot

Vessel ready to departure calls to ask
clearance

(a) Dator

Figur 8: Startsidan med rollval och scenariolista
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Ret
Providing information on a O Retry

passage through a strait () Feedback

Instructions
Wind speed: 35 knots. Direction: North East.

Sunrise, this is Europe VTS. Over.

09:00

VESSEL

Europe VTS, this is Sunrise. Question. Do we
have permission to decrease speed from one

zero knots due to strong winds in Sandybay
Strait? Over.

VTS

Sunrise, this is Europe VTS. Question. What is
the current wind speed and direction? Over.

09:00

VESSEL

Wind speed is thirty-five knots and north east
direction. Over.

Type your radio transmission here... (Press
'Enter' to send)

Tips: Use proper radio protocol including vessel names,
positions, and standard phrases like "OVER" and "OUT"

(a) Mobil chattvy

Real-time feedback

Track your performance and protocol adherence

(J CORRECT

"Europe VTS Europe VTS, this is Sunrise
Sunrise Sunrise. Over."

Correct opening.

Correct ending.

09:00
(J CORRECT

"Europe VTS, this is Sunrise. Question. Do
we have permission to decrease speed
from one zero knots due to strong winds in
Sandybay Strait? Over."

Correct opening.

Content is correct.

Correct ending.

09:00
(® INCORRECT

"Wind speed is thirty-five knots and north
east direction. Over."

Missing names in message.

Content is correct.

Message marker is missing.

Missing phonetic alphabet words from
expected response.

Correct ending.

09:02

(b) Feedbackpanel 6ppnad pa
mobil enhet

< Providing information on a passage through a strait

Instructions
Wind speed: 35 knots. Direction: North East.

vrs
Sunrise, this is Europe VTS. Over.

0900

vTs

Sunrise, this is Europe VTS. Question. What is the current wind speed and direction? Over.

Type your radio transmission here... (Press 'Enter' to send)

Tips: Use proper radio protocol including vessel names, positions, and standard phrases like "OVER" and *OUT"

Europe VTS, this is Sunrise. Question. Do we have permission to decrease speed from one zero knots due to strong winds in Sandybay Strai

O Retry

Real-time feedback

Track your performance and protocol adherence

(& CORRECT

"Europe VTS Europe VTS, this is Sunrise Sunrise
Sunrise. Over.”

Correct opening.

Correct ending.

VESSEL

Europe VTS Europe VTS, this is Sunrise Sunrise Sunrise. Over.

os00
© correcT

“Europe VTS, this is Sunrise. Question. Do we
have permission to decrease speed from one
zero knots due to strong winds in Sandybay

VESSEL Strait? Over.”

Correct opening.

Contentis correct.

Correct ending.

%00
® INCORRECT
“Wind speed is thirty-five knots and north east
direction. Over."
e Missing names in message.
Contentis correct.

Wind speed is thirty-five knots and north east direction. Over. Message marker is missing.

0902 Missing phonetic alphabet words from expected
response.
Correct ending.

002

9

(c) Datorvy med feedbackpanel till hoger

Figur 9: Chattvy under ett aktivt scenario
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5.2 Meddelandehantering

Detta delkapitel kommer handla om hur meddelanden hanteras av applikationen
och hur feedbacken ér konstruerad och visas for anvéndare.

5.2.1 Feedbackens format

Visuellt sa har feedbacken huvudsakligen tva komponenter. Dels ar det fargerna
pa feedbackrutan samt dess text som indikerar meddelandets korrekthet men &ven
utskrivna rader med vilka av meddelandets ingaende delar som &r korrekta eller
skulle kunna forbéttras. Bilder i Figur 10 visar hur feedbackens format ar konstrue-
rat. Nar ett meddelande har bedomts som felaktigt behover det skrivas om tills det
accepteras. Overst inom citattecken dr anvindarens meddelande, som #ven visas i
sjalva chattrutan. Déarefter foljer feedback fran meddelandets ingaende delar fran
borjan till slut med att varje enskild kommentar borjar pa ny rad. Exempelvis ar
kommentaren "Content is missing information.” fran jamforelsen mellan betydelsen
i anvindarens och svarets meddelandeinnehall som i nuldget enbart returnerar sant
eller falskt.

is Sunrise. Waiting for pilot.

g information.

Mi phonetic alphabet words from

Correct ending.

“Europe Sunrise. Waiting for pilot.

abet words from

g information. PARTIALLY CORRECT

"Sunrise, this is Europe VTS. Instruction.
Proceed to anchorage area Alpha and wait for
the pilot there. It should not take too long.
Over."

Correct opening.

Content is correct.

Content includes more words than necessary.

"Europe VTS, this is Sunrise. Received.
Proceeding to anchorage area Alpha. Waiting
for pilot. Out.”

Correct opening.

Control that message marker is appropriate.
Avoid using ambiguous words: 'should".
Correct ending.

Content is correct.
Correct ending.

(a) Inkonsekvent modell (b) Uppbyggnad av feedback

Figur 10: Exempel pa genererad feedback.
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5.2.2 Algoritmer och felraknare

Framforallt ar figur 10b relevant for hur algoritmerna ar uppbyggda. Det korrek-
ta svaret for det meddelandet ar ”Sunrise, this is Europe VTS. Advice. Proceed to
anchorage area Alpha. Wait for pilot. Over”. Det 6versta meddelandet saknar av-
sindaren samt alpha som ar en del av Phonetic Alphabet som ska anviandas. I detta
fall resulterar det i att bade innehallet saknar information samt att en bokstavering
som finns med i svaret saknas i meddelandet.

Det andra meddelandet som visas i 10b liknar det korrekta svaret, men ingen Mes-
sage Marker har anvéints och avsindaren (Europe VTS) anges i slutet. Detta ar en
specifik kombination av fel som leder till att meddelandeinnehallet fran anvindaren
inte faststélls utan hela meddelandet forutom Owver séitts som anrop. Det medfor att
meddelandet bedéms som inkorrekt och flertalet felaktiga kommentarer om medde-
landets innehall visas for anviandaren.

Det sista meddelanden bedémdes som Partially Correct och godkéndes dédrmed for
att ga vidare i scenariot. Till skillnad fran det korrekta svaret sa byttes advice ut
mot instruction. 1 vissa fall maste inte nédvandigtvis svarets Message Marker vara
det enda korrekta, vilket ar anledningen till att feedbacken inkluderar Control that
message marker is appropriate. Dessutom innehéaller feedbacken kommenterar om
att meddelandet &r langre dn det behéver vara samt att ett Ambigues Word har
anvints. Anledningen till detta ér att It should not take too long har lagts in i svaret
och ar overflodigt.

5.2.3 Integrationen av Al

Anvandningen av Al ar begrinsad, framforallt for efterstrava att chatboten ska
vara deterministisk. I figur 10a framgar det att de tva Oversta meddelandena &r
exakt samma. Dock innehaller feedbacken till det forsta meddelandet Content is
missing information medan det andra har raden Content is correct. Denna feedback
genereras utifran jamforelsen som nyttjar Al-modellen. Den hér jamforelsen har da
resulterat i tva olika utfall for tva identiska meddelanden.

5.2.4 Muntlig kommunikation

Funktionaliteten for rostinmatning till chatboten stods med Web Speech API. Ett
fatal justeringar, som specificerats i underavsnitt 4.2.4, behévde genomforas med
inbyggda funktioner for anpassning till maritima begrepp. Meddelandet behandlas
dérefter pa samma sétt som ett inskrivet och identifierar dirmed exempelvis inte
om langre pauser har intraffat under réstinmatningen.

5.3 Utvardering genom enkat

Tva enkatundersokningar har genomforts for att utviardera chatbotens nuvarande
funktionaliteter. Det huvudsakliga malet med undersokningarna var att fa en gene-
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rell uppfattning om chatbotens anvandarvéinlighet samt korrekthet. En enkét har
genomforts pa svenska och har riktats mot utbildningsansvariga samt studenter pa
Chalmers Sjofartshogskola. Enkéten kan ses i sin helhet i Appendix B Figur B.1.
Den andra enkéten ar uppbyggd med samma format och fragor men har genomforts
pa engelska for att vara riktad mot internationella studenter. De flesta fragorna var
strukturerade for svar mellan ett och fem, dér ett ar lagsta betyg och fem hogsta.

5.3.1 Enkéatens fragor samt svar

Atta svar inkom till den svenska enkiiten och elva till den engelska. Svar till samtliga
fragar finns i sin helhet frin Appendix B Figur B.2. Overlag bedémdes chatboten
som relativt anvandarvéinlig samt ett bra verktyg for att utveckla maritim kommu-
nikation.

De fragor som fick lite samre svar géillde feedbacken. Svaren till fraga 5 visas nedan i
Figur 11. Den handlade om feedbacken ér konkret och latt att forsta och med 19 svar
erholls ett medelvarde pa 3,79 och svaren fran den engelska enkaten var betydligt
positivare dn fran den svenska.

I vilken utstrackning upplever du att feedbacken &r konkret och I&tt att
forsta? To what extent do you find the feedback concrete and easy to understand?

8 svar 11 svar

3(31.5 %)

6(545%)

2(25%) 2(25%)

3273%)

0(0%) 0(0%)
0 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

(a) Svenska svar. (b) Engelska svar.

Figur 11: Svar pa fraga 5.

Efterfoljande fraga var ocksa relaterad till feedbacken och ses nedan i Figur 12.
Den var stalld for att undersoka feedbackens korrekthet baserat pa testanvindarens
kunskaper. Aven foér denna fraga var svaren fran den engelska enkiiten positivare
och de 19 mottagna svaren resulterade i ett medelvéirde pa 4,00.

Ivilken utstréckning upplever du att feedbacken &r korrekt utifran din To what extent do you find the feedback accurate based on your education
utbildning inom maritim kommunikation? in maritime communication?

8 svar 11 svar

4(50 %)

5(455%)

4(36.4 %)
2(25%)

0(0 %) 0(0 %)
0 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

(a) Svenska svar. (b) Engelska svar.

Figur 12: Svar pa fraga 6.
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5.3.2 Kommentarer fran enkiten

Alternativfragorna fran enkéaten foljdes dven av fragan "Har du négra sirskilda syn-
punkter som du vill specificera?” for att kunna erhélla mer specifika asikter anga-
ende chatbotens nuvarande status. Det mottogs svar pa den svenska enkaten som
framforallt syftade pa feedbacken samt utveckling av scenarier. Kommentarerna om
feedbacken handlade mestadels om att det var svart att forsta exakt vad meddelan-
det forviantas innehélla for information och maritima termer.
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Slutsats

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Chalmers Tekniska Hogskola i syf-
te att ta fram ett interaktiv hjalpmedel for inlarning av maritim kommunikation.
Resultatet ar en responsiv webbapplikation, tillgdnglig pa dator- och mobilenheter,
som later anvindaren 6va pa vanligt forekommande scenarier i rollen som fartyg
eller VTS operator.

Systemet dr utformat som en fullstack-applikation med ett React-baserat frontend-
granssnitt och en Express-backend. Feedback genereras primart algoritmiskt genom
att analysera strukturen pa anvindarens meddelande utifran maritima konventio-
ner. Utover algoritmisk analys anviands dven en Al-baserad stavningskontroll och
betydelsejamforelse via OpenAl:s API. Scenarion har tillhandahallits av bestéallaren
och systemet ar utformat for att enkelt kunna addera nya scenarion utan att redi-
gera kallkoden.

De erfarenheter som dragits fran detta projekt ar relevanta for liknande system
dar algoritmisk analys kombineras med Al. En viktig lairdom &r att Al kan anvan-
das for ett vildefinierat delproblem, snarare &n som en generell 16sning. Saledes kan
man sakerstélla att systemet ar kontrollerbart, valfungerande och kostnadseffektivt.

6.1 Feedback och anvindarvanlighet

Overlag uppfylls projektets syfte genom att tillhandah&lla ett interaktivt hjalpmedel
for att ova maritim kommunikation. Systemet instruerar anvandaren genom forde-
finierade scenarion, ger feedback i realtid och stoder bade text- och réstinmatning.

Déremot har svagheter i meddelandehanteringen identifierats och framgar av re-
sultaten i underavsnitt 5.2.2 och 5.2.3. Analysen av ett meddelande riskerar att
misslyckas om anropsnamn eller mottagarnamn forst ndmns i slutet av meddelan-
det. Dessutom kan betydelsejamforelsen som gors med hjélp av integrerad AI-modell
bedéma liknande meddelandeinnehall pa olika siatt. Dessa svagheter riskerar att ge
anvandaren felaktig eller tvetydig feedback.

6.2 Avvikelser fran konstruktionsflodet

Konstruktionsflodet som beskrevs i avsnitt 2.3 utgjorde grunden fér hur applikatio-
nens utformades, men ett antal avvikelser gjordes under projektets gang med hénsyn
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till tidsbrist och medvetna prioriteringar.

Identifiering av Action Verbs implementerades inte. Beslutet fattades for att priorite-
ra Ovriga delar av feedback-algoritmen, sasom identifiering av meddelandestruktur,
Phonetic Alphabet och Ambiguous Words. Dessa bedémdes som mer centrala for
att ge en anvandarvénlig feedback inom projektets tidsram.

Identifiering av Procedure Words har delvis implementerats genom att algoritmen
identifierar meddelandets avslut. En fullstdndig implementation har dock priorite-
rats bort pa grund av tidsbrist.

Analys av pauser och tydlighet vid rostinmatning implementerades inte. Detta &r en
direkt konsekvens av nyttjandet av Web Speech API, vilket inte ger nagon teknisk
mojlighet till sadan analys, da radata fran ljudinspelningen inte ér tillgénglig. Dess-
utom hade det varit alltfor tidskrédvande att genomfora inom ramen for projekttiden.

Sammantaget tacker applikationen en viss del av konventionerna for maritim kom-
munikation och utgor inte en fullstandig implementation av SMCP. Detta bor be-
aktas vid anvéindning av systemet i ett utbildningssammanhang.

6.3 Tekniska vagval

Ett centralt tekniskt vagval var att utforma feedback-genereringen algoritmiskt sna-
rare an att helt forlita sig pa Al. Detta beslut fattades for att fa kontroll 6ver
systemets beteende och att minimera konstader, da varje API-anrop mot OpenAl
innebér en kostnad for bestéllaren. Fordelen édr att systemet blir forutsagbart och
det ar tydligt varfor ett visst svar bedoms som korrekt eller inkorrekt. Nackdelen ér
att algoritmerna ar begrinsade och saledes técks inte hela SMCP.

Kommunikationsflodet mellan klient och server for inldmning av anviandarmedde-
lande, hdamtning av feedback samt hidmtning av nésta tur implementerades genom
sekventiella HTTP-anrop. Ett alternativ hade varit att samla hela flddet via en end-
point. Nackdelen med detta ér att klienten hade behovt invinta samtliga steg. Givet
den tid det tar for externa API-anropen till OpenAl, under feedbackgenereringen,
hade risken varit att granssnittet uppfattas som alltfor langsamt och trogt. Med det
valda upplagget far istallet klienten direkt bekraftelse pa inldmning av meddelande,
medan feedback hdmtas asynkront. Ett 4nnu mer naturligt val hade varit att im-
plementera detta flode med hjalp av Web sockets, vilket hade mojliggjort att server
skickar feedback och nésta tur nar de ar redo, utan att klienten explicit behdver
efterfraga det.

Rostinmatning implementerades via webblédsarens inbyggda Web Speech API. Valet
motiverades utifran dess enkelhet att integrera i forhallande till funktionaliteten det
tillfor. Samtidigt &r APIL:et inte anpassat for sammanhanget maritim kommunika-
tion. For ett laromedel dar uttal av maritima termer ar central utgoér detta en stor

nackdel.
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6.4 Anvindarutvardering

Svaren pa enkaterna visar att testanvandare anser att chatboten ar ett anvandbart
verktyg for att utveckla sina maritima kommunikationskunskaper. Dock finns det
aven oklarheter som bor atgiardas for att forbattra chatboten. Responsen syftade
framforallt pa forbattringar genom att tydligare visa for anvandare hur ett medde-
lande behover forandras for att bedomas som korrekt. Detta kan genomfoéras med
mojliga forbattringar som namns senare i underavsnitt 6.5.3.

6.5 Vidareutveckling

Det finns flertalet potentiella vidareutvecklingar som skulle kunna genomféras for
att astadkomma att chatboten blir ett mer interaktivt och anvindarvénligt utbild-
ningsverktyg.

6.5.1 Systemforandringar

Anviandningen av Web sockets skulle forbéattra flodet under ett pagaende scenario
och gora det mer intuitivt. Detta pa grund av att feedback kan skickas till klienten
sa fort det ar redo och undvika att invdnta http-anrop och ocksa gora chatboten
mer responsiv.

En till forbéattring skulle vara att byta ut Web Speech API for rostinmatning. Vid
muntlig kommunikation i allménhet och ¢ver radio i synnerhet ar bade tydligt ut-
tal samt att tala i lagom rytm mycket viktigt. Web Speech API saknar dessvérre
funktionaliteten att ge information om dessa och ar darmed suboptimalt for detta
andamal. En ytterligare punkt till detta ar att implementera ett val for upplasning
av chatbotens meddelanden.

6.5.2 Algoritmer

Applikationens algoritmer for att generera feedback skulle kunna forbéttras och
utokas for att gora chatboten mer omfattande och tydlig for anvindare. Detta skulle
kunna inkludera féljande punkter.

o Implementera algoritmer for Action Verbs.
o Implementera algoritmer for Procedure Words.

o Forbattra undersokningen av Message Markers. I nuldget identifieras inte hur
dessa ord anvands, alltsa om det &r en markor innan information ges eller om
de anvands mitt i en mening.

o Undersoka om det finns specifika begrepp som ska anvandas vid vissa tillfallen
under maritim kommunikation. Potentiellt genom att kontrollera om de finns
i svaret och i sa fall d&ven i anvindarens meddelande.
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6. Slutsats

6.5.3 Integrering till webbsida med utbildningsmaterial

I bakgrunden, avsnitt 1.1, namndes att denna chatbot ar en del av ett storre pro-
jekt for utbildningsmaterial inom maritim kommunikation. Integration av chatboten
till en webbsida med information om maritim kommunikation skulle méjliggora att
genererad feedback kan bli interaktiv. Feedback skulle ges med léankar till relevant
information, sasom Phonetic Alphabet eller Message Markers nar de saknas eller ar
fel. Detta skulle tillhandahalla mer konkret information till anvandare for att enkla-
re forsta hur ett meddelande bor fordandras. Ytterligare skulle dven information om
meddelandets struktur och dess ingaende delar kunna goras tillgdnglig for anvan-
darna. Detta skulle bidra till en 0kad forstaelse for de principer om meddelandets
struktur och termer som ligger till grund for utvecklingen av chatboten.

6.5.4 Anpassning till andra kommunikationsdoméiner

Systemets utformning ar inte strikt anpassad till maritim kommunikation, utan
ar snarare anpassat utifran scenariernas JSON-struktur. Detta gor det principiellt
mojligt att de algoritmiska l6sningar som implementerats for att identifiera maritim-
specifika begrepp kan bytas ut till andra doménspecifika algoritmer. En potentiell
vidareutveckling av applikationen skulle alltsd kunna omfatta andra kommunika-
tionsprotokoll som anvinds exempelvis inom flygledning samt polisiar och militar
kommunikation.
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Appendix A

scenariosRouter

+GET gesciptions.
+POST itart-scenariotid
+POST fsubmit-answerlid
+GET lget-feedbackiuserTumid
+GET fget-nexttum

+POST fretry-scenario
middieware anvander
ScenariosService
-aliScenarios: Scenarof]
~scenarioLists: ScenarioLst]
activeScenarios: Map<siring, ScenarioManager>
requireUser

eonsiructor{scenarioLists: Scenariolisi)
+getDescriptons() : : ScenarioDescriptionL st

+requireUser(req, fes, next) :  void +startScenario(userid, scenariold, userRole): - abject
+submitAnswer{userld, scenariold, answer, imestamp) : :object
+getFeedback(userld, userTumid): - Promise<UserTurn>
+getNextTum(userld) : : object
+retryScenario(userld): - ScenarioChatHistory
getScenarioanagerOrThrow(userld)  : ScenarioManager

/

skapar och hanterar

ScenarioManager

~scenario: Scenario
-userRole: UserRole

~chatbollsStarter: boolean
“history: ScenarioChatHistory
~scenariolndex: number

“turnManager: TumManager

+constructor(scenario, userRole)
+startScenario()  : ScenarioChatHistory.
+resumeScenario) : : ScenarioChatHistory
+submitAnswer(userAnswer, timestamp) : : object
+getFeedback(userTumd)  : Promise<UserTum>
+getNextTum()  : object

+retryScenario() : : ScenarioChatHistory

+getRole() : : UserRole
~createUserTum(userTum, imestamp) :: UserTum
~createChatbotTum(): : ChatbotTum(]

delegerar feedbackloghk

middleware
TurnManager
-foodbackPromises: Map~number, Promise<UserTur~=>
userRole: UserRole
-scenario: Scenario
-ImModel: LLMService
rconstrucor(scenario, serRole)
tartGenerateFeedback{userTum, scenarilndex) - Promise<void>
wailForFeedback{userTumid):  Promise<UserTum>
wmAnswer)
ontroOpering(opering, ntateContac) - bject
-controContent(userinpu, tumAnswer)  : Promis<obiect>
-controlEnding(ending, tamEnding) : bject
~orrectSpelingWihFallback(input): - Promisesstring>
tumAnswer)
-nomalize(message):  sring
~getSender() sring
getReceiver(
checkiitateContaci(message)  : boolean
“getTumAnswer(scenariolndex):  siring
falbackTum(userTurni) :  UserTum
/ \
astar anvinder
interfaces
Limservice
Kastar
+conectSpeling(userinpul)  : Pomisesting>
a
astar implementerar
OpenalLLMService
ErrorHandior imClent: Openal
~correctSpelingResponse: ZodObjoct
~compareMeaningResponse: ZodObject
+ErrorHandle(er, req, res, nex):  void +eonstructor()
eorrectSpeling(userinpu) : : Promise<siring>

hanterar.

HttpError

+statusCode: number

+constructor(message, statusCode)

Figur A.1: Fullstandigt klassdiagram o6ver applikationens

backend



Appendix B

Utvardering av D-SMART chatbot

Hej! Detta formuldr syftar till att utvéardera anvandning och implementering av chatboten

for tréning av maritim kommunikation 1 vilken utstrdckning upplever du att feedbacken &r konkret och latt att forsta? *

https://d-smart.cls chalmers.se/chai/

Majoriteten av frigorna besvaras pa en skala 1 till 5, d&r 1 motsvarar ldgsta betyg och 5

hagsta. Mycket lag O O O O O Mycket hog

Logga in pa Google fér att spara forloppet. Las mer

* Anger obligatorisk fraga
1 vilken utstrackning upplever du att feedbacken &r korrekt utifran din utbildning ~ *

inom maritim kommunikation?

Vilken ar din huvudsakliga bakgrund inom maritim kommunikation? *

O Student / genomfar utbildning
Mycket lag O O O O O Mycket hog
O Arbetslivserfarenheter

O Utbildningsansvarig / L&r ut maritim kommunikation

1 vilken utstrackning skulle du rekommendera D-SMART chatbot till nagen som lar *
sig maritim kommunikation?

I vilken utstrackning upplever du att chatboten &r ett bra verktyg for att utveckla  *
din maritima kommunikation?

meketizg O O O O O ycketnsg
meketizg O O O O O uyckethig

I vilka skeden upplever du att chatboten kan vara anvéndbar? *

. u - | barj itbild:
I vilken utstrackning upplever du att chatboten &r enkel att anvénda? * D oOrjan av uiiidningen

D I mitten av utbildningen
D I slutet av utbildningen
Mycket lag @) o O O O Mycket hog O rarbetsiivet

D Vet e] / osaker

I vilken utstrackning upplever du att de befintliga scenarierna &r rimliga och *
realistiska? Har du nagra sérskilda synpunkter som du vill specificera?

Ditt svar

m Rensa formularet

(a) Enkétens forsta del (b) Enkatens andra del

Mycket l&g O O O O O Mycket hisg

Figur B.1: Enkéatens utformning
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B. Appendix B

Vilken &r din huvudsakliga bakgrund inom maritim kommunikation?

a

8 svar

@ Student / genomfor utbildning

@ Arbetslivserfarenheter

® Utbildningsansvarig / Lar ut maritim
kommunikation

(a) Svenska svar.

Figur B.2: Svar pa fraga 1.

I vilken utstrackning upplever du att chatboten ar ett bra verktyg for att
utveckla din maritima kommunikation?

8 svar

6(75%)

0% 2% 0(0%)
0
1 2 3

(a) Svenska svar.

Figur B.3: Svar pa fraga 2.

I vilken utstréckning upplever du att chatboten &r enkel att anvénda?

8 svar

4(50 %)

3(375%)

1(125%)

1 2 3 4 5

(a) Svenska svar.

Figur B.4: Svar pa fraga 3.

I vilken utstrackning upplever du att de befintliga scenarierna ar rimliga och
realistiska?

8 svar

4(50 %)

1(125%)

(a) Svenska svar.

Figur B.5: Svar pa fraga 4.

What is your primary background in maritime communication?

11 svar

@ Student / Gurrently enrolled in training

@ Professional experience

@ Instructor / Educator in maritime
communication

)

90.9%

(b) Engelska svar.

To what extent do you find that the chatbot is a useful tool for developing
your maritime communication skills?

11 svar
8
7 (63.6%)

6

4 4(36.4%)

2

000 %) 0(0%) 0(0%)
) 1 1
1 2 3 4 5

(b) Engelska svar.

To what extent do you find the chatbot easy to use?

11 svar

6 (54,5 %)

4(36.4%)

0 (n‘ %) 0 (o‘ %) 1.1 %)

1 2 3 4 5

(b) Engelska svar.

To what extent do you find the existing scenarios reasonable and realistic?

11 svar

6 (54,5 %)

4(36.4%)

0 (n‘ %) 0 (o‘ %) 1.1 %)

1 2 3 4 5

(b) Engelska svar.

I11



B. Appendix B

I vilken utstrackning upplever du att feedbacken &r konkret och l&tt att
férsta?

8 svar

3(31.5%)

2(25%) 2(25%)

1 2 3 4 5

(a) Svenska svar.

Figur B.6: Svar pa fraga 5.

Ivilken utstrackning upplever du att feedbacken ar korrekt utifran din
utbildning inom maritim kommunikation?

8 svar

4(50 %)

1(12.5%)

1 2 3 a 5

(a) Svenska svar.

Figur B.7: Svar pa fraga 6.

| vilken utstrackning skulle du rekommendera D-SMART chatbot till ndgon
som lar sig maritim kommunikation?

8 svar

6
5 (62,5 %)
4
3(375%)
2
b0 0% 0(0%)
0
1 2 3 4 5

(a) Svenska svar.

Figur B.8: Svar pa fraga 7.

| vilka skeden upplever du att chatboten kan vara anvandbar?
8 svar
I borjan av utbildningen

I mitten av utbildningen TBT5%)

Islutet av utbildningen 4(50 %)

I arbetslivet 2(25%)

Vet ¢] / osker

0 2 4 6 8

(a) Svenska svar.

Figur B.9: Svar pa fraga 8.

1(125 %)

1(125%)

To what extent do you find the feedback concrete and easy to understand?

11 svar

6 (545 %)

3@73%)
2(182%)
0(0%) 0(0%)

0 | 1
1 2 3 4 5

(b) Engelska svar.

To what extent do you find the feedback accurate based on your education
in maritime communication?

11 svar
6
5 (455 %)

4 4(36.4%)

2

000 %) 000%)
) I I
1 2 3 4 5

(b) Engelska svar.

To what extent would you recommend the D-SMART chatbot to someone
learning maritime communication?

11 svar
6
6 (54,5 %)

N 4(36.4%)

2

0(0%) 0(0%)
o 1 1
1 2 3 4 5

(b) Engelska svar.

At what stages do you find the chatbot to be useful?

11 svar

Atthe beginning of the training|

6 (545 %)
programme|

In the middle of the training|

8(72,7 %)
programme|

At the end of the training
programme|

In professional practice| 5(45,5 %)

Don't know / Not applicable|

0 2 1 3 8

(b) Engelska svar.
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