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Meaningful Human Control in Autonomous Shipping - An Overview

Hans van den Broek, Jaco Griffioen, Monique van der Drift, University of Applied Sciences
Rotterdam/The Netherlands, j.van.den.broek@hr.nl

Abstract

This paper presents an overview of the aspects related to meaningful human control in autonomous
shipping. Autonomy is described as a multi-faceted construct including, among other things, self-
sufficiency, which is related to a range of conditions a ship can deal with. As a consequence, autonomy
levels will vary in different operational situations. Also, active operator involvement will fluctuate and
will sometimes be unpredictable. In case of supervising multiple ships, it is not feasible to maintain a
minimal level of situation awareness of all the ships. To facilitate operator situation awareness recovery
an Intelligent Operator Support System concept is outlined.

https://www.researchgate.net/publication/340298776 Mea
ningful Human Control in Autonomous Shipping -
An Overview
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AANNAME AUTONOOM VAREN

het vergroten van de maritieme veliligheid
Juist
door het verkleinen van de rol van de mens
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Automatisering is fysieke technologie (mechanisch of digitaal) geschikt voor toepassing in een
specifieke omgeving.

Autonomie daarentegen is een staat zijn, van situatie bewustzijn, dat een systeem instaat stelt in een
omgeving te functioneren.

Autonomie kan een ontwerpdoel zijn voor geautomatiseerde systemen.

Autonomie van een schip kent twee facetten:

Zelfredzaamheid (self-sufficiency). Hangt samen met de variatie aan operationele omstandigheden
waarmee een schip kan omgaan

Zelfsturing (directability). De capaciteit om onafhankelijk van andere actoren te functioneren en te
presteren en de voorwaarden waaronder het schip zelfstandig mag handelen. Zeg maar de
handelingsruimte.
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SELF-SUFFICIENCY IN COMPLEX SITUATIONS
REQUIRE MORE COMPLEX TECHNOLOGY
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approach

Autonomy Level 0
Manual Steering: Steering controls or setting points for the course, etc.
are performed manually.

Autonomy Level 1

Decision-support on board: Automatic steenng of course and speed in accordance with
the references and route plan given. The course and speed are measured by

sensors on board.

Autonomy Level 2

On-board or shore-based decision support: Steering of the route through a sequence
of desired positions. The route is calculated to follow a defined plan and an external
system can upload a new route plan,

Autonomy Level 3

Overall decisions on navigation and operation are calculated by the system. Navigation
decisions are proposed by the system based on sensor information from the vessel and

its surroundings. The consequences and risks are countered as far as possible.

The operator is contacted in case of uncertainty about the interpretation of the situation,

Autonomy Level 4

Execution with a supervisor who monitors and can intervene: Decisions on navigation
and operational actions are calculated by the system which executes the calculations
after the operator’'s approval.

Autonomy Level 5

Monitored Autonomy: Overall decisions on navigation and operation are calculated by
the system. Consequences and risks are countered as far as possible. Sensors detect
relevant elements in the surroundings and the system interprets the situation. A human
operator is contacted in case of uncertainty about the interpretation of the situation.

Autonomy Level 6

Full Autonomy: Navigation and operation decisions as well as consequences and risks are
calculated by the system. The system acts based on its analyses and calculations of its
own capabiity and the suroundings’ reaction. Knowledge of the surroundings and
previous and typical events are included in the machine intelligence.

Automation = physical
technology

Autonomy = state of being:
1) Robustness to a environment
2) Independence in action or
function

Autonomy is a desirable design
goal (enabled by automation)

Autonomy level cannot be

expressed in absolute terms but
is contextual dependent
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SUPERVISORY CONTROL

High

» Supervisie taak
' Auto pilot — Dynamic Positioning
systems — Autonome systemen.
» Out-of-the-loop Problemen.
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Een Tesla verongelukt in auto pilot modus, resulterend in de
dood van Joshua Brown op 7 mei 2016




IRONY OF AUTOMATION

As more autonomy is added to a system, and its reliability
and robustness increase, the lower the situation awareness
of human operators and the less likely that they will be able

to take over manual control when needed (Endsley, 2017).
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ADAPTIVE HUMAN - AUTONOMY
COLLABORATIVE SYSTEM
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INTELLIGENT OPERATOR SUPPORT SYSTEM
(10SS)
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FACTOFOUR VAART SEMI-AUTONOOM

Schutt . 11-9-2019
» Black Box Pro chuttevaer

' radar, motoren, GPS, GPS-kompas,
dieptemeter, beladingsmeter, log,
windmeter en autopilot.

» Lerend systeem
» 18 maanden aan gegevens

» Kapitein besturing overnemen => rode knop
indrukken

Het groene scherm geeft aan dat de applicatie actief is (Active) en dus de
besturing heeft overgenomen. Onderin zien we drie beelden, een van de
radar, een van de elektronische kaart en een projectie van kaart en radar
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“Tot de Moerdijkbruggen ging alles dan weer van een leien dakje. Maar omdat de
computer het containerschip daar niet op de voor grote schepen bedoelde doorvaart
afstuurde, maar op de rechts daarvan liggende opening, greep Pikaart daar ook een keer
in. De officieéle doorvaartopening is voor de geoefende schipper op de radar te zien door
twee iets naar voren springende reflectoren op de brugpijlers, maar dat moest de
computer tijdens de eerste test nog worden ingeprent”

“Pikaart is er echter van overtuigd dat de applicatie dat leert. ‘Deze test is een goede start
die ons helpt naar het einddoel te groeien.

LR L)
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WILL AUTONOMY IMPROVE SAFETY?

1. intelligentie van de kunstmatige controlesystemen
aan boord

2. kwaliteit en de praktische invulling van het adaptieve
operator-autonomie samenwerkingssysteem

3. competenties en het opleidingsniveau van de SC-
operators
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