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https://www.researchgate.net/publication/340298776_Mea
ningful_Human_Control_in_Autonomous_Shipping_-
An_Overview
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COGNITIVE- AND ORGANIZATIONAL ERGONOMICS

Process

Organisation

Human Technology
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Maritime Autonomous Surface Ships (MASS)

Waymo Driverless Car

Dynamic Positioning Systems

Truck PlatooningDrones (Aviation)
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AANNAME AUTONOOM VAREN

het vergroten van de maritieme veiligheid 
juist 

door het verkleinen van de rol van de mens
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AUTOMATISERING EN AUTONOMIE

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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Robot lawn mowerMars rover  curiosity

SELF-SUFFICIENCY IN COMPLEX SITUATIONS 
REQUIRE MORE COMPLEX TECHNOLOGY

Self-sufficiency in complex situations require more complex technology
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port

at sea

approach

• 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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Information

Control

TNO Control Organization Research Centre

Shore control centre Some remote area
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Kan de op afstand geplaatste menselijke 
operator, geïsoleerd van de realiteit van het 

schip en zijn werkelijke omgeving, technisch 
dusdanig ondersteund kan worden dat deze 

persoon in voldoende mate in staat is het schip 
veilig te houden?
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Is Meaningful Human Control mogelijk?



Operator @ SCC

Remote ship
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SUPERVISORY CONTROL

Supervisie taak

Auto pilot – Dynamic Positioning 

systems – Autonome systemen.

Out-of-the-loop Problemen.

Vigilantie

Teveel vertrouwen 

(complacency)

SA recovery

Knowing what to do

Een Tesla verongelukt in auto pilot modus, resulterend in de 
dood van Joshua Brown op 7 mei 2016
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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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Operator @ SCC

Remote ship 1

Remote ship 2

Remote ship 3

Remote ship 4

Remote ship 5

Remote ship N ?
12 mei 202025



port

at sea

approach

12 mei 202026



Operator @ SCC

Remote ship 1

Remote ship 2

Remote ship 3

Remote ship 4

Remote ship 5

Remote ship N ?
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ADAPTIVE HUMAN – AUTONOMY 
COLLABORATIVE SYSTEM
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INTELLIGENT OPERATOR SUPPORT SYSTEM 
(IOSS)
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Human 
factors

&
Autonomous 

shipping

Meaningful 
Human 
Control

Awareness &
Understanding

Training & 
organization 

of work

Practical 
implications 

Controllability

Trust
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FACTOFOUR VAART SEMI-AUTONOOM

Black Box Pro

radar, motoren, GPS, GPS-kompas, 

dieptemeter, beladingsmeter, log, 

windmeter en autopilot.

Lerend systeem

18 maanden aan gegevens

Kapitein besturing overnemen => rode knop 

indrukken

12 mei 2020

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 

over elkaar.

Schuttevaer, 11-9-2019
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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 officiële 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.’”
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WILL AUTONOMY IMPROVE SAFETY?
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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

Socio-technisch systeem
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