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Summary

The aim of the project was to propose new measures and means in order to use the

advances in digitalization, in particular, the usage of Artificial Intelligence (AI), Machine
Learning (ML) and Big Data. The future vision is a more automatic fire protection system.

This pre-study has mapped current data sources onboard a modern ship and performed a
gap-analysis with respect to a future vision. The study proposes a next step and future

activities. Autonomous fire safety systems can be an interesting area of application for Al

An autonomous fire detection system could give information to the bridge team for

manual decision making, at the same time as being a framework for fully autonomous fire

safety systems for future smart vessels.

The concept consists of the following main parts:

1)
2)
3)
4)
5)
0)
7)
8)

Smart sensors for fire detection

Integration of data from several vessels systems for fire detection

Car and cargo that is can be connected to the vessels fire detection system
Adaptive detection

Smart firefighting/evacuation — decision support system

Decision supportt for actions

Support for risk analyses

Visualizing and mobility, where the crew get relevant information at the right

time

All these components are part of the overall safety chain. The next steps proposed by the
project are to continue to look at:

Smart and connected cargo

Illustrating how a crisis centre on the bridge could be organised, what functions
should be included

Hlustrating how a simulator function can be part of the crisis centre/decision
support for e.g., smoke development within different compartments
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Sammanfattning

Denna férstudie har inventerat och analyserat olika datakillor som finns ombord pa
moderna fartyg. I samband med kartliggningen har dven en rimlighetsbedomning av
datakillornas limplighet ur ett sikerhetsperspektiv genomforts. Forstudien féreslar dven
aktiviteter som kan implementeras i storre forsknings- eller innovationsprojekt.

Studien bygger pa en framarbetad vision om autonomt brandskydd. Pa den ligsta nivan
overvakas fartyget, mianniskorna ombord samt lasten genom att samla in relevant data fran
ett flertal system som underlag f6r larm och beslut. Information pa den hir nivan kan vara
bade historisk (fran underhallssystem och loggar) och insamlad i realtid (sensorer och
givare). Pa nasta niva adresseras “Big Data”. Hir integreras all den insamlade data for att
ge ett snabbare och mer tillf6rlitligt brandlarmsystem. Pa hogsta nivan anviands ”Big Data”
for att skapa beslutsunderlag for befilen ombord; med mojlighet att féresla mojliga
atgirder och eskaleringar. En automatiserad branddetektering kan ge information till
befilhavare f6r manuellt beslutsfattande, samtidigt som principerna kommer att vara en
forutsittning for att na visionen om ett helt autonomt brandskyddssystem. Denna
utveckling dr dessutom en forutsittning for en framtida autonom fartygsdrift.

Baserat pa visionen identifierades gap mot ett 6vergripande koncept som tar hjilp av
integration av tidigare separata informationskallor. Om dessa informationskillor integreras
kan anomalier och o6nskade/falsklarm minimeras. En brand som stoppas tidigt innebit;
ovirderliga vinster for besittning, passagerare och miljon. Stora ekonomiska virden kan
riddas i fartyg och for rederiet, lasten nar slutdestinationen med stora samhillsbesparingar
som resultat. Ett automatiserat brandskydd kan ge information till befdlhavare f6r manuellt
beslutsfattande, samtidigt som principerna kommer att vara en forutsattning for att na
visionen om ett helt autonomt brandskyddssystem. Denna utveckling dr dessutom ir en
forutsittning for en framtida autonom fartygsdrift. Konceptet bestir av féljande
huvuddelar:

1) Smarta sensorer f6r branddetektion

2) Samkérning av fartygssystem for branddetektion

3) Uppkopplade bilar/last

4) Adaptiv detektering

5) Smartare brandbekdmpning/evakuering — beslutsstod

0) Automatisering av actions — beslutsstod

7) Adaptiv riskanalys — beslutsstod

8) Visualisering och mobilitet dir ritt information kommer till ratt
besittningsmedlem

Dessa delar samverkar i den tidigare definierade sikerhetskedjan. Denna férstudie innebir
ett steg mot ett mer automatiserat brandskydd som beh6vs bade pa dagens fartyg och som
kommer bli n6dvindigt for framtidens mer automatiserade sjofart. Nista steg bor vara att
innovationsprojekt vidare studera idéerna kring:

e Smart last/uppkopplad last
e [llustrera hur ett kriscenter kan se ut, vilka funktioner som bor finnas

o TIllustrerar en simulator som kan vara del av kriscentret/beslutsstodsystemet for att
simulera olika rékutvecklingar

Lighthouse 2022 3 (20)



Innehall

Innehallsforteckning

1

2

3

5

INIEdNING ..o 5
L1 SYFte s 5
1.2 Bakgrund ..o 5
1.3 SHUKTUL oot 6
1.4 AVEIANSIINZAL wooiiiiiiiiiiietet ettt 6
1.5 FOIRONINGAL ..ooviiiiiiiiiiicitc e 7

IMELO 1t 8
2.1 Utgangspunkt och projektlogik .........ccooiiiiiiiiiiiiniiiiiniicce 38
2.2 LItteratufStuAIC .vviiiiiiiccci s 9
2.3 WOLKShOP oo 9

RESUIAL ... 10
3.1 Litteratuf StUAICN . ..cvviiiiiiiciiiitccc s 10

3.1.1 AT och Big Data ..o 10

3.1.2 State-Of-the Alt....civiiiieiiiciiic s 10

3.1.3 HaverirapPOIter .....coiiiiiiiiiiciccc s 12
3.2 WOLKSNOP (v 12

3.2.1 Table tOPSCENATIO. .....cuiiuiiiiciiiciiciice e 12

3.2.2 Resultat Workshop 1....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiice, 13

3.2.3 Resultat WOTkshOp 2......cocuiiiiiiiiiiiiiiciiiecccc e 14
3.3 Sammanfattiifg ......cceeeiiuiiiiiiiiiiiice e 15

DISKUSSION. ..ttt 16
A1 VISION ittt 16
4.2 Gap-analyS ... 16
4.3 FOLSIAZ vt 18
4.4 FArdplan......ci s 24

REFEICNSEE .ottt 26

Lighthouse 2022 4 (20)



1 Inledning

1.1 Syfte

Detta dokument presenterar férstudien ”Al-based Fire safety system using ”Big Data”
som finansieras via Trafikverkets Branschprogram Hallbar Sj6fart, vilket koordineras av
Lighthouse. Studien har genomférts av RISE Research Institutes of Sweden (RISE) och
Chalmers tekniska hogskola (Chalmers) i samarbete med industriparterna Consilium Safety
Group (Consilium) och Stena Line.

Denna férstudie inventerar och analyserar olika datakillor som finns ombord pa moderna
fartyg samt genomfér en gap-analys mot ett Onskat framtida lige. I samband med
kartligeningen gors dven en rimlighetsbedomning av datakillornas limplighet ur ett
sikerhetsperspektiv. Forstudien foreslar dven aktiviteter som kan implementeras i ett storre
forsknings- eller innovationsprojekt.

Ett automatiserat brandskydd kan vara ett intressant och relevant tillimpningsomrade for
den allminna Al-forskning som nu byggs upp pa nationell niva.

1.2 Bakgrund

Arbete pagar internationellt och i Sverige for att dra nytta av digitalisering och automation
inom transportsektorn och hiar ligger Sverige langt framme. I Lighthouse forstudie
”Autonom siakerhet for fartyg - digitaliseringens mojligheter fér o6kad sakerhet”,
identifierades flera moéjligheter for svenskt néringsliv och akademi att ta titpositioner inom
omradet digitalisering och automatisering av sjofarten. Ett svenskt initiativ fOr smarta
fartyg som bygger pa svenska styrkor bedoms som mycket viktigt for att hoja sikerheten
ombord och att héja kompetensen inom det svenska maritima klustret.

Man kan redan idag se att IMO:s regelverk, metoder och system kriver en Okad
informations och beslutshastighet. Beslutsstod saknas i flera fall idag, vilket gor det svart
att ta de beslut som maste fattas innan en kritisk situation uppkommer. Utékade metoder
med stora informationsfléden kommer kriva automatiserade beslut samt en ny typ av
beslutsstod. Vidare finns metoder och system som inte riktigt dr skapade for att kunna ta
emot all den nya informationen. Det finns en vilja att kunna samkdra méinga tekniska
system som redan nu finns tillgingliga i dagens moderna fartyg samt system som rederier
och andra landbaserade aktorer har tillgang till. Brandskyddet ombord pa fartyg édr baserat
pa gamla principer men kan fa battre funktionalitet genom tillvaratagande av ny teknik,
digitalisering, hantering av "Big Data" och artificiell intelligens (Al). Syftet med forstudien
ar att undersoka hur ny teknik och insamling av data kan anvinda Al for att skapa ett mer
effektivt brandskydd.

Forstudien bidrar till att komma ndrmare visionen om ett helt autonomt brandskydd for
fartyg samtidigt som oonskade larm undviks.
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Oonskade larm pga.
systemsvagheter

Alarm

Figur 1 Odnskade larm dr ett gissel for besattningen och passagerare ombord.

Firre brinder och mer effektiva insatser vid brand kommer att bidra till nytta f6r samhallet
som helhet, samtidigt som Okad kunskap kring de vanligaste brinderna, hur de kan
undvikas och effektivt hanteras, kommer att skapa virde f6r rederierna dven pa kort sikt.
Oonskade larm ombord ir ett gissel for de som arbetar pa bryggan, men dven for de som
har frivakt och stors i arbete eller somn. Smarta brandskyddssystem ér en vinst savil for
de som arbetar ombord som for rederierna.

Korrekta, tidiga larm och effektiva insatser ger kostnadsbesparingar och siledes
konkurrensférdelar f6r svensk industri.

Malet med forstudien dr att vara en viktig del i att realisera en framtida vision om ett
autonomt brandskydd.

1.3 Struktur

Denna slutrapport struktureras enligt f6ljande:

Kapitel 1 detta inledande avsnitt som innehaller syfte och bakgrund
Kapitel 2 beskriver projektlogik och de metoder som har anvints i projektet
Kapitel 3 sammanfattar resultaten fran litteraturstudie och workshoppar

Kapitel 4 ger forslag pa koncept och fortsatt arbete

Kapitel 5 listar referenser anvinda i rapporten

1.4 Avgransningar

Denna forstudie har en lag TRL niva och avser att bidra till en djupare teknisk forstaelse
tor hur Al och ”Big Data” kan anviandas ombord framgent. Studien gir inte djupare in pa
hur regelverken kring autonoma fartyg och brand ser ut idag eller systemens kompabilitet
med SOLAS, ISM Code, ISPS Code eller flaggstaters regelverk. Gransdragningen mellan
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olika roller (kapten, fjirrcenter etc.) eller mellan andra intressenter (redare,
torsikringsbolag etc.) undersoks inte heller.

Studien bygger inte pa tillriackligt statistiskt underlag (haverirapporter) f6r att kunna dra
nagra statistiskt sakerstillda slutsatser.

Det pagar dven diskussioner avseende hur manga respektive vilka nivaer av autonomi som
skall antas globalt och definitionen av autonomi.

1.5 Forkortningar

Al Artificiell Intelligens
AR Augmented reality
BV Bureau Veritas

Chalmers Chalmers tekniska hogskola

Consilium  Consilium Safety Group

EMSA European Maritime Safety Agency
GPS Global Positioning System

IMO International Maritime Organization
ISM International Safety management
ISPS International Ship and Port Security
MASS Maritime Autonomous Surface Ships
ML Machine Learning

NIST National Institute of Standards and Technology
OMT Odense Maritime Technology

Pax Passagerare

RISE RISE Research Institutes of Sweden
RoRo Roll-on Roll-off

SDU University of Southern Denmark
SOLAS Safety of Life at Sea

TRL Technical Readiness Level

V2v Vehicle to Vehicle
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2 Metod

2.1 Utgangspunkt och projektlogik

Studien bygger pé en framarbetad vision om autonomt brandskydd, vilken illustreras i figur
2 nedan. Denna vision kommer fran diskussioner med naringen i tidigare projekt.

Figuren beskriver tre funktionella nivaer. Pa den ligsta nivin (3) Overvakas fartyget,
minniskorna ombord samt lasten genom att relevant data samlas in fran ett flertal system
som underlag f6r larm och beslut. Information pa den hir nivan kan vara bade historisk
(fran underhallssystem och loggar) och insamlad i realtid (sensorer och givare).

Pa niva 2 adresseras ”Big Data”. Hir integreras all den insamlade data for att ge ett
snabbare och mer tillfotlitligt brandlarmsystem. Hir skapar man en mojlighet att ge tidiga
varningar om brandtillbud, tidigare dn dagens branddetektion har moijlighet att gora.

Pa nasta niva (1) anvands ”Big Data” for att skapa beslutsunderlag for befilen ombord;
med moijlighet att foresld moéjliga atgirder och eskaleringar.

Ett automatiserat brandskydd kan ge information till befilhavare f6r manuellt
beslutsfattande, samtidigt som principerna kommer att vara en forutsattning for att na
visionen om ett helt autonomt brandskyddssystem. Denna utveckling dr dessutom ir en
forutsittning for en framtida autonom fartygsdrift.

Autonomous Fire Safety System
Intelligent fire control, pre-actions and warnings

1. Decision Support
Recommended actions to crew and passengers

2. Early warning
Early detection of potentially fire hazardous situations

3. Monitoring/Data acquisition

Vessel and systems I People and their locations Cargo and Vehicles

Figur 2 Vision for ett mer sofistikerat systens for brandlarm.

Projektet indelas i fyra arbetspaket som representerar fyra steg:
e Litteraturstudie

e Analys av datakillor och méjligheter med Al
e Gap-analys som jimfor dagens situation mot ett 6nskat lige; forslag pa koncept
e Forslag pa fortsittning och firdplan mot det foreslagna konceptet

Projektets metodik bygger pd genomford litteraturstudie, workshoppar med
industripartners samt en analys som leder fram till ett konceptforslag.
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2.2 Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomfoérts f6r att identifiera “state of the art” kring brandsystem
och detektering, frimst genom sOkningar pa internet samt genom diskussioner med
industriparterna. Mojligheter med Al och ”Big Data” undersoktes ocksa som en del av
litteraturstudien.

Studien inkluderade dven en analys av olycksfallsstatistik och en genomging av
haveriutredningar for att identifiera de viktigaste brandfarorna och faktorer som kan orsaka
brand samt ge upphov till oonskade larm. 5 haverier pa containerfartyg och 15 pa RoRo-
fartyg genomlystes. Detta dr ett begrinsat statistiskt underlag men bedéms ge goda
indikationer pa problembilden.

2.3 Workshop

Tva workshoppar holls tillsammans med personal fran  Consilium  och
besittningsmedlemmar fran Stena Line. Syftet med workshoparna var att fa input fran
behovsagare, 1 detta fall besittning, rérande vilka informationskallor som anvinds idag och
vilken information man skulle vilja ha kopplat till hantering av brand ombord. Om dessa
informationskillor integreras kan anomalier, si som smad brinder, upptickas tidigare,
o6nskade larm kan minimeras och autonoma funktioner aktiveras. En brand som stoppas
tidigt innebér ovirderliga vinster for besittning, passagerare och miljon. Stora ekonomiska
virden kan riddas i fartyg och for rederiet, och lasten nar slutdestinationen med stora
samhillsbesparingar som resultat.

Wortkshoppen delades upp i tva delar/Gvningar:

1) Vilken typ av information finns idag? Hur fattas besluten idag? I 6vningen spelades
ett scenario upp som illustrerar beslutsprocessen.

2) Presentation av ndgra koncept som skulle kunna forbittra informationsflédet och
bittre stddja beslutsprocessen. I denna 6vning anvindes samma scenario som i 1)
men nu med ett eller flera koncept.

Ovning 1) och 2) genomfordes vid tva olika tillfillen ombord pa en av Stenas Lines firjor
nir hon lag till kaj i G6teborg. Forsta workshopen genomférs 1 form av en “table top”
6vning dir ett scenario spelas upp for besittningen. For att fi en relevant diskussion ar det
viktigt att foljande roller finns representerade; befilhavare, styrman och maskinbefil.
Deltagarna informerades om projektet och workshopen.

Under andra workshopen presenterades och diskuterades resultaten frin studien. Aven i
detta fall representerades besittningen av befilhavare, styrman och maskinbetfil.
Deltagarna var anonyma och det var frivilligt att delta. Deltagarna kunde ocksa avbryta
workshopen om de sa 6nskade.
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3 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten frin den genomférda litteraturstudien, fran den
inledande workshopen och frin den avslutande workshopen.

3.1 Litteraturstudien

Detta avsnitt redovisar resultaten frin litteraturstudien.

3.1.1 Al och Big Data

Den snabba utvecklingen inom AI, ML och ”Big Data” 6ppnar upp nya mojligheter f6r
att analysera stora datamingder och stodja besittningen ombord med komplexa beslut.
Dock behéver flera saker komma pa plats innan en storre 6vergang till autonoma fartyg
och system kan goras. En av de stérsta kiapphistarna fo6r implementering ombord av Al-
baserade system, dir det sker automatiska atgirder, ér tillférlitligheten till systemen och
dess funktion. Tillforlitlighet édr ett amne som det talas mycket om nér man talar AI, ML
och ”Big Data”. For att nd en hog tillférlitlighet krivs bra data att basera besluten pa. Det
ar konstaterat i projektet att det finns mycket data som skulle kunna anvindas som input
till ett smart system.

Al kommer till sin ritt nir det géller komplexa variationer. Ett exempel pa nir man skulle
kunna anvinda anomalidetektion dr vid varierande normaltillstind f6r temperatur och
gransvirden for detektion. Ett annat dr att utnyttja sensorfusion dir man ser pa exempelvis
temperatur och fukt. Optiska réksensorer idr vanligtvis ganska direkta, men med
sensorfusion kan man utnyttja en kombination av sensorer som var for sig inte ger en
indikation pa brand men som tillsammans kan ge indikation pa ett tidigare stadium.

Det ir viktigt att specificera vilka indata som 4r av relevans och vad man férvintar sig f6r
utdata av detta. Det skall finnas en rimlig hypotes och en relation som gar att modellera.
For att trina en Al-modell krivs en rimlig hypotes samt en relation som ska ga att
modellera samt att man har data av en signifikant mingd. Man kan anvinda simulatorer
for att trina Al-modellerna, alternativt sa anvinder man expertbaserade system dir man
ligger in virden och beroenden baserat pa relationer man kinner till.

3.1.2 State-of-the art

Flera parallella EU projekt pagar som adresserar frigor om brand pa RoRo-fartyg och
containerfartyg.

EU projektet LASH-FIRE tittar frimst pa brand pa RoRo-fartyg och syftar till att drastiskt
minska brandriskerna. Vidare undersoks hur briander i elbilar och kylcontainrar hanteras
pa RoRo-dick. Flera praktiska protyper av beslutsstodsystem utvecklas och testas praktiskt
pa fartyg. Projektet pagar fran 2019 till 2023. (https://lashfire.eu/)

Tva andra intressanta projekt 4r FIRESAFE/FIRESAFE II, som RISE genomférde
tillsammans med Stena och Bureau Veritas (BV) som uppdrag fér EMSA. I dessa studier
tittade man bl. a. pa detekteringssystem limpliga f6r 6ppna RoRo-dick och viderdick, se
bifogad rapport. Projekten tog ocksd fram en brandriskmodell med sannolikheter f6r tidig

respektive sen upptickt, beslut och utfall. (http://emsa.curopa.cu/projects/firesafe/#/ )
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Ett projekt som tittar pa brand i containerfartyg ir CARGOSAFE som leds av DBI med
stottning fran RISE, BV, SDU (University of Southern Denmark) och OMT (Odense
Maritime Technology A/S) pa uppdrag av EMSA. Detta projekt underséker hur man kan
minimera risken och skadorna vid brand pa ett containerfartyg med kostnadseffektiva
riskreducerande l6sningar.
(https://www.emsa.europa.eu/newsroom/newsletters/item/4649-newsletter-february-

2022 html)

Den tekniska utvecklingen inom nya typer av brandsensorer har kommit lingt. Nedan
toljer ndgra olika nedslag:

Temperatursensor-baserat system, kallat TWIN Shiphold Monitoring System.
(https:/ /www.radicos.com/ applications/twin-shiphold-monitoring.html)

I Korea har Hyundai Heavy Industry mottagit det f6rsta marina godkiannandet, ”Approved
in Principle”, inom brand och Al fér skeppbyggnadsindustrin en l6sning baserad pa ett
antal kameror dir bilden analyseras och jimférs med olika datakillor fér att ge tidig
indikation f6r brand.
(https://www.seatrade-maritime.com/technology/hhi-develops-ai-solution-ship-fire-

safety)

Ett annat projekt, som dr landbaserat och genomfért av Jet Propulsion Laboratory pa
uppdrag av NASA, ir AUDREY dir man arbetar med stod till brandmin genom
samkorning av system och avlisning av miljon med hjilp av kameror som birs av
brandminnen. (https://technology.nasa.gov/features/audrey.html)

I Kina har det genomférts ett projekt baserat pa Al dir man liser av temperatur, strom
och spinning i realtid for att i ett tidigt stadie kunna férutse en potentiell brand. Insamlade
data har f6r avsikt att vigleda och ge mer underlag for insatser baserade pa bittre beslut.
(https://www.euronews.com/next/2021/04 /29 /firefighters-in-china-are-using-big-data-
to-predict-fires-before-they-happen)

NFPA publicerade 2015 en kartligegning av omradet Smart Fire Fighting i uppdrag av
National Institute of Standards and Technologhy (NIST). I denna rapport belyser man
bland annat behovet av ritt funktionalitet och kompabilitet mellan de olika systemen som
skall prata med varandra, tillfotlitlighet till systemen dr ocksa en nyckel f6r anvindandet av
smarta system. (http://dx.doi.org/10.6028 /NIST.SP.1191)

Ett exempel pa autonoma slicksystem som finns idag dr en automatisk vattenkanon som
med hjilp av branddetektorer lokaliserar en brandhird och siktar vattenstralen mot ritt
mal. Denna teknologi utvirderas f6r 6ppna dick ombord.
https://www.cmt-net.org/wp-content/uploads/2020/09 /SchiffundHafen-

9 2020 CMT-Forum.pdf

Nedan sammanfattas nagra slutsatser fran studien:

e Pi fartyg idag finns manga punktskydd i maskinrum, dessa punktskydd agerar pa
automatik och slicker oftast innan maskinisten upptickt att det har varit en brand.
e Votering ir en princip som anvinds mycket inom offshore och pa militira fartyg
dir flera typer av data jimfors och beslutet baseras pa det data som dr mest
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samstimmigt. Votering kan anvindas dér det beh6vs mer dn ett larm for att en
brand skall ses som bekriftad. Helst skall detta ske med hjilp av tva olika
teknologier, ex rokdetektion i kombination med flamdetektion. Vid en ”dubbelt”
bekriftad brand sker saker per automatik, det kan vara att sprinkler startar i ett
specifikt omrade. Denna princip anvinds dven pa obemannade plattformar i
kombination med CCTV som ger en 6verblick i realtid.

e Ett problem ombord ir att fa detaljerad positionering av besittning, passagerare
och last i realtid. Det finns olika 16sningar idag att utnyttja for att fa lokaliserat var
folk befinner sig ombord till exempel med hjilp av Wifi-positionering.

e [FEitt flertal tillverkare installerar nagot som kallas on-callsystem i sina fordon. I ett

sadant system kan det hinda att en central ringer upp dig och berittar vad det ar
for fel pa din bil.

3.1.3 Haverirapporter
Ett antal haverirapporter kopplade till brand ombord pa fartyg studerades i detalj.

Forst studerades fem rapporter fran containerfartyg. Hir var det tydligt att brinderna
upptacktes av manniska, ej automatlarm. I samtliga fall var det vaktmatros som vid nagon
form av rond upptickte branden. Man kan ocksa konstatera att i samtliga fall uppticktes
brinderna relativt sent. I flera fall var det containrar pa viderdick som rakade ut f6r brand.
En intressant iakttagelse var att viderforhallandena ofta var en bidragande orsak. Ett
problem som observerades med containrar dr att innehallet ofta dr okidnt och ddrmed
forsvaras val av limplig metod for brandbekdmpning.

Fjorton rapporter frain RoRo-fartyg undersoktes ocksa. I dessa fall uppticktes brinder av
bide minniska och detektor/alarm relativt tidigt. Hir uppstod brinderna oftare pa de
stingda RoRo-dicken. Vidare kan man konstatera att brand ofta var kopplat till fordon
(80% av fallen). Av dessa olyckor som kopplar till fordon var hilften Reefer trucks/units
och hilften elektriska fel i fartygets system eller i fordonens elsystem.

3.2 Workshop

3.2.1 Table topscenario

Syftet med workshopen var att fa input fran behovsigare, i detta fall besittning, rérande
vilka informationskillor som anvinds idag och vilken information man skulle vilja ha,
kopplat till hantering av brand ombord. Grundvisionen dr att om dessa informationskallor
integreras kan anomalier, si som sma brinder, upptickas tidigare och odnskade
larm/falsklarm kan minimeras. En brand som stoppas tidigt innebir:

e Ovirderliga vinster for besittning, passagerare och miljon.

e Stora ckonomiska virden kan riddas i fartyg och for rederiet, och lasten nar
slutdestinationen med stora samhillsbesparingar som resultat.

Ovningen genomférdes med hjilp av ett table topscenario dir alla faser gicks igenom:

e Innan branden uppticktes

e Brand uppticks
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e Hantering av brand

Scenariot byggde pa brand pa RoRo-dick pi en typisk RoPax-firja. Uppligget var brand 1
en elbil med batterier under laddning ombord, men under 6vningens gang diskuterades
flera brandorsaker och typer av brinder.

3.2.2 Resultat workshop 1

Projektet och scenariot presenterades for deltagarna. Scenariot kretsade kring elbilar som
laddas pa bilddck. Deltagarna tryckte pé att det finns manga andra orsaker till brand:

e Gasoltuber i husbilar och husvagnar

o Kylaggregat

e Laddning av mobiltelefoner eller lidsplattor
e Fordon som licker brinsle

e Virmare i fordon

Dessutom finns det nu flera som behandlar laddning av elbilar, tex EU projektet LASH-
FIRE, varfor diskussion holls mer allmin om flera typer av brinder. Deltagarna tycker att
atgirder innan olyckan intriffar dr viktiga och ett fOrslag var att géra nagon form av
riskanalys innan avgang. Pa sikt kommer dven andra alternativa drivmedel sa som vitgas
att bli aktuella. Olika brinslekillor har olika brandegenskaper, vilket man i sin strategi bor
titta pa i ett tidigt stadium.

Andra punkten som diskuterades var larm / oonskade larm (falsklarm). Deltagarna tryckte
pa att det inte finns nagot som heter falsklarm. Alla larm tas pa allvar och kontrolleras
manuellt av en vaktman eller likande. Dock ser man girna storre tillforlitlighet for
inkommande larm. For att underlitta hanterandet av larm ser man girna att man vet var
olika fordon star, har en bra 6versikt 6ver vilka hytter som dr bokade, vilka hytter som ar
belagda och inte belagda. Det framgar tydligt att deltagarna skulle vilja veta mer om vad
lasten innehéller. Aven férslag pa att kunna lisa av personbilarnas eget data sigs som en
mojlighet. Detektering av gas ses som en mycket viktig del, speciellt innan personal skickas
in 1 sadant utrymme.

Nir vi diskuterade elbilar sa tryckte deltagarna pa att de girna ser mer specifik utbildning
och kunskap kring elbilar och brand i batterier. Elbil under laddning innebar att man maste
bryta strtémmen innan objektet kan vattenbegjutas.

Det betonades flera ganger att det dr trenden som dr viktigare dn de absoluta virden man
far frain systemen. Det diskuterades dven om riskerna man ser med att ligga Gver
automatisering till systemen och tilltron till dessa. Nir fartyget blir stromlost i en blackout
sa inkommer det ett massivt antal larm till panelerna vilket kan forsvara avlasningen av de

2

larm som idr relevanta att se nirmare pa, man ’ser inte skogen for alla trid” som en

deltagare uttryckte det.

Deltagarna var eniga om att en eskalering av en brand dr huvudbekymret. Nir, hur och
varfor tar man beslut om det gar att bekimpa, om passagerarna ska varnas, om att ga mot
siker ankringsplats, om man ska evakuera? Varje eskalering har sitt pris. Har man ritt
information och kan man ta ett ”faktabaserat” beslut? Beslut om eskalering tas idag baserat
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pa “muntlig” information frin flera killor. Signaler i maskinrum, CCTV, besattning pa
plats via radio, lokalisering av last och farligt gods, vader och kanske viktigast av allt,
personlig erfarenhet och utbildning.

Andra beslut som tas ir:

e Beslut om atgirder som inte gor ndgon skada (t.ex. begjutning med sotvatten osv.) kan
och boér vara helautomatiska.

e Skyddsombud” kom upp niagra ginger i samband med en eventuell insats eller
undersokning. Kan man ge rad om limplig utrustning for insatspersonal? En smartare
brandbekimpning bor varna for farliga situationer fér personal som bekdmpar brand?

e Man vill kunna simulera rékgasutveckling — kan bekriftas av roksensorer, evakuering,
simulera hur r6ken sprider sig, effektivitet i dorrstingning.

e Nodprocedurer i beslutsstodsystemet men dven i pappersform, vid strombortfall da
man inte far larm.

All information maste ga in 1 ett system fOr att ge en gemensam ldgesbild. Dock maste
systemet och inkommande data vara vildigt tillférlitligt om nédgot skall kunna
automatiseras. Man tryckte dven pa att man inte vill ha f6r manga olika larm utan larm
maste kunna hanteras efter deras prioritet.

I alla rederier finns ocksa en landorganisation som stodjer fartygets besittning under ett
olyckstillbud. Kommunikationen mellan fartygen och landorganisationen sker 6ver telefon
dir ansvarig pa fartyget ger uppdatering om liget ombord. Beslutsstddet ombord bor vara
speglat till land sa att ombord- och landorganisationen har samma ligesbild. Detta skulle
dven kunna vara tll hjilp ombord vid en eventuell blackout/stromfotlust ombord dir
landorganisationen dé fortsatt skulle kunna ha tillgang till och inblick i all data trots att
systemen ligger nere ombord.

Ytterligare ett problemscenario ar nir systemen i sig indikerar en sak, men verkligheten en
annan. Det kan finnas dorrar som ska vara tita som inte haller titt, spjall som kirvar och
indikerar fel. Detta skulle kunna leda till att utrymmen for utrymning eller samlingsplatser
rokfylls nédr det inte 4r tinkt att rokfyllas. Hér skulle ett smart system kunna vara till nytta
genom att exempelvis kombineras med ventilationssystemet ombord och leda bort
rokgaserna eller dirigera om evakueringen genom utrymmen som inte dr rokfyllda. Ett
beslutsstodsystem bor kunna prediktera rékutvecklingen £6r att underlitta f6r besdttningen
att fatta ritt beslut.

3.2.3 Resultat workshop 2

Projektets resultat presenterades for deltagarna vid det andra tillfillet. De tidigare
scenarierna anvandes som ram for diskussionen.

Deltagarna tryckte pa vikten av hur utrustningen ar placerad pa bryggan. Man vill inte ha
information 1 olika system pa olika platser. Idag dr mycket av informationen utspridd pa
bryggan. Ett kriscenter med ett begrinsat antal skirmar med all relevant information ar att
foredra. Det dr viktigt hur larm hanteras, “alarm management”, av kriscenter.

Diskussionen fortsatte med att diskutera om var lasten dr placerad. Hir ir nuliget av
placeringen viktigt. Stuveriet har mycket information som kan overforas till fartyget. Vikten
av att veta vad som finns 1 containrar och bérare kom upp igen. Det ir viktigt att veta vad
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som brinner men ocksd vad som stir runt omkring branden. Detta kan vara bade

fartygskritiska installationer och annan last.

Beslutsstodsystemet skall hjilpa besidttningen att agera snabbt fér att kunna bryta
hindelseutvecklingen. En simuleringsfunktion av rok och brandutvecklingen skulle vara

mycket uppskattad, dven en visualisering av handlingsplanen for atgirder i olika situationer.

Deltagarna tryckte dven pa instruktioner for insatsgruppernas utrustning. Nasta steg

diskuterades med deltagarna:

G4 vidare med smart last/uppkopplad last.
Illustrera hur ett kriscenter kan se ut, vilka funktioner som bér finnas.

Simulator som kan vara del av kriscentret/beslutsstodsystemet for att simulera
olika rokutvecklingar.

3.3 Sammanfattning

Detta avsnitt sammanfattar idéer som diskuteras vidare och som tas med 1 forslaget.

Om en hytt inte dr bokad s dr varje liten indikation om brand viktigare:

=> Adaptiv detektering, bokningssystem ger input till troskelvirden.

Svirt att bedoma risker om man inte vet vad och var lasten ér:

=>Smarta sensorer, feldeklarerat gods dr ett problem, lastplan.

Nir passagerarna kinner rék sa ar det inget bra lige om man inte har informerat:
=> Smartare brandbekidmpning/evakuering, kan man forutsiga rokspridning s
har man chansen att eskalera 1 ritt tid samt fd assistans i att vigleda utrymning
genom sikra omraden.

“Information overload” vid stress:

=> Automatisering av dtgirder, gor det enkelt dir ritt dtgird dr automatisk och
informationen ér prioriterad och férenklad.

Ett kriscenter pa bryggan dir all information ar samlad.
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4 Diskussion

Detta avsnitt diskuterar resultaten baserat pa litteraturstudien, genomging av nagra utvalda
haverirapporter samt de tva workshopparna. Avsnitten ger forslag pa koncept samt en grov
tardplan for att pa sikt implementera koncepten.

4.1 Vision

Den piagaende digitaliseringen och automatiseringen ger helt nya mojligheter
tor innovativa fartyg for den framtida sjofarten, men ocksa beslutsstodsystem for dagens
fartyg. Visionen i denna studie ir ett framtida autonomt brandskydd men vigen dit gar via
tre nivaer som illustrerats tidigare i figur 2:

e beslutsstod (1),
e tidig varning (2) och
e monitorering av fartyg, manniskor och last (3).

Niva 3 dr den forsta och lagsta nivan.

Studien har fokuserat pa det gap och informationsbehov som finns utifran dagens
verklighet ombord, och vad som beh6ver komma pa plats for att kunna borja klittra fran
dagens niva mot niva 3, 2 och 1. Genom att utnyttja en hogre grad av automatisering kan
man framfor allt vinna tid i beslutsprocessen. Olika nivder av automatisering illustreras i

tigur 3 nedan.
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Levels of automation of decision and action selection

Fignr 3 Automatiseringsnivder for ett mer sofistikerat brandsysten.

4.2 Gap-analys

En gap-analys har genomforts for foljande delsystem:

e Fartygssystem

e Externa system pa kajen
e [ast

e Besittning

For varje delsystem analyserades ett antal nyckelkomponenter och faktorer. De olika
komponenterna analyserades kopplat till tre faser av en incident:

e Fore branden (Pre-fire)
e Detektion av brand (Detection of fire)
e Slickning av brand (During fire)
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Under workshopparna framkom tydligt vikten av att bryta hindelseférloppet sé tidigt som
mojligt. Baserat pa de olika faserna kan en sikerhetskedja etableras dir varje steg forsoker
hindra brand eller minska effekterna av brand.

De olika komponenterna kommer in i olika delar av sidkerhetskedjan, vilket illustreras i
figur 4. Analys med hjilp av Al kan ligga med genom hela kedjan eller endast inkluderas i
vissa faser. Den storsta vinsten 4r om man kan gbra nagon édtgird i de forsta faserna innan
det uppstar en utvecklad brand ombord.

tidsvinst / mal / \rarde

e MM e

- Design - Last - Tid - Férhgjda virden - Detektion - Proaktiva dtgarder - Ledsagning - Data
- System - Arbetsmiljé - Besitining Anomall - Varme - Spridning - Nedkylning - Identifiering - Riskanalys
- Kapacitet - Besittning - Vader - Sensor fusion - Rak - Beslutstéd - Wentilation - Kommunikation - Systemfel

nxo

10 RISE — Research Insfitutes of Sweden

Figur 4 Gap-analysen leder till en sakerbetskedja dir olika nyckelfomponenter samverkar.

Idag finns funktioner inom varje steg som forhindrar eller begrinsar en olycka. Dock
identifieras foljande gap:

1) Sensorer:
Det finns idag en mingd olika brandsensorer som detekterar virme, rok mm. Dock
kan dessa sensordata integreras med andra indikatorer som ventilation, status om
dorrar mm. f6r att ge en tydligare ligesbild.

2) Information:
Idag saknas mycket information om framfor allt lasten och 1 viss man lastens
placering, till exempel var stir elbilar, var befinner sig passagerare? Mycket
information kan dessutom integreras for att pa sd vis fa fram en battre ligesbild.

3) Beslutsstod:
Besluten fattas idag manuellt av besittning. Okat beslutsstéd kan ges i form av en
sammansatt ligesbild bestiende av sensordata och sammanslagen information.
Beslutet kan dessutom stodjas av visualiseringar och simuleringar.

4) Landorganisation:
For att undvika felaktiga anvisningar och rad fran en organisation i land bor data
speglas centralt. Besittningen dr under stress, om landorganisationen har inaktuell
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eller bristande information om ldget sa kan anvisningar fran land vara mer skadliga
an hjalpsamma.

5) Riskanalys
Att veta om rutten for fartyget vid den specifika tidpunkten I6per en hogre risk dn
normalt, skulle kunna bidra till beslut som sinker risken genom att anta en annan
strategi for den specifika rutten. En automatisk brandriskanalys kopplad till rutt,
last mm 4r en bra atgird.

4.3 Forslag

Baserat pa visionen och gapen som identifierats ovan har ett Gvergripande koncept
definierats, som tar hjilp av integration av tidigare separata informationskallor. Om dessa
informationskillor integreras kan anomalier, exempelvis brinder som ir sma i starten,
upptickas tidigare och odnskade larm/falsk larm kan minimeras. En brand som stoppas
tidigt innebir; ovarderliga vinster for besittning, passagerare och miljon. Stora ekonomiska
virden kan riddas i fartyg och for rederiet, lasten nar slutdestinationen med stora
sambhillsbesparingar som resultat. Ett automatiserat brandskydd kan ge information till
befilhavare f6r manuellt beslutsfattande, samtidigt som principerna kommer att vara en
forutsittning for att na visionen om ett helt autonomt brandskyddssystem. Denna
utveckling dr dessutom en forutsittning for en framtida autonom fartygsdrift. Konceptet
bestar av f6ljande huvuddelar:

1) Smarta sensorer f6r branddetektion

2) Samkérning av fartygssystem for branddetektion

3) Uppkopplade bilar/last

4) Adaptiv detektering

5) Smartare brandbekdmpning/evakuering — beslutsstod

6) Automatisering av actions — beslutsstod

7) Adaptiv riskanalys — beslutsstod

8) Visualisering och mobilitet dér ritt information kommer till ritt
besittningsmedlem

Dessa delar samverkar i den tidigare definierade sikerhetskedjan, vilket illustreras i figur 5
nedan.
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Pre-fire Detection of fire During fire

(1)SMARTA SENSORER (1)SMARTA SENSORER (5)BRANDBEKAMPNING
(2) SAMKGRNING SYSTEM (2)SAMKORNING SYSTEM ((6)AUTOMATISERING)
(3)UPPKOPPLADE BILAR (3)UPPKOPPLADE BILAR

(7) ADAPTIV RISKANALYS (4)ADAPTIV DETEKTERING

RI.
14 RISE - Research Institutes of Sweden SE

Figur 5 Konceptets delar samverkar i séikerbetskedjan som illustreras av “pre-fire”, “detection of fire” och “during

fire”,

De olika delkoncepten beskrivs mer i detalj nedan.

1) Smarta sensorer f6r branddetektion

Pi den ligsta nivin Overvakas fartyget, minniskorna ombord samt lasten, genom att
relevant data insamlas som underlag fér larm och beslut. Stora 6ppna ytor gor det svért att
detektera brand pa 6ppna lastdick.

Flertalet av dagens fartyg besitter stora Oppna ytor dir last enkelt kan placeras och staplas.
Godsets placering planeras i lastplanen och placeras i en sa optimal position som moijligt
for att maximera utrymmet och fi med sa mycket gods som mojligt. Det kan vara ett stort
Oppet vaderdick dir lastbilar placeras titt thop med endast nigra decimeter emellan
varandra, containrar som staplas titt eller annat gods som behover fraktas. Pa dagens fartyg
Overvakas dessa ytor ur brandsynpunkt i stort sett uteslutande av besittningen ombord.
Utover besittningens visuella 6verblick 6ver ytorna kan brinder tidigt upptickas genom
doft som sprider sig snabbt eller genom virme som uppticks under brandrond.

Det finns krav pa att det ska vara fast installerad detektion av ytorna, ett krav som manga
far undantag ifran 1 brist pa palitliga system och svérigheten att detektera en brand pa dessa
ytor. En av anledningarna dr avsaknad av tak for att kunna fista detektorerna i, vilket dé
gOr att man behover se till andra detektionsmetoder.

Limplig metod fér detektion av stora Oppna ytor baserar sig pa optisk teknologi;
exempelvis flamdetektor eller termisk IR-detektion som testats ut i FIRESAFE II och
LASH FIRE projekten. En nackdel med optisk detektion ér att dessa maste ha fritt synfalt
till branden, vilket gor att flammorna i manga fall behover na 6ver godset pa dick innan
de blir detekterbara. Vid detta tillfille 4r en brand langt utvecklad och det kan i manga fall
vara svart att hindra spridning och bekdmpning av branden. Ett sidant system anses darav
inte tillrdckligt for att ge en autonom tillforlitlighet till branddetektion av dessa ytor.
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Detta projekt har dirfér identifierat att ytterligare detektionsmojligheter behévs for att
tillf6rlitligt kunna anvinda denna typ av utrymme for ett autonomt fartyg.

Ett férslag som har arbetats fram i projektet dr att anvinda smarta sensorer for
branddetektion. Det skulle kunna vara smarta containrar som idag anvinds 1 allt storre
utstrickning f6r 6vervakning av innehallet 1 containrarna. Om lasten bestér av flera smarta
containrar placerade pa vaderdiack och dessa ar utrustade med temperatursensorer sa skulle
det dven finnas nya potentiella temperaturdetektorer pa dicket.

Mobila sensorer dr en annan vig framat. Huvudsyftet med dessa sensorer ir att fa en
mycket bredare spridning av detektionspunkter i ett utrymme som antingen saknar
detektion idag eller dar forutsattningarna helt enkelt inte finns for en fast installation. Att
fa ut detektion nira lasten och potentiella killor 6ppnar upp manga moijligheter for tidig
insats och automatisering av atgarder. Sensorerna gor ocksa att man fir férvarningar dit
uppmirksamheten kan riktas, och besittning eller landstation far en mer detaljerad bild av
liget vilket underlittar att ta korrekt beslut i ritt tid. Utmaningarna hir ligger i logistik (hur
far man sensorerna dit man vill och vem placerar ut dem) och kostnad (stort antal sensorer,
stort svinn).

Nigra tekniska utmaningar:

e Sensorerna ar rorliga. Hur vet man var sensorn ar? Vilken noggrannhet 1 position
maste man ha? Har olika dtgirder olika krav? Att starta sprinkler for att kyla ett
omrade kriver mindre precision dn om man ska rikta en vattenkanon mot en
brandhird.

e Sensorerna ska placeras ut. Hur fister man sensorn, klisterlapp eller magnet? Ar
det en liten dosa i varje bil som foraren far vid incheckning? Sitter sensorn pa
godset eller bara nira lasten?

e Sensorerna ska kommunicera. Vilken tradlés teknologi? Kompatibilitet med
fartygets fast installerade (tradlosa) infrastruktur?

e Sensorerna ska kopplas samman. Pratar alla sensorer samma spriak (protokoll)? Hur
sitter man ratt grainsvarden pa larmen?

2) Samkoérning av fartygssystem for branddetektion

Hir kommer Al till sin fulla ritt. Genom att ldsa in information fran olika kallor pa fartyget
och kanalisera informationen kan man i ett tidigt stadie utlisa brandhot. AT tillater att data
lises in frin manga system samtidigt och plockas in i komplexa berikningar for att ge en
helhetsbild av liget. Baserat pa tidigare situationer och de olika killornas normallige
genomfor systemet kontroll och rekommendationer baserat pa hur brandsituationen ser ut
ombord i nuliget.

Systemet ldser in flera olika data; hur viderprognosen ser ut, lasten pa fartyget, vibrationer
eller annan data som anses vara relevant. Samlat pa ett stille ges en uppdatering om
riskldget och eventuella dtgirder som kan vidtas fOr att sinka risken.

Det har inte identifierats nagon avsaknad av system eller datakillor f6r att genomfora
samkorningen. Fartygen har idag manga datakillor men utmaningen ligger 1 att identifiera
vilken data som dr relevant utifran ett brandsikerhetsperspektiv. Och vilken typ av data
som man kan kombinera och hur denna data kan anvindas for att beridkna att det foreligger
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en f6rhojd risk ombord. Relevant dr dven att se till de olika stadierna i brandférloppet, har
en brand identifierats och sedermera bekriftats kan fartyget vidta olika atgirder for att
mildra férloppet och stoppa brandspridningen.

Det har visat sig att en bidragande orsak till brandspridning ombord har varit
viderforhallanden. Genom kombination av bryggsystem och maskindata skulle ett
framtida fartyg kunna ldsa in data fran vader och sensorer ombord for att autonomt gira
bort fran vinden och pa sa vis hindra att denna bidrar till att branden sprider sig i storre
utstraickning ombord. Systemet skulle kunna ge en uppdaterad bild av riskliget ombord
och foresla eventuella atgirder till besdttningen ombord baserat pa onormala férhallanden,
kanske bor man ga extra vaktrundor med virmekamera, sinka framfarten da vidret 1
kombination med statusen pa maskinsystemen rekommenderar detta.

Med en uppdaterad bild av situationen pé fartyget kan automatiserad vigledning ges i en
stressad utrymningssituation. Kameror eller handledsband som identifierar var passagerare
befinner sig ombord anvinds for att kunna undsitta dessa. Fartyget skulle automatiskt
kunna sinda uppdaterade data till sjoriddning, trafikledning och kustbevakning for
snabbare och mer korrekt assistans vid en eventuell hindelse.

Storsta vinsten ligger dock 1 moéjligheterna att kunna avvirja ett brandforlopp i ett tidigt
stadie innan det blir kritiskt, kanske dr en avskirmning i kombination med nedkylning av
ett specifikt omrade tillrdckligt f6r att en brand aldrig ska uppsta. Kanske laddning av elbilar
behéver stoppas temporirt for att inte 6verlasta maskinsystemet. Mojligheterna dr manga
men det behover identifieras vilken input man har, vilken input ir relevant for ett visst
scenario och vilken output eftersoks. Kommer man kunna jobba med tillgingliga data i
signifikant mingd? Finns det en rimlig hypotes och en relation som gar att modellera?
Olika sensorer var for sig kanske inte ger en tillrickligt tidig indikation av en brand, men
genom att tillimpa sensorfusion kanske temperaturen fran virmedetektorerna i
kombination med luftfuktigheten ger en helt annan indikation av laget.

Batterisystem ombord indikerar onormal temperaturékning varvid brandlarmspanelen
indikerar en ”pre-warning” som gor besittningen mer vaksam. I samband med nya
framdrivningssystem som LNG och batteridrift uppkommer ocksa ett nytt behov av att
mita olika gaser. Dessa gaser kan vara en sikrare och tidigare signal om en farlig situation
1 utrymmen med t.ex. batterier.

3) Uppkopplade bilar/last

Digitaliseringen av fordon sker med snabb fart speciellt med hinsyn till omstillning mot
nya brinslen och batteridrift. Mer och mer data anvinds och analyseras av fordonet for att
avlasa dess status via Battery Management System eller Vechicle Monitoring System.

Detta koncept gir ut pa att relevant data och status som redan analyseras av fordonen delas
med fartyget. Vid ankomst till fartyget gors en handskakning mellan fordonet och fartyget
dir data sedan kan avlisas i syfte att fa tillgang till ndra monitorering. Det skulle innebira
att fartyget far tillgang till en mingd sensorer utplacerade pa lastdicket dar de flesta brinder
uppstar. Genom att ge tillgang till exempelvis bilens temperatur for batteriet sa kan tidig
indikation ges for att hindra en onormal uppvirmning av batteriet. Om batteriet stir under
laddning och man uppticker en anomali sa skulle dtgirden 1 ett fOrsta steg vara att stoppa
fortsatt laddning. Da bilen 4r uppkopplad kan man efter detta se om
temperaturminskningen stannar av, gor den inte det kanske det dr dags att paborja lokal
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kylning av bilen for att i nidsta steg kanske starta sprinkler for att férhindra ytterligare
spridning.

Om godkinnande av delning mellan fartyg och fordon behdvs skulle detta kunna I6sas
genom att man vid registrering av sitt fordon godkinner delning av relevant data mellan
fordon och data. Att veta vad det ér £6r bil det dr som dr drabbad skulle kunna ge ytterligare
vigledning till besittning vid kris exempelvis genom att kapa huvudkabeln till batteriet. En
instruktion for tillvigagangsatt for denna specifika bilmodell kommer upp pa en platta som
tydligt visar steg fOr steg hur man utfér denna operation pa just den hir bilen.

Nir fordonen dr uppkopplade dr det till stor nytta att dven kunna lokalisera fordonens
position for att kunna adressera var insats skall goras. I omriden utomhus goérs denna
positionering enklast genom anvindandet av GPS, dock beh6vs tradlos lokalisering
exempelvis i ett RoRo utrymme. Andra metoder £6r att identifiera var objektet befinner sig
behover undersokas. Detta har studerats i1 Lighthouse projektet ”Positionering-av-fordon-
ombord-roro-fartyg”. Beroende pa vilken teknik som anvinds for den tradl6sa kopplingen
mellan fordon och fartyg beh6vs olika metoder f6r positionering. Om Wiki anvinds skulle
lokalisering kunna géras genom anvandandet av Wik fingerprint.

Ar fordonet kopplat till fartyget via en laddstolpe eller en lastbil kopplat in sin kylcontainer
ger dven detta mojlighet for lokalisering och ytterligare forslag pa atgirder och méjligheter
till kommunikation mellan fordon/fartyg. Vid informationsdelning mellan fordon, Vehicle
to Vehicle (V2V) och fordon till infrastruktur, Veichle to Infrastructure (V2I); sker utbyte
av placering, hastighet och annan data som ir relevant att dela for att fordonen ska kunna
navigera och undvika omkringliggande faror for att anpassa och planera fordonets
beteende framit.

Aven annan last si som containrar, som nimnts i punkt 1, skulle kunna fungera pa liknande
satt.

En férutsittning for ett uppkopplat system ir att lasten kan kommunicera via en global
standard. Manga elbilar har en sirskild plats var kabeln till batterierna skall kapas vid
nodlige som visas pa riddningskort. Att fa denna information, tillsammans med hur man
kommer at den i nédlidge, presenterad for sig pa exempelvis en iPad eller liknande skulle
kunna vigleda en besittning samtidigt som man gér minimal skada pa fartyg eller last.

Det finns dven synergier med andra industrier i land som skulle kunna dra nytta av samma
data, ex parkeringsgarage.

4) Adaptiv detektering

Mojlighet att ligga samman flera olika typer av datakillor, savidl historiska (frin
underhallssystem och loggar) som realtidsdata ger uppslag till nya l6sningar. Pa niva 2 i
Figur 2 adresseras ”Big Data”; hir hanteras all insamlade data f6r att ge ett snabbare och
mer tillfrlitligt autonomt brandlarmsystem.

Aven tidiga varningar, innan ett brandtillbud eller konventionell branddetektion, skulle
kunna uppnas med ett intelligent system. Fusionering av data frin nya typer av sensorer,
eller sensorer som anvinds for helt andra syften ombord, kan exempelvis ge tidig varning
eller korrekt aktivering av brandlarmet och samtidigt ge information om en limplig insats.
Detta 6ppnar upp nya méjligheter:
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® Anpassa troskelvirden f6r brand i stillet f6r dagens fasta virden

® Ta hinsyn till omgivning (exempelvis temperatur)

® Anpassa efter normalsituationen

Om man lyckas kan man uppna kinsligare sensorer som ger tidigare detektion. Man kan
ocksa definiera av risk-zoner; omraden som kan behova ytterligare Gvervakning.

5) Smartare brandbekdmpning/evakuering och
6) Automatisering av actions - Beslutsstodsystem

Ett automatiserat brandskydd kan ge information till befilhavare f6r manuellt
beslutsfattande. Beslutsstodet ombord som visualiseras for besittningen bor ocksa speglas
till landcentralen sd att personal ombord och iland har samma lidgesbild.

Beslutsstddet bor innehalla olika former av simulerings méjligheter exempelvis hur r6k kan
spridas. Simuleringarna kan successivt valideras med hjilp av detekteringsvirden.

Rekommendationer samt information om troliga brandorsaker och -faror dir stéd for
beslutsfattande i olika scenarion kan tas fram av Al algoritmer. Nédgra exempel:

e Simulera och f6lja spridning av 16k, gas och virme
e Simulera och avlisa rok/virme detektorer, vindriktning

e Vidta proaktiva dtgirder si som att isolera / kyla ned utrymmen / stinga
ventilation etc.; dtgirder som inte skadar lasten

e Anpassad utrymningsplan / Vigledning till rokdykare / Personidentifiering

Att fi en bittre 6versikt av lastens placering skulle dven hjilpa till vid exempelvis
ballast/stabilitet ombord, vilket skulle fi en positiv miljdinverkan. Det kan skilja flera ton
mellan olika lastbilar och det vore intressant ur flera aspekter att kianna till var respektive
star vid lastberikning.

7) Adaptiv riskanalys - Beslutsstodsystem

Att fa veta om det under den specifika rutten foreligger en hégre risk dn normalt skulle
kunna vara av stort virde for besittningen ombord. Denna riskanalys skulle kunna delas
in i olika nivder dir man antingen blir underrittad eller avkrivs att genomféra nagon dtgird
for att sinka risken f6r den specifika turen.

Riskanalysen baseras pa tidigare statistik och fakta som ar relevant f6r det specifika fartyget,
samt policys och begrinsningar beslutade inom rederiet. Detta dr basen men man tar ocksa
hinsyn till bokningar av last, hur vadret forutses for den specifika rutten, hur besittningens
sammansittning ser ut av (sjukdomar, nya medlemmar etc.), har fartyget nigra specifika
begrinsningar f6r denna specifika tid och andra killor.

Denna data sammanstills och presenteras i en visuell riskanalys som gor det tydligt nir
man avviker frin ett normallige och eventuellt behover vara lite mer pa alerten, ta nagra
extra brandronder, ge extra stottning till besattningen etc. Det kan dven vara till hjilp med
stottning for att fatta beslut om evakuering. Om fartyget rullar mycket eller om det ar daligt
vider dr risken att ndgot hinder vid sjilva evakueringen betydligt hogre en vid lugnt stilla
vider.
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Figur 6 Riskanalysen baseras pa de tidigare stadierna som metadata man lagt in om sjilva fartyget, policys och
begrdansningar beslutade inon rederiet.

(8) Visualisering & Mobilitet

All ny information som skapas 1 féregiende punkter ska pa ett enkelt och tydligt sitt hjilpa
besittningen att ta ritt beslut. Vid insatser som brandbekimpning och evakuering, finns
stort behov av att ritt information kommer fram till ritt person vid ritt tidpunkt.

Med ny teknik i form av moderna WLAN;, smarta klockor, telefoner, lisplattor, barbara
kameror och AR (Augmented reality) finns mojlighet att skapa nya sitt att effektivisera
kommunikationen mellan besittning och bryggpersonal.

Visualisering av rok, virme och farliga gaser i1 forhallande till en persons position skulle
kunna skapa en moijlighet att ’se genom viggar” vid en bekdmpningsinsats. Att i en 3D-
visualisering se rokutbredning samtidigt som ett automatiserat system i samma 3D-bild
markerar en rekommenderad utrymningsvig skapar en trygghet 1 att ta ett specifikt beslut.

4.4 Fardplan

Denna férstudie innebir ett steg mot ett mer automatiserat brandskydd, som behovs bade
pa dagens fartyg, och som kommer bli nddvindigt for framtidens mer
automatiserade sjofart. Nista steg bor vara att i ett innovationsprojekt vidare studera
idéerna kring:

e Smart last/uppkopplad last

o [Illustrera hur ett kriscenter kan se ut, vilka funktioner som bor finnas?

e [Illustrerar en simulator som kan vara del av kriscentret/beslutsstodsystemet for att
simulera olika rokutvecklingar.
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Detta kan vara en del i den vidare konceptutvecklingen. Alla konceptets delar behéver

vidare utvecklas:

1) Smarta sensorer f6r branddetektion

2) Samkorning av fartygssystem for branddetektion

3) Uppkopplade bilar/last

4) Adaptiv detektering

5

Smartare brandbekdmpning/evakuering — beslutsstod

6) Automatisering av actions — beslutsstod

7) Adaptiv riskanalys — beslutsstod

8) Visualisering och mobilitet

Fardplanen gar i tre steg, vilket illustreras i tabellen nedan. Steg 1 och 2 genomfors

parallellt. Firdplanen sammanfattas i tabell 1 nedan.

Tabel] 1 Fardplan for att na visionen satt i projektet.

Steg Delkoncept Aktivitet

1 Smarta sensorer Utveckling av nya sensorer

1 Adaptiv detektering Utveckling av nya sensorer med adaptiva
granser

2 Beslutsstod Utveckling av ett kriscenter ombord
Informationen som finns ombord speglas till
landorganisationen

3 Autonomt brandsystem Definition och funktionsnivan som del av
IMO:s nya MASS Code.
Integration av 1 och 2 och uttkad integration
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