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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Όπως διαφαίνεται μέσα από συνέχεις έρευνες για τον σχεδιασμό και ναυπήγηση αυτόνομων 

εμπορικών πλοίων τα τελευταία χρόνια, έχουν προκύψει αρκετά και θετικά αισιόδοξα 

αποτελέσματα αλλά και αρκετοί προβληματισμοί. Η ναυτιλία έχει επενδύσει στη δημιουργία 

αυτόνομων πλοίων και γενικότερα στη αυτοματοποίηση των συστημάτων. Φυσικά σε μια τέτοια 

περίπτωση θα πρέπει να διασφαλίζεται η ασφάλεια των αυτόνομων πλοίων σε επίπεδα 

τουλάχιστον ισοδύναμα με των υπαρχόντων επανδρωμένων. Οι αυτοματισμοί τόσο στη 

ναυτιλία όσο και γενικότερα στοχεύουν στη μείωση ή και στην εξάλειψη των λαθών και 

ατυχημάτων που οφείλονται στον ανθρώπινο παράγοντα στον οποίον αποδίδεται σήμερα 

ποσοστό 60-90%.Από την άλλη πλευρά θα υπάρξει αντίκτυπος στις θέσεις εργασίας και ως εκ 

τούτου και στην οικονομική κατάσταση των εργαζομένων που εργάζονται σαν πληρώματα στα 

πλοία. 

Η παρούσα εργασία, έπειτα από μια συνοπτική αναφορά στον τρόπο λειτουργίας των 

αυτόνομων πλοίων, αναφέρει τις παρούσες επιστημονικές έρευνες, εξετάζοντας τα οικονομικά, 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη, αλλά και τις σχετικές προκλήσεις που προκύπτουν λόγω 

της ανάπτυξης τέτοιων πλοίων είτε στο άμεσο μέλλον ή και αργότερα. Γίνεται επίσης ανάλυση 

των κινδύνων που ελλοχεύουν στη ναυπήγηση τέτοιου είδους πλοίων καθώς και τρόποι 

διαχείρισης του ρίσκου. 

Έπειτα με τη χρήση της μεθολογίας EAST-BL [Event Analysis of Systemic Teamwork Broken 

Links] γίνεται η ανάλυση ενός σεναρίου στο οποίο θα μελετηθεί η επικινδυνότητα που ελλοχεύει 

στη πλοήγηση ενός αυτόνομου πλοίου ικανού να παίρνει αποφάσεις μόνο του χωρίς ανθρώπινη 

παρέμβαση. Η μεθολογία αυτή δεν έχει χρησιμοποιηθεί ξανά για ανάλυση ενός αυτόνομου 

συστήματος ναυσιπλοΐας. Τέλος γίνεται μια προσέγγιση του όρου ρίσκο και πως αυτή η 

μεταβλητή θα καθορίσει την δυνατότητα ναυπήγησης τέτοιων πλοίων καθώς και μέτρα για 

περιορισμού του ρίσκου που όπως φαίνεται μέσα από αυτή την εργασία θα παίξουν 

καθοριστικό ρόλο όταν ξεκινήσει ο σχεδιασμός και η ναυπήγηση αυτόνομων εμπορικών πλοίων. 
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ABSTRACT 

As can be seen through continuous research on the design and construction of autonomous 

commercial ships in recent years, several positive and optimistic results have emerged, but also 

several concerns. Shipping has invested in the creation of autonomous ships and in general in the 

automation of systems. Obviously in such a case the safety of the autonomous ships should be 

ensured at levels at least equivalent to the existing manned ones. 

Automation, both in shipping and in general, aims to reduce or even completely eliminate 

mistakes and accidents due to the human factor, which currently accounts for 60-90%. 

On the other hand, there will be an impact on jobs and therefore also on the economic 

situation of workers who work as crew on ships. 

This paper, after a brief reference to the operation of autonomous ships, reports the present 

scientific researches, examining the economic, environmental and social benefits, but also the 

related challenges that arise due to the development of such ships in the immediate future. There 

is also an analysis of the risks inherent in the construction of such ships as well as ways of 

managing the risk. 

Then, using the EAST-BL [Event Analysis of Systemic Teamwork Broken Links] methodology, a 

scenario is analyzed in which the risk inherent in the navigation of an autonomous ship capable 

of making decisions on its own without human intervention will be studied. This methodology 

has never been used before to analyze an autonomous shipping system. Finally, an approach is 

made to the term risk and how this variable will determine the possibility of building such ships 

as well as measures to limit the risk which, as seen through this work, will play a decisive role 

when the design and construction of autonomous commercial ships begins. 

  



 9 

1 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ & ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΝΑΥΤΙΛΙΑ, ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ 

ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Αυτό το κεφάλαιο δείχνει τη παρούσα φάση που βρίσκεται η ναυτιλία όσο αφορά την 

αυτονομία καθώς και την ανάγκη για αυτοματοποίηση των συστημάτων. Αναφέρονται τα θετικά 

που έχει να προσφέρει η αυτοματοποίηση στο κλάδο της ναυτιλίας και πως θα οδηγηθεί η 

ναυτιλία στα επόμενα χρόνια σε περαιτέρω αυτοματοποίηση. Παρουσιάζονται παραδείγματα 

που αφορούν αυτοματοποιημένα συστήματα που έχουν αναπτυχθεί και εφαρμοστεί καθώς και 

η στάση του ΙΜΟ στο θέμα της αυτοματοποίησης των συστημάτων και πως αυτή η αλλαγή θα 

παίξει καθοριστικό ρόλο σε θέματα καινοτομίας και ανάπτυξης. 

 

1.1 Η αυτονομία στη ναυτιλία 

‘‘Η αυτόνομη ναυτιλία είναι το μέλλον της ναυτιλιακής βιομηχανίας. Τόσο προκλητικό όπως 

και το έξυπνο κινητό τηλέφωνο, το έξυπνο πλοίο θα φέρει την επανάσταση στο σχεδιασμό και 

την διαμόρφωση των λειτουργιών του πλοίου’’ (Makinen, 2006). 

Τα σύγχρονα πλοία σήμερα περιλαμβάνουν πολύ περίπλοκα αυτοματοποιημένα συστήματα. 

Αυτή η τεχνολογική εξέλιξη έδωσε τη δυνατότητα για σταδιακή μείωση του πληρώματος. Οι 

αυξημένες δυνατότητες συλλογής, επεξεργασίας και διασύνδεσης δεδομένων που επιτρέπουν 

το να γίνεται έλεγχος των αυτοματοποιημένων συστημάτων από απομακρυσμένη θέση η μέσω 

κάποιου αλγορίθμου, θα προσφέρει παροδικά τη μείωση περαιτέρω της επάνδρωσης πλοίων. 

Αυτό μπορεί να έχει τη δυνατότητα να αυξήσει την ασφάλεια καθώς και να βελτιώσει τις 

περιβαλλοντικές επιδόσεις και να δημιουργήσει μια πιο αποδοτική ναυτιλία. Οι τεχνολογίες αν 

και γίνονται γρήγορα διαθέσιμες, σε αυτό το στάδιο είναι αμφίβολο εάν η εφαρμογή τους θα 

διασφάλιζε την ασφαλή λειτουργία ενός πλοίου. 

Το εργατικό δυναμικό της ναυτιλίας θα αλλάξει μαζί με τα πλοία. Τα πληρώματα θα είναι σε 

μεγάλο βαθμό περιττά εκτός από τα κρουαζιερόπλοια, όπου απαιτείται προσωπικό για την 

εξυπηρέτηση των επιβατών. Οι καπετάνιοι θα έχουν ακόμα δουλειά να κάνουν - αλλά θα 

παρακολουθούν πολλά αυτόνομα πλοία από την ξηρά αντί να κυβερνούν ένα μόνο πλοίο στη 

θάλασσα. 

"Οι ρόλοι αλλάζουν, αλλά θα παρέχονται ευκαιρίες να γίνουμε ναυτικοί με καλύτερες 

συνθήκες εργασίας και ασφαλέστερα περιβάλλοντα", λέει ο Oskar Levander (2012). 

Η τεχνητή νοημοσύνη αποτελεί το κυριότερο χαρακτηριστικό της επερχόμενης αυτής 

επανάστασης με πρωτεύοντα στόχο την αυτοματοποίηση των ευφυών συμπεριφορών, μεταξύ 
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άλλων της ικανότητας κριτικής σκέψης, της συλλογής πληροφοριών, του σχεδιασμού, της 

μάθησης, της επικοινωνίας, του χειρισμού καθώς και της αντίληψης. 

Η αυτόνομη ναυτιλία θα μπορούσε να προσφέρει έναν τρόπο μεταφοράς φορτίου εκτός 

δρόμου και στη θάλασσα, βελτιώνοντας την συμφόρηση στους δρόμους και μειώνοντας το 

κόστος συντήρησης, βελτιώνοντας παράλληλα την ποιότητα και την ασφάλεια του αέρα. Αυτά 

τα οφέλη έχουν ωθήσει πολλές κυβερνήσεις να εξετάσουν τις αυτόνομες έννοιες, με έθνη όπως 

η Φινλανδία, η Ιαπωνία, οι ΗΠΑ και η Σιγκαπούρη να διεξάγουν έρευνες και δοκιμές. 

Στη Νορβηγία, κυβερνητικές υπηρεσίες και φορείς του κλάδου ίδρυσαν το Νορβηγικό 

Φόρουμ για Αυτόνομα Πλοία για να προωθήσουν την έννοια της μη επανδρωμένης ναυτιλίας. 

Επιπλέον, η νορβηγική κυβέρνηση μετέτρεψε το φιόρδ του Τρόντχαϊμ σε δοκιμαστικό πεδίο για 

δοκιμές αυτόνομων πλοίων. 

Από τους αισθητήρες επί του σκάφους, την αξιοπιστία των μηχανημάτων σε ένα μη 

επανδρωμένο σκάφος, το λογισμικό που πρέπει να είναι σταθερό και ασφαλές στον 

κυβερνοχώρο, μέχρι τους εθνικούς και διεθνείς κανόνες και κανονισμούς, υπάρχουν πολλές 

προκλήσεις που πρέπει να αντιμετωπιστούν για να τεθεί σε εφαρμογή αυτή η τεχνολογία. 

1.2 Η ανάγκη για αυτονομία στον κλάδο των μεταφορών 

Οι μεταφορές είναι ο γρηγορότερα αυξανόμενος παγκοσμίως καταναλωτής ενέργειας. Τα 

μέσα μεταφοράς καταναλώνουν περισσότερο από 20% της παγκόσμιας πρωτογενούς ενέργειας 

και ευθύνονται σε πολύ μεγάλο βαθμό για τη ρύπανση του περιβάλλοντος. Το σημαντικότερο 

πρόβλημα των μεταφορών σήμερα αποτελεί η συνεχής αύξηση της ζήτησης για μετακινήσεις. Η 

αύξηση αυτή επικεντρώνεται στις οδικές μεταφορές, ως τον πλέον ευέλικτο τρόπο μεταφοράς. 

Η εξοικονόμηση ενέργειας στις μεταφορές βρίσκει εφαρμογή στο τρίπτυχο: καθαρότερές 

μεταφορές, οικολογική συνείδηση & αειφόρος κινητικότητα προς όλους τους τομείς και 

παραμέτρους των μεταφορών σε παγκόσμιο επίπεδο. Η προώθηση των «πράσινων» 

μεταφορών μειώνει τις εκπομπές ρύπων και άλλων αερίων που συμβάλλουν αντίστοιχα στα 

τοπικά προβλήματα ρύπανσης και συνεπώς στο παγκόσμιο φαινόμενο της πλανητικής 

κλιματικής αλλαγής. Αναμφισβήτητα θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως ένα αναγκαίο καλό στο 

οποίο η ανάγκη για επενδύσεις και άμεσα αποτελέσματα είναι επιτακτική (Λαλέογλου & 

Παρασκευόπουλος, 2011). 

1.2.1 Θετικά που μπορεί να προσφέρει η αυτονομία στην ναυτιλία 

Η ανησυχία για την ασφάλεια αποτελεί πρωταρχικό μοχλό για τα αυτόνομα πλοία. Ο 

(Levander, 2017) επισημαίνει σε μια έκθεση του αναφέρει ότι το ανθρώπινο λάθος, ιδιαίτερα 

λόγω της κόπωσης, είναι πάνω από το 75% και μέχρι και 96% των θαλάσσιων ατυχημάτων. 
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Το ανθρώπινο λάθος είναι λιγότερο πρόβλημα στην πολιτική αεροπορία λόγω του 

αυτόματου πιλότου και άλλων αυτοματοποιημένων συστημάτων, λέει ο Phil Bourque, 

διευθυντής επιχειρηματικής ανάπτυξης για τη Sea Machines Robotics, μια startup με έδρα τη 

Βοστώνη που αναπτύσσει τεχνολογίες για τον εκσυγχρονισμό συμβατικών πλοίων με αυτόνομες 

δυνατότητες. «Υπάρχουν όλα αυτά τα συστήματα για να εξασφαλίζουν ότι θα εξαλειφθεί το 

ανθρώπινο λάθος — αλλά στα πλοία δεν υπάρχουν» (Bennington-Castro, 2017). 

Εκτός από τη διάσωση ζωών, τα αυτόνομα πλοία θα μειώσουν το κόστος. Ο Levander εκτιμά 

ότι ένα πλήρως αυτόνομο πλοίο μπορεί να κοστίσει 20% λιγότερο από ένα συμβατικό πλοίο με 

πλήρωμα. Χωρίς την ανάγκη για χώρους πληρώματος, μια συμβατική γέφυρα, σωσίβιες 

λέμβους και άλλα γνωστά χαρακτηριστικά, τα πλοία θα μπορούν να είναι ελαφρύτερα και πιο 

συμπαγή και επομένως λιγότερο δαπανηρά στη λειτουργία τους — αν και μπορεί να είναι πιο 

ακριβή η κατασκευή τους (Bennington-Castro, 2017). 

1.3 Ο δρόμος για την αυτοματοποίηση της ναυτιλίας 

Η αυξημένη συνδεσιμότητα, η ψηφιοποίηση των δεδομένων και η αυτοματοποίηση των 

διαδικασιών, μέσω προηγμένων αισθητήρων και έξυπνων συστημάτων, δημιουργούν 

πρόσφορο έδαφος για τη δημιουργία του λεγόμενου έξυπνου πλοίου (smart ship). Όπως στους 

περισσότερες τομείς, έτσι και στην ναυτιλία η ανάγκη εξέλιξης του έξυπνου πλοίου δεν άργησε 

να έρθει. Από τις αρχές της δεκαετία του ’90 υπάρχουν βιβλιογραφικές αναφορές που 

αναφέρονται στα πλοία του μέλλοντος (Schönknecht, 1983). Τα καθιστούν πλήρως ελεγχόμενα 

από έναν Η/Υ με τον Πλοίαρχο (χειριστή) να βρίσκεται πλέον στη στεριά και να ασκεί τα 

καθήκοντά του μέσα από μία οθόνη. Κατά την ίδια χρονική περίοδο, στην ασιατική ήπειρο, και 

συγκεκριμένα σε μία αρκετά προηγμένη τεχνολογικά χώρα, την Ιαπωνία, το άκουσμα του 

έξυπνου πλοίου το οποίο θα πλέει χωρίς τη βοήθεια του πληρώματος, κρίθηκε ως καινοτόμο 

και συμφέρον από την άποψη της εξοικονόμησης σε πάγια κόστη που αφορούσαν το πλήρωμα 

και την ασφάλεια αυτού. 

Τα αυτόνομα πλοία θα «βλέπουν» τον κόσμο και τα πιθανά εμπόδια μέσω ενός συνδυασμού 

καμερών ορατού φωτός και υπέρυθρης ακτινοβολίας, ραντάρ και LiDAR (Laser imaging, 

Detection, And Ranging), το οποίο λειτουργεί σαν σόναρ αλλά χρησιμοποιεί παλμούς φωτός αντί 

για ήχο (ΕΙΚΌΝΑ 1). Οι πληροφορίες τροφοδοτούνται στους υπολογιστές του πλοίου, οι οποίοι 

λαμβάνουν υπόψη τη δορυφορική πλοήγηση (GPS) και τα δελτία καιρού, καθώς και τις 

εκπομπές τοποθεσίας και ταυτότητας άλλων πλοίων (Bennington-Castro, 2017). 
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ΕΙΚΌΝΑ 1: ΣΥΣΤΗΜΑ AUTODOCKING (Rolls Royce, 2018b) 

Ο Bourque λέει ότι η επόμενη έκδοση των συστημάτων Sea Machines (lead provider of 

advanced technology for the marine and maritime sector with a product line of autonomous 

control and navigation systems for commercial boats and ships) θα έχει αποκλειστικά τεχνολογία 

επικοινωνιών μικρής εμβέλειας, η οποία εφαρμόζεται τώρα στην αυτοκινητοβιομηχανία 

(Bennington-Castro, 2017). Αυτό θα επιτρέψει στα πλοία να επικοινωνούν μεταδίδοντας τη 

θέση, την κατεύθυνση και την ταχύτητά τους απευθείας το ένα στο άλλο μέσω μιας 

αποκλειστικής ζώνης συχνοτήτων. 

Με όλα αυτά τα δεδομένα που βοηθούν στην πλεύση και τη λειτουργία των πλοίων, οι 

καπετάνιοι στην ακτή θα εισάγουν απλώς τους προορισμούς των πλοίων που βρίσκονται υπό 

τον έλεγχό τους και στη συνέχεια θα παρακολουθούν την πρόοδο των πλοίων τους. Εάν 

χρειάζεται να αναλάβουν τον άμεσο έλεγχο ενός πλοίου - για να κάνουν έναν ιδιαίτερα 

περίπλοκο ελιγμό ελλιμενισμού θα έχουν την δυνατότητα να το κάνουν. 

1.3.1 Τεχνική ανάπτυξη και δοκιμές μέχρι το σήμερα 

Ως αυτόνομο πλοίο ορίστηκε ένα πλοίο εξοπλισμένο με συστήματα ελέγχου και τεχνολογία 

επικοινωνίας που επιτρέπει την ασύρματη παρακολούθηση και τον έλεγχο του από τη στεριά. 

Μέσα από προηγμένα συστήματα υποστήριξης αποφάσεων και δυνατότητες για 

απομακρυσμένη και αυτόνομη λειτουργία γίνεται καταγραφή της ασφαλής πλοήγησης του 

αυτόνομου πλοίου (Burmeister, 2014). Το πρώτο Ευρωπαϊκό εγχείρημα πραγματοποιείται το 

2014 με την στοχοθέτησή του να αγγίζει τα 4 εκατομμύρια ευρώ. Το ερευνητικό αυτό 

πρόγραμμα ονομάζεται MUNIN (Maritime Unmanned Navigation through Intelligence) και 

στοχεύει στη λειτουργία ενός μη επανδρωμένου εμπορικού πλοίου αξιολογώντας την τεχνική, 

οικονομική και νομική του σκοπιμότητα (CML, 2016).  

Όπως στις περισσότερες έννοιες, έτσι και στο αυτόνομο πλοίο, υπάρχει διαχωρισμός σχετικά 

με διάφορους παράγοντες που είτε επηρεάζουν είτε συμβάλλουν στην κατηγοριοποίηση αυτή. 

Συγκεκριμένα, μέσα από τις διάφορες έρευνες που πραγματοποιήθηκαν και τα αποτελέσματά 
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αυτών, τα αυτόνομα πλοία χωρίζονται σε δέκα επίπεδα αυτονομία (Makinen, 2006). Ξεκινώντας 

από το επίπεδο ένα, όπου ο άνθρωπος είναι υπεύθυνος για όλες τις αποφάσεις, καταλήγοντας 

στο επίπεδο δέκα, όπου το σύστημα είναι πλήρως αυτόνομο και δρα μόνο του. Θα μελετήσουμε 

πως οι παράγοντες άνθρωπος & τεχνολογία αλληλοεπιδρούν μεταξύ τους σε διαφορετικά 

ποσοστά διαχείρισης του πλοίου. 

1.4  Στάση του ΙΜΟ για την αυτονομία στον ναυτιλιακό κλάδο 

Ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός (IMO) - ο παγκόσμιος ρυθμιστικός φορέας για τη διεθνή 

ναυτιλία - έχει ξεκινήσει τις εργασίες για να εξετάσει πόσο ασφαλείς, και φιλικές προς το 

περιβάλλον λειτουργίες θαλάσσιων αυτόνομων πλοίων επιφανείας (MASS) μπορούν να 

αντιμετωπιστούν στα πλαίσια του ΙΜΟ. Το ανώτερο τεχνικό όργανο του Οργανισμού, η Επιτροπή 

Ναυτικής Ασφάλειας (MSC), ενέκρινε ένα πλαίσιο για μια άσκηση ρυθμιστικού πεδίου 

εφαρμογής, συμπεριλαμβανομένων των προκαταρκτικών ορισμών του MASS και των βαθμών 

αυτονομίας, καθώς και μια μεθοδολογία για τη διεξαγωγή της άσκησης και ένα σχέδιο της 

εργασίας (Lim, 2018). 

Για τους σκοπούς της ρυθμιστικής άσκησης οριοθέτησης, το «θαλάσσιο αυτόνομο πλοίο 

επιφανείας (MASS)» ορίζεται ως ένα πλοίο το οποίο, σε διαφορετικό βαθμό, μπορεί να 

λειτουργεί ανεξάρτητα από την ανθρώπινη αλληλεπίδραση. Για να διευκολυνθεί η πρόοδος της 

άσκησης ρυθμιστικού πεδίου εφαρμογής, οι βαθμοί αυτονομίας οργανώνονται (μη ιεραρχικά) 

ως εξής (σημειώθηκε ότι το MASS θα μπορούσε να λειτουργεί σε έναν ή περισσότερους 

βαθμούς αυτονομίας για τη διάρκεια ενός μεμονωμένου ταξιδιού): 

• Αποστολή με αυτοματοποιημένες διαδικασίες και υποστήριξη αποφάσεων: Οι ναυτικοί 

είναι επί του σκάφους για να χειρίζονται και να ελέγχουν συστήματα και λειτουργίες στο 

πλοίο. Ορισμένες λειτουργίες ενδέχεται να είναι αυτοματοποιημένες. 

• Τηλεχειριζόμενο πλοίο με ναυτικούς επί του σκάφους: Το πλοίο ελέγχεται και λειτουργεί 

από άλλη τοποθεσία, αλλά οι ναυτικοί είναι επί του σκάφους. 

• Τηλεχειριζόμενο πλοίο χωρίς ναυτικούς επί του σκάφους: Το πλοίο ελέγχεται και 

λειτουργεί από άλλη τοποθεσία. Δεν υπάρχουν ναυτικοί στο πλοίο. 

• Πλήρως αυτόνομο πλοίο: Το λειτουργικό σύστημα του πλοίου είναι σε θέση να λαμβάνει 

αποφάσεις και να καθορίζει ενέργειες από μόνο του.  

 

Ως πρώτο βήμα, η άσκηση οριοθέτησης θα προσδιορίσει τις τρέχουσες διατάξεις σε έναν 

συμφωνημένο κατάλογο οργάνων του ΙΜΟ και θα αξιολογήσει πώς μπορεί να ισχύουν ή να μην 

εφαρμόζονται σε πλοία με διάφορους βαθμούς αυτονομίας ή/και εάν ενδέχεται να αποκλείουν 

τις επιχειρήσεις MASS. Ως δεύτερο βήμα, θα διεξαχθεί μια ανάλυση για τον προσδιορισμό του 
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καταλληλότερου τρόπου αντιμετώπισης των επιχειρήσεων MASS, λαμβάνοντας υπόψη, μεταξύ 

άλλων, το ανθρώπινο στοιχείο, την τεχνολογία και τους λειτουργικούς παράγοντες. 

 

2 ΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ ΑΥΤΟΝΟΜΙΑΣ ΚΑΙ Η ΣΥΝΕΧΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥΣ 

Αυτό το κεφάλαιο δείχνει τις τεχνολογικές αρχές που στηρίζονται τα αυτοματοποιημένα 

συστήματα που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα καθώς και τη λειτουργικότητα των συστημάτων 

σε πλοία. Έπειτα θα γίνει μια κατηγοριοποίηση των επιπέδων αυτονομίας που έχουν 

αναπτυχθεί μέχρι σήμερα με βάση διαφορετικούς οργανισμούς και νηογνώμονες.  

 

2.1 Τεχνολογική αρχή 

Το λειτουργικό σύστημα που μιμείται τη διαδικασία σκέψης των ναυτικών κατά την 

πλοήγηση και την επίλυση απρόβλεπτων καταστάσεων επί του πλοίου είναι η Τεχνητή 

Νοημοσύνη (AI), η οποία ορίζεται από την Ένωση για την Προώθηση της Τεχνητής Νοημοσύνης 

(AAAI) ως η κατανόηση των διαδικασιών που οδηγούν σε σκέψεις και ευφυΐα. συμπεριφορά και 

η ενσωμάτωσή τους σε μηχανές (Wright, 2020). Πιο συγκεκριμένα, το πεδίο των τεχνητών 

νευρωνικών δικτύων, που προσομοιώνει τον ανθρώπινο εγκέφαλο και τις διαδικασίες σκέψης, 

είναι η κύρια αρχή της τεχνητής νοημοσύνης πίσω από την τεχνολογία MASS. 

Η έννοια της τεχνολογίας MASS είναι παρόμοια με τα αυτοκινούμενα αυτοκίνητα, οι 

ομοιότητες είναι έτσι ώστε μία από τις κλίμακες που χρησιμοποιείται για τη μέτρηση της 

αυτονομίας των πλοίων αναπτύχθηκε από την Εταιρεία Μηχανικών Αυτοκινήτου και 

χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση του αυτοματισμού οδήγησης σε κινητήρες δρόμου 

οχήματα (Wright, 2020). Τα αυτόνομα αυτοκίνητα είναι εξοπλισμένα με λογισμικό αυτόματης 

εκμάθησης που συλλέγει δεδομένα από το σύστημα πλοήγησής τους, αισθητήρες που 

παρακολουθούν άλλα αυτοκίνητα και αισθητήρες που μετρούν την απόδοση των κινητήρων 

που κινούν τα αυτοκίνητα. Αυτό το λογισμικό υπολογίζει τη διαδρομή χρησιμοποιώντας την 

εισαγωγή δεδομένων, οδηγώντας το ίδιο μέσω της κανονικής κυκλοφορίας χωρίς την 

παρέμβαση οδηγού (Ortt, 2018). Αυτά τα συστήματα, που ονομάζονται συστήματα αντίληψης 

πολλαπλών αισθητήρων, χρησιμοποιούνται επίσης για χαρτογράφηση κινητής τηλεφωνίας, μη 

επανδρωμένα εναέρια οχήματα (UAV), ρομποτική και το θαλάσσιο πλαίσιο, αν και το τελευταίο 

έχει λάβει λιγότερη προσοχή μέχρι στιγμής. 

Η τεχνολογία MASS βασίζεται στα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ANN), ένα πεδίο εμπνευσμένο 

από τη νευροεπιστήμη, πιο συγκεκριμένα από τις μελέτες της εγκεφαλικής δραστηριότητας που 

εξηγούν τις γνωστικές διαδικασίες πίσω από τις ανθρώπινες σκέψεις, ενέργειες και συνείδηση 
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(Russell, 2010). Όλα τα ANN έχουν ουσιαστικά την ίδια δομή: οι νευρώνες είναι οργανωμένοι σε 

ένα στρώμα εισόδου, ένα ή περισσότερα κρυφά στρώματα και ένα στρώμα εξόδου (Kooji, 2018). 

Ο αριθμός των νευρώνων σε κάθε στρώμα ή ο τρόπος διασύνδεσής τους εξαρτάται από το 

συγκεκριμένο πρόβλημα που πρέπει να λύσει. Οι ιδιότητες του ANN καθορίζονται από την 

οργάνωση και τις ιδιαιτερότητες των νευρώνων (Russell, 2010). Όσο περισσότεροι νευρώνες και 

στρώματα, τόσο μεγαλύτερη είναι η ακρίβεια και ο χρόνος εκπαίδευσης (Kooji, 2018). 

Στο πλαίσιο της προοπτικής της τεχνητής νοημοσύνης, η αυτονομία σχετίζεται με την 

ικανότητα να μαθαίνει κανείς τι μπορεί να κάνει και να χρησιμοποιεί τα «διδάγματα» για να 

αντισταθμίσει τη μερική ή εσφαλμένη προηγούμενη γνώση. Επομένως, το ANN δεν 

προγραμματίζεται αλλά εκπαιδεύεται, μαθαίνει συνεχώς. Η ικανότητά του να μαθαίνει του 

επιτρέπει να επιτύχει σε μια τεράστια ποικιλία περιβαλλόντων ενώ μια προγραμματισμένη 

μονάδα θα έβρισκε μόνο λύσεις που είχαν προγραμματιστεί προηγουμένως από τον 

προγραμματιστή (Kooji, 2018). 

 

ΕΙΚΌΝΑ 2, ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (Kooji, 2018)  

 

2.2  Λειτουργικότητα 

Τα πλοία μπορούν να χρησιμοποιήσουν την τεχνολογία MASS για να υπολογίσουν την 

καλύτερη πορεία δράσης για ασφαλή πλοήγηση, δεδομένου του περιβάλλοντος και των ειδικών 

δυνατοτήτων ελιγμών του πλοίου αυτόνομα. Για να λειτουργήσει σωστά το MASS χρειάζεται 

αρκετή υπολογιστική ισχύ για να επεξεργαστεί και να ερμηνεύσει μεγάλα σύνολα δεδομένων 

που προέρχονται από διαφορετικούς αισθητήρες στο πλοίο και το περιβάλλον του, όπως 

κάμερες, ραντάρ, AIS, ταχύτητα κινητήρα, θέση πηδαλίου και πολλά άλλα. Μετά την 



 16 

επεξεργασία και την ερμηνεία των δεδομένων, το MASS υπολογίζει την καλύτερη πορεία 

δράσης δεδομένων του τρέχοντος περιβάλλοντος και σηματοδοτεί την αυτοματοποίηση επί του 

σκάφους για την εκτέλεση της υπολογιζόμενης ενέργειας (Wärtsilä., 2021). 
 

 

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 1: INTELLIGENT AGENT STRUCTURE (Russell, 2010) 

 

Για να ενισχύσει τις ικανότητες λήψης αποφάσεων του πληρώματος ή (στο μέλλον) να το 

αντικαταστήσει πλήρως, το MASS πρέπει να κυριαρχήσει τρεις ευρείες περιοχές ικανότητας: 1]  

Επίγνωση της κατάστασης. 2] Λήψη αποφάσεων και λογική. 3] Δράση και έλεγχος (Wärtsilä., 

2021). Αυτό είναι βασικά αυτό που κάνουν επί του παρόντος οι ναυτικοί: εντοπίζουν εργασίες 

που πρέπει να εκτελεστούν, αποφασίζουν για ασφαλή δράση και αναλαμβάνουν δράση 

ανάλογα. Χρησιμοποιώντας την τεχνολογία MASS, το πλοίο θα εκτελεί αυτές τις εργασίες το ίδιο 

ή οι χειριστές θα τις εκτελούν εξ αποστάσεως από τα Κέντρα Ελέγχου Πλοίων (SCC) εάν/όταν τα 

πλοία ελέγχονται από απόσταση (Mosleh, 2019). 
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ΕΙΚΌΝΑ 3, KEY CAPABILITIES OF AUTONOMOUS SHIPPING (Wärtsilä., 2021)  

 

2.3 Κατηγοριοποίηση της αυτονομίας 

Το επίπεδο αυτονομίας δεν είναι ένας απλός ορισμός, στην περίπτωση των αυτόνομων 

αυτοκινήτων, η Εταιρεία Μηχανικών Αυτοκινήτου (SAE) (2021) ανέπτυξε μια κλίμακα που 

κυμαίνεται από το Επίπεδο 0: χωρίς αυτοματισμό οδήγησης έως το επίπεδο 6: Πλήρης 

αυτοματοποίηση οδήγησης. Τα ενδιάμεσα επίπεδα αφαιρούν σταδιακά τις δραστηριότητες που 

εκτελεί ο οδηγός, από τη βοήθεια στην παρακολούθηση, από την παρακολούθηση στην 

παράκαμψη μόνο έκτακτης ανάγκης μέχρι το τελικό βήμα στο οποίο ο άνθρωπος δεν είναι πλέον 

οδηγός και δεν απαιτείται προσοχή ή αλληλεπίδραση. 

Η ναυτιλιακή βιομηχανία δεν έχει φτάσει ακόμη σε ένα πρότυπο για τα επίπεδα αυτονομίας. 

Η Επιτροπή Ναυτικής Ασφάλειας (MSC) του Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού (IMO) καθόρισε 

τέσσερις βαθμούς αυτονομίας για τις ασκήσεις οριοθέτησης (IMO, 2018). Παρά την ύπαρξη μιας 

κλίμακας που δημιουργήθηκε από τον ΙΜΟ, η ναυτιλιακή βιομηχανία δεν ακολουθεί μια τυπική 

κλίμακα για αυτόνομα σκάφη επιφανείας. Ο Wright (2020) παρουσιάζει πέντε διαφορετικές 

κλίμακες για μετρήσεις αυτονομίας που αναπτύχθηκαν για θαλάσσια αυτόνομα πλοία από 

διαφορετικούς φορείς και νηογνώμονες. Οι Kooij & Loonstijn (2018) προσθέτουν δύο ακόμη 

κλίμακες στη βιβλιογραφική ανασκόπηση που δεν συμπεριλήφθηκαν στη λίστα του Wright. 

Συνολικά, υπάρχουν τουλάχιστον 7 διαφορετικές κλίμακες για τη μέτρηση των επιπέδων 

αυτονομίας των θαλάσσιων σκαφών επιφανείας. 

Η κλίμακα αυτονομίας (Bureau Veritas, 2019) ορίζει 4 επίπεδα αυτονομίας, από το Α0 έως το 

Α3. Αυτή η κλίμακα δεν κάνει διάκριση επιπέδου με βάση το πόσο ο χειριστής παρεμβαίνει στο 

σύστημα και δεν προσθέτει το τελικό επίπεδο στο οποίο τα αυτόνομα σκάφη θα είναι εντελώς 

ανεξάρτητα από τον ανθρώπινο έλεγχο. Στο επίπεδο 3, το σκάφος εξακολουθεί να έχει τη 

δυνατότητα να επικοινωνήσει με έναν χειριστή σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης. Μια πτυχή της 

κλίμακας Bureau Veritas είναι η διαφοροποίηση μεταξύ βαθμών αυτοματισμού και βαθμών 
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ελέγχου, με μια κλίμακα για τη μέτρηση της αυτονομίας και μια άλλη κλίμακα για τη μέτρηση 

του ελέγχου. Αυτός ο διαχωρισμός αυξάνει τις πιθανές ρυθμίσεις για αυτόνομα πλοία και 

λαμβάνει υπόψη τις δυνατότητες ελέγχου επί του σκάφους και τηλεχειρισμού για το ίδιο 

επίπεδο αυτονομίας. Σε αυτή τη μελέτη, οποιαδήποτε αναφορά στο επίπεδο αυτονομίας ενός 

σκάφους θα θεωρεί ως πρότυπο τις κλίμακες αυτονομίας και ελέγχου Bureau Veritas, το οποίο 

περιγράφεται πλήρως στους παρακάτω (ΠΊΝΑΚΑΣ 1). 

 

ΠΊΝΑΚΑΣ 1: ΕΠΙΠΕΔΑ ΑΥΤΟΝΟΜΙΑΣ (DNV-GL, 2020a) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2, ΕΠΙΠΕΔΑ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥ ΑΥΤΟΝΟΜΩΝ ΠΛΟΙΩΝ (DNV-GL, 2018b) 

 

3 ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΕ ΘΕΜΑΤΑ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 

O αυτοματισμός εισήχθη με σκοπό την αύξηση της ασφάλειας, της αποτελεσματικότητας και 

της παραγωγικότητας, και ως εκ τούτου τη μείωση του λειτουργικού κόστους (Harris, 2011). Η 

πολιτική αεροπορία ήταν ένας από τους ηγέτες αυτής της τάσης, με τις επιχειρήσεις να γίνονται 

όλο και πιο αυτοματοποιημένες τη δεκαετία του 1980. Ενώ αυτή ήταν μια ως επί το πλείστον 

επιτυχημένη πρωτοβουλία, με τον αυτοματισμό να χειρίζεται τις συνήθεις λειτουργίες 

(Onnasch, 2014), ο αυτοματισμός δημιούργησε νέα μονοπάτια ατυχημάτων (Lützhöft, 2002). Οι 

περιορισμοί αυτοματισμού αναφέρονται συνήθως ως ζητήματα όπως οι υποβαθμισμένες 

χειρωνακτικές δεξιότητες, η αναποτελεσματική παρακολούθηση, η ανακριβής επίγνωση της 

κατάστασης και η υπερβολική εξάρτηση (Dhami, 2011). Τα πρόσφατα αεροπορικά ατυχήματα 

που σχετίζονται με αυτά τα ζητήματα προκαλούν μεγάλη ανησυχία στον κλάδο των 

αερομεταφορών. 

Οι θαλάσσιες δραστηριότητες υστερούν σε σχέση με τις αερομεταφορές όσον αφορά την 

εισαγωγή τεχνολογίας στη γέφυρα (Schager, 2007) και έτσι μπορεί να υπάρχει περιθώριο 

αξιοποίησης της εμπειρίας από την αεροπορία για τη μείωση της πιθανότητας παρόμοιων 

περιστατικών στη ναυτιλία. Παράλληλα με τις αλλαγές τεχνολογίας, εξελίσσονται και τα 

δημογραφικά στοιχεία του πληθυσμού των αξιωματικών του καταστρώματος.  
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Τα επόμενα 15 έως 20 χρόνια, ένας σημαντικός αριθμός πλοιάρχων και αξιωματικών θα 

συμπληρώσει την ηλικία της συνταξιοδότησης για να αντικατασταθεί με πληρώματα που έχουν 

βιώσει μόνο βαριά αυτοματοποιημένες λειτουργίες. Ως εκ τούτου, οι τάσεις που σχετίζονται με 

τις αρνητικές επιπτώσεις του αυτοματισμού θα μπορούσαν να γίνουν ακόμη χειρότερες. Η 

έρευνα στον τομέα της αυτοματοποίησης και της αλληλεπίδρασης μεταξύ ανθρώπου και 

μηχανής, σχετίζεται με τρέχοντα ζητήματα και μελλοντικές απειλές (Kayvan, et al., 2018).  

 

3.1 Ο ρόλος του Ανθρώπου 

Η πιο συχνή πηγή σφαλμάτων και αιτία ατυχημάτων αναφέρεται ότι είναι ανθρώπινες 

αστοχίες. Ωστόσο, θα ήταν λάθος να υποθέσουμε ότι το ανθρώπινο στοιχείο επιφέρει μόνο την 

αποτυχία. Αμέτρητα ασφαλή ταξίδια και αποφυγή ατυχημάτων οφείλονται στη θετική συμβολή 

των ανθρώπων.  

Ταυτόχρονα, μεγάλη συζήτηση περιβάλλει τον λεγόμενο «ανθρώπινο παράγοντα». Σύμφωνα 

με τον ΙΜΟ, το ανθρώπινο στοιχείο είναι ένα σύνθετο πολυδιάστατο ζήτημα που περιλαμβάνει 

όλο το φάσμα των ανθρώπινων δραστηριοτήτων που εκτελούνται από πληρώματα πλοίων, 

διαχείριση από την ξηρά, ρυθμιστικούς φορείς και άλλους, που έχει αντίκτυπο στη θαλάσσια 

ασφάλεια και το θαλάσσιο περιβάλλον. Προηγούμενα στοιχεία της Allianz δείχνουν ότι το 

ανθρώπινο λάθος ευθύνεται για το 75% των απωλειών θαλάσσιας ευθύνης, που ισοδυναμεί με 

ζημίες άνω των 1,6 δισεκατομμυρίων δολαρίων. Ένα σημαντικό «ανθρώπινο στοιχείο» σε σχέση 

με την έξυπνη ναυτιλία είναι η υπερβολική εξάρτηση από μορφές τεχνολογίας – και υπάρχουν 

πολλές αναφορές για το πώς η υπερβολική εξάρτηση από το ECDIS (Electronic Chart Display and 

Information System) έχει συμβάλει πολλές φορές στην προσάραξη πλοίων και σε άλλα 

περιστατικά. 

‘‘Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η αυτονομία δεν θα εξαλείψει ποτέ πλήρως το «ανθρώπινο 

σφάλμα», καθώς θα το μεταφέρει καθαρά σε άλλους τομείς, όπως οι ελεγκτές/ χειριστές που 

εδρεύουν στην ξηρά καθώς και οι σχεδιαστές υλικού και λογισμικού’’ αναφέρει ο καθηγητής 

του Εθνικού Μετσόβειου Πολυτεχνείου, Νικόλαος Π. Βεντίκος (SAFETY4SEA, 2021). 

Οι συνεπείς ορισμοί του ανθρώπινου λάθους συνοψίζονται από τους (Wickens, 2000), οι 

οποίοι προτείνουν ότι μπορεί να προκύψει σφάλμα εάν ο χειριστής ερμηνεύει λανθασμένα την 

κατάσταση, η ενέργεια που αποφασίστηκε είναι εσφαλμένη ή η ενέργεια που αποφασίστηκε 

μπορεί να μην εκτελεστεί σωστά. Η απόδοση ενός συγκεκριμένου ατόμου, και επομένως η 

πιθανότητα λάθους, μπορεί να επηρεαστεί από πολλούς παράγοντες όπως η ικανότητα, η 

εμπειρία, η ηλικία, η κούραση, η υγρασία και ο θόρυβος. Οι Hetherington et al. (2006) 

ανασκόπησαν τη βιβλιογραφία για την ασφάλεια στη ναυτιλία και αντιμετώπισαν αστοχίες 

ανθρώπινου λάθους σε επίπεδο σχεδιασμού, προσωπικού και οργάνωσης. Στην ανασκόπησή 
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τους, τόνισαν ότι οι πιο συνηθισμένοι παράγοντες ανθρώπινου λάθους οφείλονταν σε 

λανθασμένη εκτίμηση και ακατάλληλη παρακολούθηση ή παρακολούθηση ρολογιού. Σε άλλη 

σχετική μελέτη, οι Turan et al. (2016) παρουσίασε το αποτέλεσμα του έργου SEAHORSE που 

επικεντρώθηκε στην ασφάλεια στις θαλάσσιες μεταφορές και ασχολήθηκε με ανθρώπινους και 

οργανωτικούς παράγοντες. Στην αναλυτική τους μελέτη, βρήκαν ότι πάνω από το 50% των 

υποκείμενων ατυχημάτων αποδίδονταν σε ανθρώπινο λάθος, εκ των οποίων η πλειονότητα 

οφειλόταν σε απροσεξία ακολουθούμενη από ανεπαρκή επικοινωνία και επίγνωση της 

κατάστασης (SAFETY4SEA, 2021). 

3.2 Επίδραση του Ανθρώπινου Παράγοντα  

Το αυτόνομο πλοίο, συμπεριλαμβανομένου του μηχανογραφικού εξοπλισμού, που ελέγχει 

τη λειτουργία του πλοίου σχεδιάζεται και κατασκευάζεται από άνθρωπο. Το λογισμικό, δηλαδή 

η συμπεριφορά του συστήματος σε διαφορετικές επιχειρησιακές καταστάσεις, σχεδιάζεται 

επίσης από έναν άνθρωπο. Είναι προφανές ότι το ανθρώπινο στοιχείο εμπλέκεται σε κάθε 

πράξη του αυτόνομου πλοίου, παρόλο που είναι μη επανδρωμένο. Σε περίπτωση αυτόνομου 

πλοίου, το μέγεθος του συνολικού πακέτου λογισμικού είναι τεράστιο και η δομή αυτού του 

πακέτου είναι πολύ περίπλοκη. Χωρίζεται σε υποσυστήματα και σε μικρότερες οντότητες μέσα 

σε ένα μεγάλο αριθμό διαφορετικών συσκευών που επικοινωνούν μεταξύ τους. 

Δυνητικά μπορεί να υπάρχουν ένα ή περισσότερα σφάλματα λογισμικού που προκαλούνται 

από ανθρώπινο σφάλμα σε κάθε κομμάτι του μεγάλου συστήματος. Η διαδικασία ανάπτυξης 

και δοκιμής του λογισμικού ελέγχου για το αυτόνομο πλοίο είναι επομένως εξαιρετικά κρίσιμη. 

Τι είδους λάθη θα μπορούσαν να κάνουν οι μηχανικοί λογισμικού; Η ανάπτυξη ενός συστήματος 

λογισμικού σε πραγματικό χρόνο είναι μια περίπλοκη επαναληπτική διαδικασία που 

αποτελείται από διαφορετικές φάσεις, όπως ορισμός και ανάλυση απαιτήσεων, σχεδιασμός 

δομών δεδομένων και αλγορίθμων λειτουργίας, σχεδιασμός μετάδοσης δεδομένων, 

σχεδιασμός της δομής του λογισμικού, καθορισμός του προγραμματισμού και προτεραιότητες 

των εργασιών, σχεδιασμός αυτοδιάγνωσης και αλγορίθμων για εξαιρετικές καταστάσεις, 

κωδικοποίηση των μονάδων, δοκιμή σε επίπεδο ενότητας, ενοποίηση, δοκιμή σε επίπεδο 

συστήματος κ.λπ. 

Υπάρχουν απλά ανθρώπινα λάθη που μπορεί να συμβούν κατά τη διάρκεια της εργασίας 

ανάπτυξης λογισμικού, όπως λάθη πληκτρολόγησης και κοινή ανθρώπινη απροσεξία κατά τη 

φάση κωδικοποίησης, τα οποία θα μπορούσαν να προκαλέσουν σφάλματα λογισμικού με 

μεγάλη ποικιλία συμπτωμάτων. Λίγο πιο ενοχλητικά σφάλματα προκύπτουν από κακή σχεδίαση 

διεπαφής και μη πρακτικούς αλγόριθμους λειτουργίας. Αλλά το καλό με αυτού του είδους τα 

σφάλματα λογισμικού είναι ότι είναι προφανή και μπορούν εύκολα να διορθωθούν. Όσο πιο 

ώριμο γίνεται το λογισμικό, τόσο λιγότερο περιέχει αυτού του είδους τα σφάλματα, καθώς το 

λογισμικό δεν φθείρεται, δηλαδή ο αριθμός των σφαλμάτων δεν θα αυξηθεί λόγω γήρανσης. 
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Τα πιο δύσκολα και επικίνδυνα σφάλματα λογισμικού είναι αυτά που συνδέονται με μη 

φυσιολογικές καταστάσεις και αλγόριθμους σε εξαιρετικές περιστάσεις. Πολλά ναυτικά 

ατυχήματα έχουν προκύψει από έναν κακώς σχεδιασμένο αλγόριθμο που οδηγεί σε μια 

απροσδόκητη και επικίνδυνη λειτουργία υπό εξαιρετικές συνθήκες. Κανείς δεν ήξερε εκ των 

προτέρων πώς θα συμπεριφερόταν το σύστημα σε μια τέτοια κατάσταση. Ορισμένα ατυχήματα 

αυτού του τύπου αναλύονται στο Ahvenjärvi (2009). Το πρόβλημα αυτού του είδους των 

σφαλμάτων σχεδιασμού λογισμικού είναι ότι είναι πολύ δύσκολο να αποκαλυφθούν εκ των 

προτέρων. Μπορεί να συμβεί όταν η έκτακτη κατάσταση δεν είχε προβλεφθεί από την ομάδα 

εμπειρογνωμόνων που έγραψε τον ορισμό των απαιτήσεων για το λογισμικό. Η λειτουργία του 

συστήματος σε μια τέτοια κατάσταση μπορεί να είναι αποτέλεσμα αποφάσεων που 

λαμβάνονται από έναν μηχανικό λογισμικού, ο οποίος δεν είναι ειδικός στην πλοήγηση. Υπάρχει 

ένας καλός λόγος να ρωτήσετε εάν ο μηχανικός λογισμικού είναι σε θέση να πλοηγήσει ένα 

πλοίο. Ο (Ahvenjärvi, 2018) θέτει αυτό το ερώτημα και δίνει μερικά παραδείγματα σφαλμάτων 

λογισμικού που προκαλούνται από κακοσχεδιασμένους αλγόριθμους για εξαιρετικές 

καταστάσεις: «Σε ένα επιβατηγό οχηματαγωγό, ένας υπολογιστής πλοήγησης, μετά από βλάβη 

αισθητήρα, συνέχισε να ελέγχει την ταχύτητα του πλοίου χωρίς να γνωρίζει την ταχύτητα του το 

πλοίο. Σε άλλο πλοίο, το σύστημα αυτοματισμού έλεγχε το βήμα της προπέλας στο μηδέν μετά 

από μια βλάβη του συμπλέκτη του κύριου κινητήρα, παρά το γεγονός ότι ο άλλος κύριος 

κινητήρας λειτουργούσε ακόμα.» Άλλη μια προσάραξη επιβατηγού πλοίου προκλήθηκε από μια 

ανωμαλία στο λογισμικό του αυτόματου πιλότου του πλοίου. Κανένας από τους αξιωματικούς 

του καταστρώματος δεν γνώριζε τη συμπεριφορά του αυτόματου πιλότου πριν φτάσει η 

μοιραία θυελλώδη νύχτα του Δεκεμβρίου 2001 και το πλοίο προσάραξε με 820 άτομα επί του 

πλοίου. 

 

3.3  Επίδραση της αυτονομίας στο πλήρωμα των επανδρωμένων πλοίων 

Αν και μπορεί να ακούγεται λίγο περίεργο σενάριο, το πλήρωμα ενός επανδρωμένου πλοίου 

μπορεί να μάθει νέες συνήθειες λειτουργίας όταν βρίσκεται σε τακτική επαφή με ένα μη 

επανδρωμένο πλοίο. Είναι ευρέως γνωστό ότι ο αυτοματισμός έχει την τάση να δημιουργεί νέες 

και επικίνδυνες συνήθειες για όσους βρίσκονται σε τακτική επαφή μαζί του. Δεν είναι δύσκολο 

να βρεις παραδείγματα. Η προσάραξη του M/S Royal Majesty (Ahvenjärvi, 2018) είναι κλασική, 

αλλά και στην καθημερινή ζωή μπορούμε να δούμε παραδείγματα αλλαγών στην ανθρώπινη 

συμπεριφορά που προκαλούνται από την αυτοματοποίηση. Απλά σκεφτείτε έναν οδηγό 

αυτοκινήτου που έχει ένα νέο αυτοκίνητο εξοπλισμένο με ραντάρ στάθμευσης. Στην αρχή ο 

οδηγός του αυτοκινήτου ελέγχει τα πιθανά κοντινά εμπόδια από τους καθρέφτες και τα 

παράθυρα, παρόλο που το ραντάρ είναι εκεί. Όμως σταδιακά ο οδηγός μαθαίνει ότι θα υπάρχει 

μια προειδοποίηση από το σύστημα ραντάρ όποτε υπάρχει κάτι πίσω από το αυτοκίνητο. Και 

μετά από κάποιο χρονικό διάστημα ο οδηγός μαθαίνει να βασίζεται στο ραντάρ στάθμευσης και 



 23 

αρχίζει να αμελεί να κοιτάζει τους καθρέφτες. Μπορεί να συμβεί ο οδηγός να αρχίσει να 

χρησιμοποιεί λίγο περισσότερη ταχύτητα κατά τη στάθμευση λόγω της εξάρτησης από το 

σύστημα ραντάρ! 

Είναι πιθανό, αν όχι πιθανό, το αυτόνομο πλοίο να προκαλέσει κάποιου είδους μαθησιακή 

διαδικασία μεταξύ των αξιωματικών καταστρώματος επανδρωμένων πλοίων που λειτουργούν 

στην ίδια περιοχή κυκλοφορίας. Όταν η λειτουργία του μη επανδρωμένου πλοίου είναι γνωστή 

και προβλέψιμη, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί κατά κάποιο τρόπο για να κάνει την 

πλοήγηση ενός επανδρωμένου πλοίου ευκολότερη ή πιο αποτελεσματική, για παράδειγμα σε 

καταστάσεις αντιμετώπισης εκτάκτων καταστάσεων. 

Θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η πιθανή επικίνδυνη χρήση της προβλέψιμης 

συμπεριφοράς του αυτόνομου πλοίου. Στη χειρότερη περίπτωση, αυτό θα μπορούσε να 

οδηγήσει σε υποβαθμισμένη ασφάλεια και νέους τύπους επικίνδυνων καταστάσεων στις 

ακτοπλοϊκές διαδρομές και τις θαλάσσιες οδούς. Τα αυτόνομα πλοία θα πρέπει να είναι 

εξοπλισμένα με εκτεταμένη ικανότητα καταγραφής ώστε να είναι δυνατή η ανάλυση των μη 

ομαλών κυκλοφοριακών καταστάσεων και συμβάντων που προκαλούνται από επανδρωμένα 

πλοία. 

 

3.4 Ο Ανθρώπινος Παράγοντας στον απομακρυσμένο έλεγχο μη επανδρωμένων 

πλοίων 

Όπως προαναφέρθηκε, το αυτόνομο πλοίο μπορεί να ελεγχθεί και από απόσταση. Το 

ανθρώπινο στοιχείο είναι παρόν σε αυτόν τον τρόπο λειτουργίας με τον ίδιο τρόπο που είναι 

στη γέφυρα του επανδρωμένου πλοίου. Η διατήρηση της επίγνωσης της κατάστασης είναι 

απαραίτητη για τον ασφαλή και αποτελεσματικό έλεγχο του πλοίου. Επομένως, η ποιότητα των 

πληροφοριών που παρουσιάζονται στον ανθρώπινο χειριστή στο κέντρο ελέγχου είναι κρίσιμη 

(Ahvenjärvi, 2016). 

Ο χειριστής πρέπει να έχει ενημερωμένες και ουσιαστικές πληροφορίες για την κατάσταση 

του ίδιου του πλοίου και για την κατάσταση της κυκλοφορίας γύρω από αυτό. Υπάρχουν πολλές 

δημοσιεύσεις σχετικά με την εργονομία και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση 

του ανθρώπινου ελεγκτή ενός τεχνικού συστήματος. 

Εάν ο χειριστής στο κέντρο τηλεχειρισμού λάβει ακριβώς τις ίδιες πληροφορίες με αυτές που 

θα ήταν διαθέσιμες στη γέφυρα του πλοίου, δεν υπάρχει ουσιαστικά καμία διαφορά μεταξύ του 

τηλεχειριστηρίου και του ελέγχου επί του σκάφους. Αυτό είναι τεχνικά αρκετά δυνατό, υπό την 

προϋπόθεση ότι η ικανότητα μετάδοσης δεδομένων μεταξύ του πλοίου και του κέντρου 

τηλεχειρισμού επιτρέπει την απαραίτητη ανταλλαγή πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο. 
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Σύμφωνα με το έργο MUNIN, το Human Machine‐Interface (HMI) του κέντρου τηλεχειρισμού 

πρέπει να αναπτυχθεί χρησιμοποιώντας καινοτόμες μεθόδους λήψης αποφάσεων που 

συμπληρώνουν την ικανότητα του χειριστή να αποκτά και να διατηρεί επίγνωση της κατάστασης 

και να παραμένει «στον βρόχο». Ένας σχεδιασμός με επίκεντρο τον χρήστη θα είναι κρίσιμος 

για την ανάπτυξη του κέντρου τηλεχειρισμού κατάλληλο για την ασφαλή διέλευση αυτόνομων, 

μη επανδρωμένων πλοίων. 

Ένας πιθανός τομέας ανάπτυξης του HMI του κέντρου τηλεχειρισμού θα ήταν η χρήση 

ακουστικής ανάδρασης στην παρακολούθηση της λειτουργίας του εξοπλισμού του πλοίου. Στην 

περίπτωση του τηλεχειριστηρίου του αυτόνομου πλοίου θα μπορούσε να είναι ένας 

καταγραφέας πραγματικού ήχου ή ένας τεχνητός ήχος που να περιγράφει τη λειτουργία του 

κρίσιμου εξοπλισμού. Αυτό το θέμα έχει συζητηθεί από τον. Ο Ahvenjärvi προτείνει ότι η 

παρακολούθηση των κρίσιμων για την ασφάλεια σημάτων θα μπορούσε να βελτιωθεί με την 

παραγωγή ενός κατάλληλου μη ενοχλητικού συνεχούς ήχου φόντου στο δωμάτιο ελέγχου. Οι 

αλλαγές στον ήχο του φόντου θα περιέγραφαν τις λειτουργικές αλλαγές των πηδαλίων και των 

κύριων ελίκων. Με τη χρήση ακουστικής ανάδρασης, ο εντοπισμός κρίσιμων σφαλμάτων στο 

σύστημα πλοήγησης θα βελτιωθεί και η ασφάλεια της πλοήγησης θα βελτιωθεί. 

Τα προφανή πλεονεκτήματα του ανθρώπινου χειριστή ενός πολύπλοκου συστήματος είναι η 

ευελιξία και η δημιουργικότητα. Η ανθρώπινη ικανότητα προσαρμογής σε ιδιαίτερες  

καταστάσεις έχει θετικά αποτελέσματα στην ασφάλεια του συστήματος, αν και η ανθρώπινη 

ικανότητα προσαρμογής –δηλαδή η ικανότητα μάθησης– μπορεί επίσης να είναι μια αδυναμία, 

όπως αναφέρθηκε προηγουμένως. 

Το πρόβλημα μιας έκτακτης κατάστασης από την πλευρά του προγραμματιστή λογισμικού 

είναι ότι δεν μπορεί να προβλεφθεί. Ιδιαίτερα δύσκολες καταστάσεις για το αυτόνομο πλοίο 

μπορεί να είναι, για παράδειγμα, πολλαπλά και ταυτόχρονα σφάλματα αισθητήρα ή σφάλματα 

στον εξοπλισμό επικοινωνίας, που προκαλούνται σκόπιμα για να ενοχλήσουν το πλοίο (για 

παράδειγμα από μια ομάδα πειρατών). Αυτού του είδους τα σενάρια περιγράφουν έναν άλλο 

τύπο ανθρώπινου στοιχείου που επηρεάζει τη λειτουργία του αυτόνομου πλοίου. 

Το προ-προγραμματισμένο σύστημα υπολογιστή έχει περιορισμένη, εάν υπάρχει, ικανότητα 

προσαρμογής σε εξαιρετικές και έκτακτες καταστάσεις. Αυτό θα μπορούσε να είναι μια 

αδυναμία του αυτόνομου πλοίου σε σύγκριση με το παραδοσιακό πλοίο με άνθρωπο πλοηγό 

στη γέφυρα. Η ανάγκη να μπορούμε να αντιμετωπίσουμε απρόβλεπτες καταστάσεις πρέπει να 

λαμβάνεται σοβαρά υπόψη όταν σχεδιάζονται οι αλγόριθμοι ελέγχου, οι διαδικασίες έκτακτης 

ανάγκης και η λογική απόφασης του αυτόνομου πλοίου. Πρέπει να εισαχθούν και να 

δοκιμαστούν αποτελεσματικοί τρόποι διαχείρισης τέτοιων καταστάσεων προτού το πλήρως 

αυτόνομο πλοίο είναι έτοιμο για ευρύτερη χρήση στις θαλάσσιες μεταφορές (Ahvenjärvi, 2016). 
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4 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Αυτό το κεφάλαιο αναφέρει τη στρατηγική του ΙΜΟ για το πως τα αυτοματοποιημένα 

συστήματα που θα εισαχθούν στο τομέα της ναυτιλίας θα φέρουν ριζοσπαστικές αλλαγές στο 

περιορισμό των εκπομπών ρύπων στηριζόμενα σε τρέχοντες κανονισμούς που υπάρχουν που 

αφορούν τη προστασία του περιβάλλοντος από τους ρύπους που εκπέμπουν τα πλοία και το 

χρονικό διάγραμμα που ο ΙΜΟ επιδιώκει να πετύχει αυτές τις αλλαγές. 

 

4.1  Στρατηγική του ΙΜΟ για τα αέρια του θερμοκηπίου 

 

ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 2: IMO GHG STRATEGY (IMO, 2020)  

 

Ο ΙΜΟ έχει ξεκινήσει μια στρατηγική για τη μείωση των αερίων θερμοκηπίου (GHG) της 

διεθνούς ναυτιλίας το 2018. Σύμφωνα με τη στρατηγική του IMO GHG, τουλάχιστον το 40% των 

εκπομπών CO2 ανά μεταφορικό έργο θα πρέπει να μειωθεί έως το 2030, ζητώντας προσπάθειες 

για 70% έως το 2050 και οι δύο βασίζονται στις εκπομπές CO2 του 2008. Ο στόχος έως το 2050 

στοχεύει σε μείωση κατά 50% των συνολικών εκπομπών της διεθνούς ναυτιλίας, 

χρησιμοποιώντας επίσης τις εκπομπές CO2 το 2008 ως βάση. Ο απώτερος στόχος του ΙΜΟ είναι 

να είναι ουδέτερος ως προς τον άνθρακα μέσα σε αυτόν τον αιώνα (IMO, 2020). Η στρατηγική 

θα επιφέρει αλλαγές στη Διεθνή Σύμβαση για την Πρόληψη της Ρύπανσης από Πλοία (MARPOL) 

το 2022, ενισχύοντας τον Δείκτη Σχεδιασμού Ενεργειακής Απόδοσης (EEDI). 
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ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 3: IMO REGULATION AND SHIP TECHNOLOGY TREND (IMO, 2020) 

 

Οι Joung et al. (IMO, 2020)εξηγούν ότι οι στόχοι του ΙΜΟ μπορούν να επιτευχθούν μόνο με 

την εφαρμογή διαφορετικών μέτρων από κοινού. Πρέπει να είναι ένας συνδυασμός 

βελτιωμένων logistics, ενεργειακής απόδοσης, μείωσης ταχύτητας και αλλαγών καυσίμου για 

να φτάσει το όριο μείωσης 50% έως το 2050. Μεταξύ των βελτιώσεων που μπορούν να 

συμβάλουν στη μείωση των εκπομπών είναι η βελτιστοποίηση της ταχύτητας, η αξιοποίηση της 

χωρητικότητας και η βελτιστοποίηση ταξιδιού, που μπορεί να επιτυγχάνεται με MASS. Παρά το 

γεγονός ότι δεν είναι σε θέση να δείξουν το ποσοστό της συνεισφοράς MASS, οι συγγραφείς 

θεωρούν το MASS ως μέρος της τεχνολογικής βελτίωσης που είναι απαραίτητη για τη 

συμμόρφωση με τη στρατηγική του IMO GHG, όπως απεικονίζεται στο πιο πάνω. 
 

4.2 Ναυτικοί Νόμοι και Κανονισμοί 

Ο ΙΜΟ ρυθμίζει τις περισσότερες πτυχές των θαλάσσιων δραστηριοτήτων και το Minimum 

Safe Manning (MSM) δεν αποτελεί εξαίρεση. Το πιστοποιητικό MSM δηλώνει τον ελάχιστο 

αριθμό ειδικευμένων ναυτικών που απαιτούνται για τη διασφάλιση της ασφάλειας της 

ναυσιπλοΐας, του φορτίου, των επιβατών και του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Ενώ οι 

κατευθυντήριες γραμμές και οι αρχές της ασφαλούς επάνδρωσης καθορίζονται από τον ΙΜΟ 

(2011), η εφαρμογή και η επίβλεψη των κανονισμών του ΙΜΟ είναι ευθύνη της χώρας στην 

οποία είναι νηολογημένο το σκάφος, που συνήθως αναφέρεται ως κράτος σημαίας (Mansell, 

2009). 

Τα κράτη σημαίας αξιολογούν το MSM και εκδίδουν πιστοποιητικό με βάση την 

επιχειρησιακή κατάσταση του σκάφους, το οποίο λαμβάνει υπόψη τον τύπο του σκάφους 

καθώς και το επίπεδο αυτοματισμού μεταξύ άλλων χαρακτηριστικών του σκάφους. Επειδή το 



 27 

κράτος της σημαίας είναι υπεύθυνο, υπάρχουν διαφορές στην επάνδρωση ασφαλείας από 

διαφορετικές σημαίες, μερικές από τις οποίες είναι πιο ευέλικτες από άλλες. Στην Ολλανδία, 

δεν είναι εγγυημένο ένα βιώσιμο σχέδιο για τη μείωση της επάνδρωσης, δεδομένης της 

υιοθέτησης της τεχνολογίας, αλλά είναι δυνατό. 

Μια άλλη σημαντική έννοια στο ναυτικό δίκαιο είναι ο ορισμός των χωρικών υδάτων, ένα 

τμήμα νερού που εκτείνεται από την παράκτια χώρα έως 12 ναυτικά μίλια (22,2 χιλιόμετρα) από 

την ακτή. Μέσα στα χωρικά ύδατα, ένα έθνος έχει πλήρη κυριαρχία, επιτρέποντας στη χώρα να 

νομοθετεί οποιοδήποτε θέμα που αφορά τη ναυσιπλοΐα, τη διατήρηση του περιβάλλοντος και 

τον έλεγχο της ρύπανσης (Joukes, 2021). 

 

5 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΗΜΕΡΑ  

Αυτό το κεφάλαιο δείχνει τις τρέχουσες εφαρμογές του MASS, είτε ως δοκιμές είτε εμπορικά. 

Η κατανόηση αυτών των εφαρμογών επιτρέπει την καλύτερη κατανόηση των στόχων των 

πλοιοκτητών όταν αγοράζουν ή δοκιμάζουν την τεχνολογία.  Αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζει 

έναν μη εξαντλητικό κατάλογο δοκιμών τεχνολογίας MASS και βασίζεται κυρίως σε γνώσεις που 

συγκεντρώθηκαν από ναυτιλιακά νέα και δελτία τύπου από τις εταιρείες που συμμετέχουν στη 

δοκιμή των πλοίων. Δεδομένου ότι οι εταιρείες χρησιμοποιούν αποκλειστική τεχνολογία, 

ελάχιστα κοινοποιούνται σχετικά με τεχνικές λεπτομέρειες, αστοχίες ή εμπόδια που 

συναντήθηκαν κατά τη διάρκεια των δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν με την τεχνολογία 

MASS. 

5.1 Φορτηγά πλοία 

5.1.1 Yara Birkeland  

 

ΕΙΚΟΝΑ 4, YARA BIRKELAND (Lewis, 2021) 
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Αναμφίβολα το πιο διάσημο αυτόνομο σκάφος, το Yara Birkeland ανακοινώθηκε ως ο πρώτος 

ηλεκτρικός και αυτόνομος μεταφορέας εμπορευματοκιβωτίων στον κόσμο που ξεκίνησε τη 

λειτουργία του στα τέλη του 2018. Η εταιρεία λιπασμάτων Yara ήθελε να διασφαλίσει τη 

μεταφορά των προϊόντων της με ενεργειακά ουδέτερο και αποδοτική τρόπο, ακολουθώντας τη 

δέσμευσή τους να θρέψουν τον κόσμο και να προστατεύσουν τον πλανήτη. Για να 

αντικαταστήσει τα καθημερινά 100+ φορτηγά ντίζελ που ταξιδεύουν από το εργοστάσιο σε 2 

λιμάνια της Νορβηγίας, το Brevik και το Larvik, η Yara συνεργάστηκε με την Kongsberg για την 

ανάπτυξη του πρώτου αυτόνομου σκάφους (Kongsberg., 2017). 

Η Kongsberg, μια κορυφαία εταιρεία ναυτιλιακής τεχνολογίας, έγινε ο συνεργάτης της Yara 

υπεύθυνη για την παράδοση της τεχνολογικής λύσης για την παραγωγή του Yara Birkeland, 

συμπεριλαμβανομένων αισθητήρων, συστήματος πρόωσης, μπαταριών και συστημάτων 

ελέγχου που θα έκαναν το σκάφος μοναδικό στο είδος του (Kongsberg, 2017). Η Yara Birkeland 

εξοπλίστηκε με μια αποσπώμενη γέφυρα με εξοπλισμό πλοήγησης και ελιγμών, η οποία 

αναμένεται να αφαιρεθεί όταν το πλοίο είναι έτοιμο να πλεύσει αυτόνομα. 

Το σκάφος αναμένεται να λειτουργεί εντός 12 ναυτικών μιλίων (22,2 χιλιομέτρων) από τη 

νορβηγική ακτή (Kongsberg, 2019) ένα τμήμα νερού που ονομάζονται νομικά χωρικά ύδατα 

(Ηνωμένα Έθνη, n.d.) που εξηγείται στην ενότητα 3.4.3 Ναυτιλιακούς Νόμους και Κανονισμούς. 

Σε αυτά τα λεγόμενα χωρικά ύδατα, ένα έθνος έχει πλήρη κυριαρχία και δεν χρειάζεται να 

συμμορφώνεται με τους κανόνες του ΙΜΟ (Joukes, 2021). Μέσα στα νορβηγικά χωρικά ύδατα 

πρόκειται να πλεύσει το Yara Birkeland αποκλειστικά φορτωμένο με το φορτίο του Yara. Η 

διαδρομή του πλοίου περιλαμβάνει 3 λιμάνια με μέγιστη απόσταση 30 ναυτικών μιλίων (55,6 

χιλιόμετρα) μεταξύ τους. Για τη διατήρηση της ασφάλειας, 3 κέντρα ελέγχου θα χειρίζονται 

καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, την κατάσταση και την επιχειρησιακή παρακολούθηση, την 

υποστήριξη αποφάσεων, καθώς και την επιτήρηση του πλοίου και του περιβάλλοντος χώρου 

του. 
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ΕΙΚΌΝΑ 5, OPERATIONAL AREA YARA BIRKELAND (Kongsberg, 2021) 

 

Ο ανοιχτός μεταφορέας 120 TEU παραδόθηκε στη Yara τον Νοέμβριο του 2020 λόγω 

καθυστερήσεων που προκλήθηκαν από την πανδημία Covid-19 (Rowles, 2020). Ωστόσο, το 

σκάφος δεν είναι ακόμη αυτόνομο. Η Yara Birkeland πρέπει να υποβληθεί σε δοκιμές για τη 

σταθερότητά της και το φορτίο εμπορευματοκιβωτίων, καθώς και δοκιμαστικά ταξίδια στην 

επιχειρησιακή περιοχή πριν από την έναρξη της αυτόνομης λειτουργίας της. Επιπλέον, η Yara 

έχει βρει δυσκολίες στο αυτόνομο μέρος του έργου, ιδιαίτερα στο logistics στην ξηρά, το οποίο 

κατέστησε απαραίτητες απλούστερες λύσεις. Στις αρχές Ιουνίου 2021, η Yara Birkeland 

βρισκόταν σε αναμονή για την κατασκευή του νέου λιμανιού στο εργοστάσιο της Yara στο 

Herøya της Νορβηγίας, ενώ οι εργασίες ήταν ακόμη σε εξέλιξη σε επίπεδο αυτονομίας. Στα τέλη 

του 2021, το σκάφος αναμένεται να ξεκινήσει τη λειτουργία του με μειωμένη επάνδρωση και 

σταδιακά να επιτύχει το επίπεδο μη επανδρωμένης λειτουργίας μέσα στα επόμενα 2 χρόνια. 

5.1.2  Vistula Maersk 

 

 
ΕΙΚΌΝΑ 6, VISTULA MAERSK (MARINE TRAFFIC, 2021) 
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Ο μεταφορέας κατηγορίας πάγου Vistula Maersk, που κατασκευάστηκε το 2018, μοιάζει με 

ένα συμβατικό πλοίο μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, αλλά δεν είναι. Είναι, ίσως, το 

μελλοντικό συμβατικό σκάφος. Το πλοίο έχει μήκος 200 μέτρα, πλάτος 36 μέτρα και μπορεί να 

μεταφέρει 3600 TEU (Marine Traffic, 2021). Αυτό που ξεχωρίζει το Vistula Maersk από άλλους 

μεταφορείς κατηγορίας πάγου, είναι ο εξοπλισμός που είναι εγκατεστημένος στο σκάφος. 

Εξοπλισμένο με αισθητήρες, LiDAR και όραση υπολογιστή που παρακολουθούν συνεχώς το 

περιβάλλον, το ενσωματωμένο σύστημα Vistula Maersk χρησιμοποιεί λογισμικό Sea Machines 

AI για τον εντοπισμό και την παρακολούθηση πιθανών συγκρούσεων. Τα δεδομένα 

εμφανίζονται στους πλοηγούς στη γέφυρα, βοηθώντας τους στη λήψη αποφάσεων (The Motor 

Ship, 2018). 

 

Η ενέργεια της Maersk να εγκαταστήσει αυτόνομο εξοπλισμό σε ένα από τα σκάφη της 

φαίνεται αμφιλεγόμενη. Μήνες πριν από την παράδοση της Vistula Maersk, τον Φεβρουάριο 

του 2018, ο Διευθύνων Σύμβουλος της Maersk, Søren Skou, είπε στο Bloomberg ότι δεν περίμενε 

να επιτραπεί σε μεγάλα πλοία εμπορευματοκιβωτίων να πλεύσουν χωρίς ανθρώπους επί του 

σκάφους, δεν θα ήταν κινητήριος δύναμη της αποτελεσματικότητας, ούτε στη διάρκεια της ζωής 

του. Μετά το κλείσιμο της σύμβασης με τη Sea Machines, ο Ανώτερος Διευθυντής Καινοτομίας 

της Maersk Michael A. Rodey εξήγησε τις δοκιμές επίγνωσης της κατάστασης που αποσκοπούν 

στην αύξηση της ασφάλειας, της αποτελεσματικότητας και της αξιοπιστίας στα επανδρωμένα 

πλοία, όχι στη μετατροπή τους σε αυτόνομα, ούτε μη επανδρωμένα (Sea Machines, 2018). 

 

Η Διεθνής Σύμβαση για την Ασφάλεια της Ζωής στη Θάλασσα (SOLAS) Κεφάλαιο V ρυθμίζει 

ότι τα πλοία που κατασκευάστηκαν μετά το 1998 πρέπει να έχουν καθαρή ορατότητα από τη 

θέση του πλοηγού. Αυτό το πρότυπο καθορίζεται από την ελάχιστη ορατότητα σε μέτρα, τη 

γωνία θέασης και τους τύπους παραθύρων (SOLAS, 1974). Αυτός ο περιορισμός σχεδιασμού 

φέρνει μια άλλη προοπτική στη χρήση εξοπλισμού επίγνωσης της κατάστασης στα πλοία 

εμπορευματοκιβωτίων. H χρήση της τεχνολογίας επίγνωσης της κατάστασης επί του σκάφους 

είναι να αξιολογήσει εάν η τεχνολογία μπορεί να αντικαταστήσει το οπτικό πεδίο και να 

τερματίσει τους περιορισμούς από τη θέση και το σχεδιασμό της γέφυρας. Οι περιορισμοί στο 

τέλος της οπτικής επαφής θα επέτρεπαν διαφορετικό σχεδιασμό στα πλοία μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων, αυξάνοντας πιθανώς το μέγιστο φορτίο παρέχοντας παράλληλα 

υποδομή για ένα σύστημα αποφυγής σύγκρουσης. 
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5.2  Ferry 

5.2.1 Falco 

 

ΕΙΚΌΝΑ 7, FALCO (ROLLS-ROYCE, 2018) 

 

Η Rolls-Royce (Kongsberg, 2019) και η Finferries, η φινλανδική εταιρεία φέρι μποτ 

παρουσίασε μια αυτόνομη λειτουργία οχηματαγωγών από Parainen στο Nauvi, στη Φινλανδία, 

ένα ταξίδι 1,5 ναυτικών μιλίων (3,3 χιλιόμετρα). Το αυτόνομο ταξίδι πραγματοποιήθηκε τον 

Δεκέμβριο του 2018 με 80 επιβάτες και καμία παρέμβαση πληρώματος. Κατά τη διάρκεια του 

ταξιδιού της επιστροφής, το σκάφος ελεγχόταν εξ αποστάσεως από τους χειριστές SCC που 

βρίσκονταν 50 χιλιόμετρα μακριά στο κέντρο της πόλης Turku. Κατά τη διάρκεια της δοκιμής, το 

σκάφος θα μπορούσε να αλλάξει πορεία για να αποφύγει τη σύγκρουση και να ελλιμενιστεί 

χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση (Rolls-Royce, 2018). Το σκάφος μήκους 53,8 μέτρων 

κατασκευάστηκε το 1993 και τροποποιήθηκε από τη Rolls-Royce για να γίνει αυτόνομο. Καμία 

περαιτέρω πληροφορία για το Falco δεν έγινε δημόσια διαθέσιμη από το παρθενικό του ταξίδι 

το 2018. 
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5.3 Survey Vessels  

5.3.1 Mayflower  

 

ΕΙΚΌΝΑ 8 MAYFLOWER AUTONOMOUS SHIP (WORLD ECONOMIC FORUM, 2021) 
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6 ΑΝΑΛΥΣΗ ΡΙΣΚΟΥ ΣΤΗΝ ΑΥΤΟΝΟΜΙΑ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 

Ο όρος «Κοινωνικά-Τεχνικά Συστήματα» (STS) χρησιμοποιείται για να αναφερθεί η 

αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπων και μηχανών, από το μικρό και απλό στο μεγάλο και πολύ 

περίπλοκο (Walker, 2008). Αυτά τα υποσυστήματα λειτουργούν και διαχειρίζονται ως 

ανεξάρτητα λειτουργικά (αυτόνομες) οντότητες, με δικούς τους στόχους, αλλά πρέπει 

συνεργάζονται με άλλα υποσυστήματα για να επιτυγχάνονται οι υψηλότεροι στόχοι του STS. 

Βασικό χαρακτηριστικό είναι ότι αυτοί οι στόχοι μπορούν να επιτευχθούν μόνο από τα STS και 

όχι από μεμονωμένα υποσυστήματα που λειτουργούν μεμονωμένα. 

Τα STS παρουσιάζουν μοναδικές προκλήσεις για τη διαχείριση της ασφάλειας και την 

αξιολόγηση κινδύνου (Walker, 2008). Παραδοσιακές προσεγγίσεις στην αξιολόγηση κινδύνου, 

όπως το THERP (Technique for Human Error Rate Prediction: Swain and Guttmann 1983), 

TRACEr (Τεχνική για την Αναδρομική και Προγνωστική Ανάλυση του Cognitive Errors: Shorrock 

and Kirwan 2000) και SHERPA (Συστηματική Μείωση και Πρόβλεψη Ανθρώπινου Σφάλματος 

Προσέγγιση: Embrey 1986), είναι τυπικά αναγωγικές σε φύση, εστιάζοντας σε επιμέρους 

εργασίες και τις τεχνολογίες παρά το σύστημα ως σύνολο (Stanton, 2008).  

Αυτές οι μέθοδοι χρησιμοποιούν σφάλμα ταξινόμησης για τον προσδιορισμό του κινδύνου, 

αλλά πρόσφατη έρευνα έχει προτείνει ότι ο όρος «ανθρώπινο σφάλμα» είναι ξεπερασμένος 

(Dekker 2014). Στη θέση του έχει προταθεί ο όρος «μεταβλητότητα ανθρώπινης απόδοσης», 

ο οποίος περιλαμβάνει τόσο την κανονιστική όσο και την μη κανονιστική απόδοση. Αυτή η 

τελευταία προσέγγιση δίνει έμφαση στο ευρύ φάσμα της ανθρώπινης συμπεριφοράς, παρά 

μια διχοτόμηση, και επομένως μια ανάγκη να οικοδομήσουμε ελαστικά συστήματα. Η 

προσέγγιση της Ανάλυσης Συστημικού Ατυχήματος (SAA) αντιμετωπίζει τα συστήματα ως 

ολόκληρες οντότητες με πολύπλοκα, μη γραμμικά, δίκτυα (Waterson, 2013). Ένας αριθμός 

μεθόδων SAA αξιολογήθηκε ως προς τη δυνατότητά τους για μελλοντικό κίνδυνο ανάλυση στο 

STS σε προηγούμενη μελέτη. Ορισμένες μέθοδοι συστήματος ενσωματώνουν σφάλματα 

ταξινόμησης, όπως το CREAM (Hollnagel, 1998), HFACS (Human Σύστημα ανάλυσης και 

ταξινόμησης παραγόντων) (Wiegmann, 2000) και STPA (System-Theoretic Process Analysis) 

(Thomas, 2012) που, δεδομένης της πρόσφατης μετατόπισης από τον όρο «ανθρώπινο 

λάθος», είναι κάτι σαν αίνιγμα. Αντί να θεωρούμε τους κινδύνους στα συστήματα ως το 

αποτέλεσμα λάθους, η προσέγγιση που ακολουθείται σε αυτό το έγγραφο είναι να προτείνει 

κινδύνους όπως η αδυναμία επικοινωνίας πληροφοριών μέσω κοινωνικών δικτύων και 

δικτύων εργασιών 

6.1 Event Analysis of Systemic Teamwork (EAST) 

Η EAST υιοθετεί μια διαφορετική προσέγγιση για τις ταξινομικές μεθόδους σφαλμάτων, με 

μοντελοποίηση και ανάλυση των αλληλεπιδράσεων σε επίπεδο STS. Σε μια προηγούμενη 
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μελέτη, ο (Stanton, 2008) ανέλυσε τις επικοινωνίες μεταξύ διαφόρων παραγόντων στο 

εσωτερικό ενός δωμάτιου ελέγχου υποβρυχίου: αντίθετα, αυτή η μελέτη περίπτωσης αναλύει 

έναν αναδρομικό απολογισμό ενεργειών εντός ενός Βασιλικού Εκπαιδευτικού Πλοίου του 

Πολεμικού Ναυτικού και διεξάγεται σε μακρο-επίπεδο (Stanton, 2008). Στόχος της παρούσας 

εργασίας είναι να επεκτείνει την ανάλυση σε επίπεδο δικτύου EAST ώστε να συμπεριλάβει τον 

κίνδυνο πρόβλεψης με «διάρρηξη» συνδέσμων εντός δικτύων. 

Η μέθοδος EAST προτάθηκε για πρώτη φορά από τον και επεξεργάστηκε περαιτέρω για τη 

μοντελοποίηση της κατανεμημένης γνώσης στο STS. Η μέθοδος αντιπροσωπεύει την 

κατανεμημένη γνώση σε δίκτυα, που επιτρέπει τη διενέργεια τόσο ποιοτικών όσο και ποσοτικών 

ερευνών (Stanton 2014). Ένα από τα κύρια τα πλεονεκτήματα του EAST είναι ο στόχος του να 

περιλάβει ολόκληρο το σύστημα, σε αντίθεση με τις αναγωγικές μεθόδους που διχάζουν ένα 

σύστημα σε συστατικά μέρη για ανάλυση. Ως εκ τούτου, σε αυτή τη μελέτη θεωρείται ότι είναι 

μια κατάλληλη τεχνική για την αναπαράσταση ενός STS και μιας πιθανού μη κανονιστικής 

συμπεριφοράς. Η ανάλυση περιγράφει ένα σύστημα ως τρεις διαφορετικούς τύπους δικτύου: 

• Κοινωνικό, που εκπροσωπεί τους δρώντες (άνθρωποι, τεχνικοί) μέσα σε ένα σύστημα και 

τις επικοινωνίες μεταξύ τους, 

• Εργασίας [task], που αντιπροσωπεύουν τις δραστηριότητες που εκτελούνται από το 

σύστημα και τις μεταξύ τους σχέσεις, 

• Πληροφορίας, που αντιπροσωπεύει τις πληροφορίες που χρησιμοποιούνται από το 

σύστημα και συνδέσμων μεταξύ διαφορετικών τύπων πληροφοριών. 

 

Τα κοινωνικά δίκτυα, τα δίκτυα εργασιών και πληροφοριών αναπτύσσονται μεμονωμένα και 

στη συνέχεια συνδυάζονται για να δημιουργήσουν ένα πλήρες διάγραμμα δικτύου κοινωνικής 

εργασίας-πληροφοριών, που δείχνει ότι όλοι οι σύνδεσμοι και οι ροές πληροφοριών (δηλαδή η 

κατανεμημένη γνώση) μέσα σε ένα δίκτυο δικτύων. EAST έχει εφαρμοστεί σε πολλούς τομείς, 

συμπεριλαμβανομένης της αεροπορίας (Stanton, 2008), στρατιωτικών δραστηριοτήτων, οδικών 

μεταφορών, σιδηρόδρομους και τις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης . Στόχος αυτής της εργασίας 

είναι να επεκταθεί η μέθοδος EAST για να εξεταστεί ο κίνδυνος σε συστήματα ναυτιλίας μέσω  

μελέτη περίπτωσης που παρέχει αρχικά κριτήρια αξιολόγησης της μεθόδου STS που 

παρουσιάστηκαν από τους (Stanton, 2014). Η εγκατάσταση της εκτίμησης κινδύνου είναι ότι οι 

αστοχίες STS προκαλούνται κυρίως από την αδυναμία κοινοποίησης πληροφοριών μεταξύ 

δρώντων και εργασιών. Αυτό θα μελετηθεί στο πλαίσιο της ακόλουθης μελέτης περίπτωσης. 

6.1.1 Τομεας εφαρμογης 

Αναπτύχθηκε αρχικά για χρήση στην περιγραφή και την αξιολόγηση στρατιωτικών και 

πολιτικών συστημάτων διοίκησης και ελέγχου. Έκτοτε έχει εφαρμοστεί σε όλους τους τομείς 

που κυμαίνονται από την αεροπορία, τις οδικές και σιδηροδρομικές μεταφορές μέχρι την 

άμυνα, τον αθλητισμό ελίτ και τις αγορές του σκοτεινού δικτύου (Stanton et al., 2018). 



 35 

Το EAST-BL εφαρμόστηκε αρχικά για τον προσδιορισμό του κινδύνου για τη ζωή που 

σχετίζεται με ένα σύστημα εκπαίδευσης για επίθεση θαλάσσιων πυραύλων (Stanton and 

Harvey, 2017). Ωστόσο, η προσέγγιση είναι γενική και μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε 

τομέα. Για παράδειγμα, ο (Stanton, 2014) χρησιμοποίησε πρόσφατα την προσέγγιση EAST-BL 

για να εντοπίσει τρόπους με τους οποίους να διαταράξει τη διαπραγμάτευση παράνομων 

διαπιστευτηρίων αναγνώρισης σε αγορές σκοτεινού δικτύου. Οι Hulme et al. (2021) εφάρμοσαν 

πρόσφατα την EAST-BL για να προσδιορίσει τους κινδύνους για τις επιδόσεις σε επίλεκτους 

γυναικείους αγώνες δρόμου ποδηλασίας. 

6.1.2 Διαδικασια και συμβουλες 

Ένα διάγραμμα ροής που απεικονίζει τη διαδικασία EAST-BL παρουσιάζεται στο Διάγραμμα 

4. 

6.2 Μεθοδολογία 

6.2.1 Βήμα 1: Καθορισμός των στόχων της ανάλυσης του συστήματος 

Το πρώτο βήμα σε μια εφαρμογή του EAST-BL περιλαμβάνει τον σαφή καθορισμό των 

στόχων της ανάλυσης μαζί με την εργασία ή το σύστημα υπό ανάλυση. Ένα από τα βασικά 

πλεονεκτήματα της μεθόδου EAST-BL είναι ότι μπορεί να εντοπίσει κινδύνους σε όλα τα 

συστήματα, σε αντίθεση με τους κινδύνους μόνο στο αιχμηρό άκρο της λειτουργίας του 

συστήματος. Επομένως, συνιστάται οι αναλύσεις EAST-BL να επικεντρώνονται σε συνολικά 

συστήματα και όχι μόνο σε εργασίες ή λειτουργίες πρώτης γραμμής. Αυτό περιλαμβάνει πέρα 

από το οργανωτικό επίπεδο μέχρι και ρυθμιστικό και κυβερνητικό επίπεδο. Μια κρίσιμη 

πτυχή αυτού του βήματος περιλαμβάνει τον σαφή καθορισμό των επιπέδων του συστήματος 

που θα ληφθούν υπόψη κατά την ανάλυση. Για παράδειγμα, βάσει των στόχων, των πόρων, 

της πρόσβασης στα δεδομένα και του διαθέσιμου χρόνου μπορεί να είναι απαραίτητο μόνο 

να εξεταστούν οι κίνδυνοι σε έναν συγκεκριμένο οργανισμό. Εναλλακτικά, σε έργα 

μεγαλύτερης κλίμακας με περισσότερους πόρους, μπορεί να είναι σκόπιμο να ληφθούν 

υπόψη οι κίνδυνοι και σε ρυθμιστικό και κυβερνητικό επίπεδο του εν λόγω συστήματος. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4, ΔΙΚΤΥΟ EAST ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ ΓΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ. (Stanton, 2008) 

 

6.2.2 Βήμα 2: Συλλογή δεδομένων 

Μόλις καθοριστούν με σαφήνεια οι στόχοι της ανάλυσης, το επόμενο βήμα περιλαμβάνει 

τη συλλογή στοχευμένων δεδομένων σχετικά με το σύστημα και τη συμπεριφορά του. Τα 

συγκεκριμένα δεδομένα που συλλέγονται εξαρτώνται από τους στόχους της ανάλυσης και 

τους διαθέσιμους πόρους. Ωστόσο, η συλλογή δεδομένων για το EAST συνήθως περιλαμβάνει 

διάφορες μεθόδους, συμπεριλαμβανομένων παρατηρήσεων, καταγραφής επικοινωνιών, 

ταυτόχρονων λεκτικών πρωτοκόλλων, δομημένων ή ημιδομημένων συνεντεύξεων (π.χ. η 

Μέθοδος Κρίσιμης Απόφασης), αναλύσεις ενδιάμεσων εργασιών και ανασκόπηση 

τεκμηρίωσης (π.χ. αναφορές περιστατικών, τυπικές διαδικασίες λειτουργίας). 

Το βήμα παρατήρησης είναι συχνά το πιο σημαντικό μέρος της διαδικασίας EAST. Συνήθως, 

πολλοί αναλυτές χρησιμοποιούνται για την παρατήρηση του υπό ανάλυση συστήματος ή 
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σεναρίου. Όλες οι δραστηριότητες που εμπλέκονται στο υπό ανάλυση σενάριο θα πρέπει να 

καταγράφονται και να δημιουργηθεί ένα χρονοδιάγραμμα δραστηριότητας, 

συμπεριλαμβανομένης της περιγραφής της δραστηριότητας που αναλήφθηκε, των 

εμπλεκόμενων δρώντων, τυχόν επικοινωνιών μεταξύ των δρώντων και της εμπλεκόμενης 

τεχνολογίας. Θα πρέπει να γίνονται πρόσθετες σημειώσεις όπου απαιτείται, 

συμπεριλαμβανομένου του σκοπού των δραστηριοτήτων που παρατηρήθηκαν, τυχόν 

εργαλείων, εγγράφων ή οδηγιών που χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη της 

δραστηριότητας, τα αποτελέσματα των δραστηριοτήτων, τυχόν σφάλματα που έγιναν και 

οποιεσδήποτε πληροφορίες που οι εμπλεκόμενοι δρώντες θεωρούν ότι είναι σχετικές. 

Επιπλέον, είναι συνήθης πρακτική η εγγραφή βίντεο της εργασίας και η εγγραφή 

προφορικών μεταγραφών όλων των επικοινωνιών. 

Μόλις ολοκληρωθεί η εργασία ή το σενάριο υπό ανάλυση, είναι χρήσιμο για «βασικούς» 

ανθρώπινους δρώντες (π.χ. δρώντες που εκτελούν κρίσιμες εργασίες) να συμμετέχουν σε μια 

συνέντευξη CDM(Critical Decision Making Model). Αυτό περιλαμβάνει τη διαίρεση του 

σεναρίου σε βασικές φάσεις περιστατικού και στη συνέχεια τη συνέντευξη από κάθε 

παράγοντα χρησιμοποιώντας ένα σύνολο προκαθορισμένων ανιχνευτών CDM (Stanton, 

2008). Ένα σύνολο ανιχνευτών παρουσιάζεται στον Πίνακα 3. 

 

6.2.3 Βήμα 3: Μεταγραφή δεδομένων 

Μόλις συλλεχθούν όλα τα δεδομένα, θα πρέπει να μεταγραφούν ώστε να μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν κατά τη φάση ανάλυσης EAST. Στη συνέχεια θα πρέπει να κατασκευαστεί 

μια μεταγραφή συμβάντος (βλ. Εικόνα 9). Αυτό θα πρέπει να περιγράφει το σενάριο σε ένα 

χρονοδιάγραμμα, συμπεριλαμβανομένων των περιγραφών της δραστηριότητας, των 

εμπλεκόμενων δρώντων, τυχόν επικοινωνιών που πραγματοποιήθηκαν και της τεχνολογίας 

που χρησιμοποιείται. Προκειμένου να διασφαλιστεί η εγκυρότητα των δεδομένων, η 

μεταγραφή του συμβάντος θα πρέπει να ελεγχθεί από όσο το δυνατόν περισσότερους 

ειδικούς στο θέμα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3: CDM ΑΝΙΧΝΕΥΤΕΣ (Stanton, 2008) 

Προδιαγραφή 
στόχου 

Τι σκοπεύατε να επιτύχετε μέσω αυτής της δραστηριότητας; 

Αξιολόγηση 
Ας υποθέσουμε ότι επρόκειτο να περιγράψετε την κατάσταση σε αυτό το σημείο σε 
κάποιον άλλο. Πώς θα συνοψίζατε την κατάσταση; 

Αναγνώριση 
Ποια χαρακτηριστικά αναζητούσατε όταν διατυπώσατε την απόφασή σας; 
Πώς ήξερες ότι έπρεπε να πάρεις την απόφαση; Πώς ήξερες πότε να πάρεις την 
απόφαση; 

Προσδοκία 
Περιμένατε να πάρετε μια τέτοια απόφαση κατά τη διάρκεια της εκδήλωσης; 
Περιγράψτε πώς αυτό επηρέασε τη διαδικασία λήψης αποφάσεων. 

Επιλογές 

Ποιοι τρόποι δράσης ήταν διαθέσιμοι για εσάς; Υπήρχαν άλλες εναλλακτικές στη 
διάθεσή σας εκτός από την απόφαση που πήρατε; 
Πώς/γιατί επιλέχθηκε η επιλεγμένη επιλογή; Γιατί απορρίφθηκαν οι άλλες επιλογές; 
Υπήρχε κάποιος κανόνας που ακολουθούσατε σε αυτό το σημείο; 

Παράγοντες που 
επηρεάζουν 

Ποιοι παράγοντες επηρέασαν τη λήψη αποφάσεων σε αυτό το σημείο; 
Ποιος ήταν ο πιο επιδραστικός παράγοντας/πληροφορία που επηρέασε τη λήψη 
αποφάσεων σε αυτό το σημείο; 

Επίγνωση της 
κατάστασης 

Ποιες πληροφορίες είχατε στη διάθεσή σας τη στιγμή της απόφασης; 

Αξιολόγηση της 
κατάστασης 

Χρησιμοποιήσατε όλες τις πληροφορίες που έχετε στη διάθεσή σας κατά τη 
διαμόρφωση της απόφασης; 
Υπήρχαν πρόσθετες πληροφορίες που θα μπορούσατε να έχετε χρησιμοποιήσει για να 
βοηθήσετε στη διαμόρφωση της απόφασης; 

Εμπειρία 

Ποια ειδική εκπαίδευση ή εμπειρία ήταν απαραίτητη ή χρήσιμη για τη λήψη αυτής της 
απόφασης; 
Πιστεύετε ότι απαιτείται περαιτέρω κατάρτιση για την υποστήριξη της λήψης 
αποφάσεων για αυτό το έργο; 

Διανοητικά 
μοντέλα 

Φανταστήκατε τις πιθανές συνέπειες αυτής της ενέργειας; 
Δημιουργήσατε κάποιο είδος εικόνας στο μυαλό σας; Φανταζόσασταν τα γεγονότα και 
πώς θα εκτυλίσσονταν; 

Λήψη 
αποφάσεων 

Πόση πίεση χρόνου ασκήθηκε στη λήψη της απόφασης; Πόσο καιρό χρειάστηκε 
πραγματικά για να ληφθεί αυτή η απόφαση; 

Εννοιολογική Υπάρχουν καταστάσεις στις οποίες η απόφασή σας θα είχε διαφορετική εξέλιξη; 

Καθοδήγηση 
Αναζήτησες κάποια καθοδήγηση σε αυτό το σημείο της εργασίας/συμβάντος; Ήταν 
διαθέσιμη καθοδήγηση; 

Βάση επιλογής 
Πιστεύετε ότι θα μπορούσατε να αναπτύξετε έναν κανόνα, με βάση την εμπειρία σας, 
που θα μπορούσε να βοηθήσει ένα άλλο άτομο να λάβει την ίδια απόφαση με επιτυχία; 
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ΕΙΚΟΝΑ 9: ΓΕΝΙΚΗ ΜΕΤΑΓΡΑΦΗ ΣΥΜΒΑΝΤΟΣ (Stanton, 2008) 

 

6.2.4 Βήμα 4: Κατασκευή μιας ιεραρχικής ανάλυσης εργασίας για την 

εργασία/σενάριο/σύστημα υπό ανάλυση 

Μόλις συλλεχθούν, μεταγραφούν και επαληθευτούν τα δεδομένα, το επόμενο βήμα 

περιλαμβάνει τη δημιουργία μιας ιεραρχικής ανάλυσης εργασιών (Stanton, 2008) για την 

εργασία/σενάριο/σύστημα υπό ανάλυση. Το HTA λειτουργεί αποσυνθέτοντας συστήματα και 

συμπεριφορά σε μια ιεραρχία στόχων, δευτερευόντων στόχων, λειτουργιών και σχεδίων. Με 

αυτόν τον τρόπο, εστιάζει στο «τι απαιτείται να κάνει ένας χειριστής, όσον αφορά τις ενέργειες 

και/ή τις γνωστικές διαδικασίες για την επίτευξη ενός στόχου συστήματος». Οι έξοδοι HTA 

καθορίζουν τον γενικό στόχο ενός συστήματος, τους επιμέρους στόχους που πρέπει να 

αναληφθούν για την επίτευξη αυτού του στόχου, τις λειτουργίες που απαιτούνται για την 

επίτευξη καθενός από τους καθορισμένους υποστόχους και τα σχέδια που ενεργοποιούν τη 

δέσμευση και την επίτευξη των διαφορετικών στόχων και λειτουργιών. Η συνιστώσα των 

σχεδίων καθορίζει τη σειρά και υπό ποιες συνθήκες πρέπει να επιτευχθούν διαφορετικοί 

επιμέρους στόχοι προκειμένου να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις ενός υπερτεταγμένου στόχου. 

Μόλις ολοκληρωθεί η HTA, είναι σημαντικό να αναθεωρηθεί από τους κατάλληλους ειδικούς 

στο θέμα. Μετά από αυτό, το HTA χρησιμοποιείται συχνά για τον εντοπισμό φάσεων εργασίας 

ή σεναρίου για τις οποίες θα κατασκευαστούν δίκτυα εργασίας, κοινωνικών δικτύων και 

πληροφοριών. 

 

6.2.5 Βήμα 5: Δημιουργία δικτύου εργασιών 

Το πρώτο βήμα ανάλυσης περιλαμβάνει την κατασκευή ενός δικτύου εργασιών. Τα δίκτυα 

εργασιών (βλ. Εικόνα 7) χρησιμοποιούνται για να αναπαραστήσουν τις εξόδους HTA με τη 

μορφή ενός δικτύου που εμφανίζει βασικές εργασίες και τις σχέσεις μεταξύ τους (Stanton et al., 

2014). Η κατασκευή του δικτύου εργασιών περιλαμβάνει τον εντοπισμό εργασιών υψηλού 

επιπέδου, συνήθως από το πρώτο επίπεδο του υποστόχους στο HTA, και τις σχέσεις μεταξύ τους 
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και τη δημιουργία ενός δικτύου για να το αντιπροσωπεύει αυτό. Οι σχέσεις μεταξύ των 

εργασιών περιλαμβάνονται στο δίκτυο εργασιών όταν: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 10: ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΔΙΚΤΥΟΥ ΕΡΓΑΣΙΩΝ (Stanton, 2008) 

 

 

1. Οι εργασίες αναλαμβάνονται διαδοχικά π.χ. Η εργασία 3 αναλαμβάνεται μετά την 

ολοκλήρωση της εργασίας 2. 

2. Εργασία αναλαμβάνονται μαζί π.χ. τα καθήκοντα 1 και 2 αναλαμβάνονται μαζί. 

3. Τα αποτελέσματα μιας εργασίας επηρεάζουν τη διεξαγωγή μιας άλλης π.χ. τα 

αποτελέσματα της εργασίας 4 επηρεάζουν τον τρόπο με τον οποίο εκτελείται η εργασία 

5. ή 

4. Η διεξαγωγή μιας εργασίας εξαρτάται από την ολοκλήρωση της άλλης π.χ. Η εργασία 5 

δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί έως ότου ολοκληρωθεί η εργασία 4. 

6.2.6 Βήμα 6: Δημιουργία κοινωνικού δικτύου 

Η Ανάλυση Κοινωνικών Δικτύων (Snijders, 2011) χρησιμοποιείται για να περιγράψει και να 

αναλύσει τις σχέσεις (π.χ. επικοινωνίες) μεταξύ των δρώντων που εμπλέκονται στην 

εργασία/σενάριο/σύστημα υπό ανάλυση. Αυτό περιλαμβάνει πρώτα τη δημιουργία μιας μήτρας 

κοινωνικού δικτύου που δείχνει τις σχέσεις μεταξύ των δρώντων όσον αφορά τις 

αλληλεπιδράσεις (π.χ. επικοινωνίες) και τη συχνότητα των αλληλεπιδράσεων (π.χ. τον αριθμό 

των επικοινωνιών μεταξύ των δρώντων). Μετά από αυτό κατασκευάζεται ένα διάγραμμα 

κοινωνικού δικτύου το οποίο παρέχει μια οπτική αναπαράσταση του κοινωνικού δικτύου (βλ. 

 

Task 5 

Task 1 

Task 2 

Task 4 Task 3 
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Πίνακας 4). Συνήθως, απεικονίζεται η κατεύθυνση (δηλαδή από τον ηθοποιό Α στον ηθοποιό Β) 

και η συχνότητα των επικοινωνιών. Ωστόσο, το είδος και το περιεχόμενο των ενώσεων θα πρέπει 

επίσης να καταγράφονται. Είναι σημαντικό να διασφαλιστεί ότι τα SNA αναλαμβάνονται για τις 

ίδιες φάσεις εργασίας ή σεναρίου που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της εργασίας και 

των δικτύων πληροφοριών. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 11: ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ (Stanton, 2008) 

 

6.2.7  Βήμα 7: Δημιουργία δικτύων πληροφοριών 

Το επόμενο βήμα της αρχικής ανάλυσης EAST περιλαμβάνει την κατασκευή δικτύων 

πληροφοριών για την εργασία/σενάριο/σύστημα υπό ανάλυση. Τα δίκτυα πληροφοριών 

μπορούν να κατασκευαστούν είτε χειροκίνητα είτε μέσω του εργαλείου λογισμικού Leximancer 

χρησιμοποιώντας δεδομένα που προέρχονται από μεταγραφές επικοινωνιών ή ταυτόχρονα 

λεκτικά πρωτόκολλα που παρέχονται από τους συμμετέχοντες καθώς εκτελούν την εργασία ή 

το σενάριο υπό ανάλυση. Εάν αυτά τα δεδομένα δεν είναι διαθέσιμα, ωστόσο, μπορούν επίσης 

να αναπτυχθούν με βάση δεδομένα συνέντευξης, διαδικασίες ή αναφορές διερεύνησης 

ατυχημάτων ανάλυσης γνωστικών εργασιών. 

Τα δίκτυα πληροφοριών απεικονίζουν τις πληροφορίες ή τις έννοιες που διέπουν την 

επίγνωση της κατάστασης και τις σχέσεις μεταξύ τους. Για παράδειγμα, το Σχήμα 9 δείχνει το 

δίκτυο πληροφοριών που προκύπτει από το απόσπασμα μεταγραφής λεκτικού πρωτοκόλλου 

ενός οδηγού «το κόκκινο αυτοκίνητο πίσω επιβραδύνει». Όπως φαίνεται στο Σχήμα 9, αυτό 

παράγει ένα δίκτυο που περιλαμβάνει τις συνδεδεμένες έννοιες «Car», «Red», «Behind» και 
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«Slowing», καθώς στο αυτοκίνητο «είναι» κόκκινο, βρίσκεται «πίσω» από το όχημα του 

συμμετέχοντος και « επιβραδύνει. 

Η χειροκίνητη κατασκευή των δικτύων περιλαμβάνει επομένως την εκτέλεση μιας ανάλυσης 

περιεχομένου σε δεδομένα λεκτικής μεταγραφής ή καταγραφής επικοινωνιών για τον 

προσδιορισμό των εννοιών και των σχέσεων μεταξύ τους. Είναι συχνά χρήσιμο να έχουμε έναν 

δεύτερο αναλυτή να κατασκευάσει επίσης ένα δίκτυο πληροφοριών (ή τουλάχιστον ένα τμήμα 

του) από τα ίδια δεδομένα για τους σκοπούς της δοκιμής αξιοπιστίας. 

Το λογισμικό θεματικής ανάλυσης Leximancer μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αυτόματη 

κατασκευή δικτύων πληροφοριών. Το Leximancer χρησιμοποιεί αναπαραστάσεις κειμένου 

φυσικής γλώσσας για να ανακρίνει λεκτικές μεταγραφές και προσδιορίζει θέματα, έννοιες και 

τις σχέσεις μεταξύ τους. Το λογισμικό το κάνει αυτό χρησιμοποιώντας αλγόριθμους 

συνδεδεμένους με έναν ενσωματωμένο λεξικό συνωνύμων και εστιάζοντας σε χαρακτηριστικά 

εντός των λεκτικών μεταγραφών όπως η εγγύτητα, η ποσότητα και η προεξοχή λέξεων. 

Έτσι, ο Leximancer αυτοματοποιεί τη διαδικασία ανάλυσης περιεχομένου επεξεργάζοντας 

δεδομένα λεκτικής μεταγραφής σε πέντε στάδια: 

1) μετατροπή δεδομένων ακατέργαστου κειμένου, 2) αναγνώριση έννοιας, 3) εκμάθηση 

λεξικού συνωνύμων, 4) τοποθεσία εννοιών και 5) χαρτογράφηση (δηλαδή δημιουργία δικτύου).  

Η έξοδος είναι ένας εννοιολογικός χάρτης, παρόμοιος με ένα δίκτυο πληροφοριών, που 

δείχνει έννοιες που προέρχονται από τη λεκτική μεταγραφή και τις σχέσεις μεταξύ τους που 

αντικατοπτρίζονται στις λεκτικές εκφράσεις. 

 
ΕΙΚΟΝΑ 12: ΑΠΛΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΔΙΚΤΥΟΥ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΓΙΑ ΤΑΥΤΟΧΡΟΝΟ ΑΠΟΣΠΑΣΜΑ ΛΕΚΤΙΚΟΥ 

ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ «ΤΟ ΚΟΚΚΙΝΟ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ ΠΙΣΩ ΕΠΙΒΡΑΔΥΝΕΤΑΙ» (Stanton, 2008) 
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6.2.8  Βήμα 8: Δημιουργία συνθέτων δικτύων 

Τα σύνθετα δίκτυα χρησιμοποιούνται για τη διερεύνηση των σχέσεων μεταξύ εργασιών, 

δρώντων και πληροφοριών και κατασκευάζονται με συνδυασμό των διαφορετικών δικτύων. Για 

παράδειγμα, μια εργασία ανά δίκτυο δρώντα μπορεί να κατασκευαστεί συνδυάζοντας την 

εργασία και το κοινωνικό δίκτυο για να δείξει ποιες εργασίες αναλαμβάνονται από ποιους 

δρώντες. Αυτό περιλαμβάνει την αντιστοίχιση ενός χρώματος στους διαφορετικούς δρώντες 

μέσα στο κοινωνικό δίκτυο και τη σκίαση κάθε κόμβου μέσα στο δίκτυο εργασιών για να δείξει 

ποιος δρώντας εκτελεί αυτήν την εργασία. Χρήσιμα σύνθετα δίκτυα για κατασκευή 

περιλαμβάνουν: 

• Δίκτυο εργασίας ανά δρώντα (εργασία-κοινωνικό δίκτυο που δείχνει ποιες εργασίες 

εκτελούνται από διαφορετικούς δρώντες). 

• Πληροφορίες ανά δίκτυο δρώντων (δίκτυο κοινωνικής πληροφόρησης που δείχνει ποιοι 

δρώντες χρησιμοποιούν ποιες πληροφορίες). 

• Εργασία και συσχετιζόμενο δίκτυο πληροφοριών (δίκτυο πληροφοριών εργασίας που 

δείχνει ποιες πληροφορίες χρησιμοποιούνται κατά την εκτέλεση κάθε εργασίας και 

• Πλήρως σύνθετο δίκτυο που εμφανίζει πληροφορίες από δρώντες και σχετικές με 

εργασίες (συνδυασμένη εργασία, κοινωνικό δίκτυο και δίκτυο πληροφοριών). 

Για αναλύσεις EAST-BL δεν είναι απαραίτητη η παραγωγή σύνθετων δικτύων. Ωστόσο, είναι 

χρήσιμο να κατασκευαστούν δίκτυα πληροφοριών εργασίας και κοινωνικών πληροφοριών, 

καθώς αυτά δείχνουν ποιες πληροφορίες διαβιβάζονται μεταξύ εργασιών και μεταξύ δρώντων. 

6.2.9 Βήμα 9: Διακοπή συνδέσμων στο δίκτυο εργασιών και προσδιορισμός των συνθετών 

κίνδυνων 

Μόλις ολοκληρωθούν τα δίκτυα, το δίκτυο εργασιών υποβάλλεται πρώτα στη διαδικασία 

EAST-BL. Αυτό περιλαμβάνει τη συστηματική διακοπή κάθε μιας από τις σχέσεις μεταξύ των 

εργασιών στο δίκτυο εργασιών και τον εντοπισμό των κινδύνων που προκύπτουν όταν οι 

σχετικές πληροφορίες από το δίκτυο πληροφοριών δεν μεταφέρονται μεταξύ των εργασιών. Για 

παράδειγμα, σε ένα δίκτυο εργασιών οδήγησης, οι δύο εργασίες «αξιολόγηση τρέχουσας 

ταχύτητας» και «οδήγηση εντός ορίου ταχύτητας» θα συσχετίζονται.  

Εφαρμόζοντας το EAST-BL, ο αναλυτής θα διάκοπτε τη σύνδεση και στη συνέχεια θα καθόριζε 

ποιο θα ήταν το αποτέλεσμα εάν οι σχετικές πληροφορίες δεν μεταφέρονταν μεταξύ των δύο 

εργασιών. Σε αυτήν την περίπτωση, εάν η σύνδεση μεταξύ των δύο εργασιών είχε σπάσει, οι 

πληροφορίες «τρέχουσα ταχύτητα» δεν θα ήταν διαθέσιμες κατά την εκτέλεση της εργασίας 

«οδήγηση εντός ορίου ταχύτητας». Συνέπεια αυτού μπορεί να είναι ότι ο οδηγός υπερβαίνει το 

όριο ταχύτητας καθώς δεν γνωρίζει την τρέχουσα ταχύτητά του. Είναι σημαντικό να σημειωθεί 

ότι όταν εφαρμόζουν το EAST-BL, οι αναλυτές δεν χρειάζεται να δικαιολογήσουν τη διακοπή 

οποιασδήποτε από τις σχέσεις, ούτε να αναφέρουν λόγους για τους οποίους διακόπηκε η σχέση. 
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Αντίθετα, η διαδικασία περιλαμβάνει συστηματική διακοπή κάθε σχέσης στην εργασία και το 

κοινωνικό δίκτυο και τον εντοπισμό των σχετικών κινδύνων. Μια τυπική φόρμα του δικτύου 

εργασιών EAST-BL με παράδειγμα παρουσιάζεται στον Πίνακα 5 Ως πρώτη εργασία κατά τη 

διάρκεια του βήματος 9, είναι χρήσιμο να κατασκευαστεί η φόρμα αυτή του δικτύου εργασιών 

EAST-BL προσδιορίζοντας όλες τις σχετικές εργασίες στο δίκτυο εργασιών και στη συνέχεια 

πληροφορίες από το δίκτυο πληροφοριών που μεταβιβάζεται μεταξύ των σχετικών εργασιών. 

Αυτό παρέχει έναν πίνακα σχετικών εργασιών και σχετικών πληροφοριών που ο αναλυτής 

μπορεί να επεξεργαστεί συστηματικά για να εντοπίσει τους κινδύνους. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4, ΠΡΟΤΥΠΟ ΔΙΚΤΥΟΥ ΕΡΓΑΣΙΩΝ EAST-BL (Stanton, 2008) 

Από (Εργασία) Σε (Εργασία) Μεταφερόμενο Αποτέλεσμα Διορθωτικό Μέτρο 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΕ ΤΗΝ 
ΤΡΕΧΟΥΣΑ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

ΟΔΗΓΑ ΕΝΤΟΣ 
ΤΟΥ ΟΡΙΟΥ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

ΤΡΕΧΟΥΣΑ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

Ο ΟΔΗΓΟΣ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ 
ΥΠΕΡΒΕΙ ΤΟ ΟΡΙΟ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

ΕΞΥΠΝΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑ  
ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΜΕΤΑΡΡΥΘΜΙΣΗΣ  
ΕΙΔΟΠΟΙΗΣΗ 
ΠΑΡΑΒΙΑΣΗΣ ΟΡΙΟΥ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

 

6.2.10 Βήμα 10: Διακοπή συνδέσμων στο κοινωνικό δίκτυο και προσδιορισμός τους 

συνδεδεμένων κίνδυνων 

Μόλις αξιολογηθούν οι διακοπές του δικτύου εργασιών, το κοινωνικό δίκτυο υποβάλλεται 

στη διαδικασία EAST-BL. Αυτό περιλαμβάνει τη συστηματική διακοπή κάθε μιας από τις σχέσεις 

μεταξύ των δρώντων στο κοινωνικό δίκτυο και τον εντοπισμό των κινδύνων που προκύπτουν 

όταν οι σχετικές πληροφορίες από το δίκτυο πληροφοριών δεν μεταφέρονται μεταξύ των 

δρώντων. Είναι σημαντικό να σημειωθεί εδώ ότι οι δρώντες μπορεί να είναι τόσο ανθρώπινοι 

όσο και μη. Για παράδειγμα, σε ένα κοινωνικό δίκτυο οδήγησης, ο «οδηγός» και το «φανάρι» 

των δύο δρώντων θα σχετίζονται, καθώς αλληλεπιδρούν όταν οι οδηγοί διαπραγματεύονται 

σηματοδοτημένες διασταυρώσεις. Εφαρμόζοντας το EAST-BL, ο αναλυτής θα έσπασε τη σχέση 

μεταξύ των δύο δρώντων και στη συνέχεια να καθορίσουν ποιο θα ήταν το αποτέλεσμα εάν δεν 

μεταφέρονταν σχετικές πληροφορίες μεταξύ τους. Σε αυτήν την περίπτωση, εάν η σχέση μεταξύ 

των δύο δρώντων είχε διαρρήξει, η πληροφορία «κατάσταση φαναριού» δεν θα μεταφερόταν 

στον οδηγό κατά τη διαπραγμάτευση της διασταύρωσης. Συνέπεια αυτού μπορεί να είναι ότι ο 

οδηγός προχωρά μέσω ενός κόκκινου σήματος. Και πάλι, αξίζει να σημειωθεί ότι, κατά την 

εφαρμογή του EAST-BL, οι αναλυτές δεν χρειάζεται να δικαιολογήσουν τη διακοπή κάποιας από 

τις σχέσεις ή να αναφέρουν λόγους για τους οποίους διακόπηκε η σχέση. Αντίθετα, η διαδικασία 
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περιλαμβάνει συστηματικό σπάσιμο κάθε σχέσης στο έργο και το κοινωνικό δίκτυο και τον 

εντοπισμό των σχετικών κινδύνων. Ένα κοινωνικό δίκτυο EAST-BL παρουσιάζεται στον Πίνακα 6. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5, ΠΡΟΤΥΠΟ ΚΑΤΕΣΤΡΑΜΜΕΝΩΝ ΣΥΝΔΕΣΜΩΝ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ (Stanton, 2008) 

Από 
(Εργασία) 

Σε 
(Εργασία) 

Μεταφερόμενο Αποτέλεσμα Διορθωτικό Μέτρο 

ΟΔΗΓΟΣ ΦΩΤΑ 
ΤΡΟΧΑΙΑΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΦΩΤΩΝ ΤΡΟΧΑΙΑΣ 

Ο ΟΔΗΓΟΣ ΔΕΝ 
ΓΝΩΡΙΖΕΙ ΟΤΙ Η 
ΕΝΔΕΙΞΗ ΤΩΝ ΦΩΤΩΝ 
ΤΡΟΧΑΙΑΣ ΕΙΝΑΙ 
ΚΟΚΚΙΝΟ ΚΑΙ ΟΔΗΓΕΙ  

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΟΧΗΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣ 
ΥΠΟΔΟΜΗ(ΤΑ ΦΑΝΑΡΙΑ ΝΑ 
ΕΧΟΥΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΜΕ ΤΟ 
ΟΧΗΜΑ ΚΑΙ ΤΟ ΟΧΗΜΑ ΝΑ 
ΕΙΔΟΠΟΙΕΙ ΤΟΝ ΟΔΗΓΟ Η ΝΑ 
ΣΤΑΜΑΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ) 

 

6.2.11 Βήμα 11: Προσδιορισμός μέτρων διόρθωσης 

Το τελικό στάδιο της διαδικασίας είναι να προτείνονται στρατηγικές διαχείρισης κινδύνου 

για τους εντοπισθέντες κινδύνους. Συνιστάται να χρησιμοποιείται μια ομάδα αναλυτών ή ΜΜΕ 

για τον εντοπισμό κατάλληλων στρατηγικών διαχείρισης κινδύνου. Η ομάδα θα πρέπει να 

εργάζεται με τους κινδύνους των εργασιών και των κοινωνικών δικτύων και να συζητά 

στρατηγικές διαχείρισης κινδύνου που μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε για την πρόληψη της 

εμφάνισης του κινδύνου είτε για τον μετριασμό των συνεπειών του κινδύνου. Κανονικά, οι 

στρατηγικές διαχείρισης κινδύνου περιλαμβάνουν προτεινόμενες αλλαγές στο σχεδιασμό της 

διαδικασίας ή του συστήματος. Σύμφωνα με τον Stanton (2005), τα διορθωτικά μέτρα που 

προτείνονται μετά από εφαρμογές αξιολόγησης κινδύνου προτείνονται συνήθως στις 

ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες: 

1. Εξοπλισμός (π.χ. επανασχεδιασμός ή τροποποίηση υπάρχοντος εξοπλισμού). 

2. Εκπαίδευση (π.χ. αλλαγές στην παρεχόμενη εκπαίδευση). 

3. Διαδικασίες (π.χ. παροχή νέων ή επανασχεδιασμός παλαιών διαδικασιών). και 

4. Οργανωτική (π.χ. αλλαγές στην οργανωτική πολιτική ή κουλτούρα). 

 

6.2.12 Βήμα 12: Εξέταση και βελτίωση ανάλυσης 

Μόλις ολοκληρωθεί η αρχική ανάλυση EAST-BL, είναι χρήσιμο να αναθεωρηθούν από 

διάφορες ΜΜΕ. Η ανάλυση θα πρέπει στη συνέχεια να βελτιωθεί με βάση τα σχόλια των ΜΜΕ. 

Αυτό συνήθως περιλαμβάνει την αφαίρεση εντοπισμένων κινδύνων, τον εντοπισμό νέων 

κινδύνων ή την προσθήκη ή τροποποίηση στρατηγικών διαχείρισης κινδύνου. 
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6.3 Πλεονεκτήματα 

• Η EAST-BL μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον εντοπισμό κινδύνων σε όλα τα συστήματα 

εργασίας. 

• Καθώς κάθε σύνδεσμος στα δίκτυα διακόπτεται συστηματικά, η διαδικασία απαιτεί 

λιγότερη υποκειμενική κρίση από άλλες μεθόδους αξιολόγησης κινδύνου. 

• Η EAST-BL μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εξετάσει τόσο τους κινδύνους από εργασία 

σε εργασία όσο και κινδύνους από δρώντα σε δρώντα. 

• Η ανάλυση είναι εξαιρετικά περιεκτική και καλύπτει τους κινδύνους σε όλες τις 

αλληλεπιδράσεις με εργασίες και κοινωνικά δίκτυα. 

• Οι αναλύσεις EAST-BL παρέχουν στρατηγικές διαχείρισης κινδύνου για κάθε έναν από 

τους κινδύνους που προσδιορίζονται. 

• Η μέθοδος βασίζεται στο EAST που είναι ένα εξαιρετικά δημοφιλές πλαίσιο ανάλυσης 

συστημάτων που έχει εφαρμοστεί σε πολλούς τομείς (Stanton, 2018). 

• Ενώ το EAST μπορεί να είναι δύσκολο να μαθευτεί και να εφαρμοστεί, η διαδικασία EAST-

BL είναι εύκολη στην εκμάθηση και την εφαρμογή, και απαιτεί ελάχιστη εκπαίδευση. 

• Η μέθοδος EAST-BL είναι γενική, επιτρέποντάς της να χρησιμοποιηθεί σε οποιοδήποτε 

τομέα.  

• Η διεξαγωγή του HTA και των δικτύων εργασιών, κοινωνικών δικτύων και πληροφοριών 

επιτρέπει στους αναλυτές να αναπτύξουν μια εις βάθος κατανόηση του υπό ανάλυση 

συστήματος. 

6.4  Μειονεκτήματα 

• Καθώς απαιτείται μια αρχική ανάλυση EAST, η εφαρμογή EAST-BL μπορεί να είναι 

χρονοβόρα. 

• Η συστηματική διακοπή όλων των συνδέσμων εντός της εργασίας και του κοινωνικού 

δικτύου μπορεί να γίνει επίπονη για μεγάλες αναλύσεις. 

• Οι αναλύσεις EAST μπορεί να γίνουν μεγάλες, πολύπλοκες και δυσκίνητες, ειδικά όταν 

εφαρμόζονται σε συνολικά συστήματα εργασίας. 

• Υπάρχουν λίγα στοιχεία αξιοπιστίας και εγκυρότητας που σχετίζονται με το EAST ή το 

EAST-BL. 

• Επί του παρόντος δεν υπάρχει ταξινόμηση παραγόντων διαμόρφωσης απόδοσης που να 

υποστηρίζει την εξέταση των παραγόντων του πλαισίου και τον αντίκτυπό τους στους 

κινδύνους. 
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6.5 Αξιοπιστία και εγκυρότητα 

Οι Hulme et al. (2021) πρόσφατα συνέκρινε την αξιοπιστία και την εγκυρότητα της EAST-BL 

όταν χρησιμοποιούνται για τον εντοπισμό κινδύνων σε έναν κύκλο ζωής σχεδιασμού ισόπεδων 

σιδηροδρομικών διασταυρώσεων. Με βάση μια σύγκριση των εντοπισμένων κινδύνων με ένα 

πρότυπο χρυσού και μια ανάλυση χρησιμοποιώντας το παράδειγμα της Θεωρίας Ανίχνευσης 

Σήματος (SDT) (Green, 1966), οι Hulme et al. (2021) βρήκαν έναν ασθενή έως μέτριο θετικό 

συντελεστή συσχέτισης για το EAST-BL, πράγμα που σημαίνει ότι η μέθοδος πράγματι 

υποστήριξε σχετικά αρχάριους αναλυτές στον εντοπισμό αξιόπιστων κινδύνων του συστήματος, 

αν και μέχρι ενός σημείου. 
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7 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ EAST: ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΔΩΜΑΤΙΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΥ ΥΠΟΒΡΥΧΙΟΥ 

Για τους σκοπούς αυτού του παραδείγματος μελέτης περίπτωσης, παρουσιάζεται ένα 

σενάριο Επιστροφής στο Βάθος Περισκοπίου (RTPD). Τα δεδομένα συλλέχθηκαν μέσω μιας 

σειράς παρατηρήσεων σε ένα δωμάτιο ελέγχου και διάταξη δωματίου ήχου στο Talisman 

Command Team Trainer. Υπάρχει ένας ισχυρός σύνδεσμος επικοινωνίας μεταξύ του Officer of 

Watch (OOW), του Chief Petty Officer for Tactical Systems (CHOPS(TS): μερικές φορές 

ονομάζεται OpsO) και του Sound Room Controller (SRC, μερικές φορές ονομάζεται Sonar 

Controller ή CHOPS(S)). Η διάταξη του θαλάμου ελέγχου και της αίθουσας ήχου καθορίζεται από 

τη διάταξη του εξοπλισμού, αλλά έχει βελτιστοποιηθεί με τις δεκαετίες σύμφωνα με τον 

τρέχοντα σχεδιασμό.  

Όλες οι εσωτερικές επικοινωνίες καταγράφηκαν με σύνδεση στο σύστημα και εγγραφή σε 

φορητό υπολογιστή χρησιμοποιώντας το λογισμικό Audacity (έκδοση 1.3.14). Οι επικοινωνίες 

του περιβάλλοντος καταγράφηκαν χρησιμοποιώντας ένα εξωτερικό μικρόφωνο ορίων Yoga BM-

26D. 

7.1 Ανάλυση δικτύου εργασιών 

Το δίκτυο εργασιών κατασκευάστηκε από τις κύριες δραστηριότητες που εμπλέκονται στην 

επιστροφή του υποβρυχίου στο βάθος του περισκοπίου. Αντί να αναπαριστά τις φάσεις ως 

γραμμική διαδικασία, το δίκτυο εργασιών απεικονίζει τις σχέσεις μεταξύ των εργασιών που δεν 

είναι διαδοχικές. Η απόφαση για το RTPD αξιολογείται συνεχώς και επανεκτιμήθηκε. Εάν 

εμφανιστεί μια απροσδόκητη επαφή (δηλαδή άλλο σκάφος) στην περιοχή (ή προς την περιοχή) 

όπου κατευθύνεται το υποβρύχιο, τότε η απόφαση για RTPD θα ακυρωθεί και το υποβρύχιο θα 

κατευθυνθεί προς το ασφαλές βάθος (κάτω από αυτό του βαθύτερου κύτος πλοίου, δηλαδή 

μεγαλύτερο από 30 μέτρα). Η εστίαση της εργασίας είναι στον εντοπισμό όλων των επαφών που 

περιβάλλουν την περιοχή όπου το υποβρύχιο σκοπεύει να πραγματοποιήσει RTPD. Αυτή η 

εστίαση συνεχίζεται μέχρι πάνω και όταν εδραιωθεί το «βλέμμα» (δηλαδή η προβολή της 

επιφάνειας χρησιμοποιώντας το περισκόπιο). Σε οποιοδήποτε σημείο του ελιγμού το πλοίο θα 

επιστρέψει σε ασφαλές βάθος εάν εντοπιστεί επαφή.  

Η απόφαση για το RTPD ξεκινά με το OOW να καλεί μια ενημέρωση για τους σταθμούς για 

να διασφαλίσει ότι όλα τα άτομα και τα συστήματα στο υποβρύχιο είναι σε τάξη και έτοιμα για 

τον ελιγμό. Ακολουθεί έρμα (για να βεβαιωθείτε ότι το υποβρύχιο είναι σε φινίρισμα) και 

καθαρισμός των πρυμνίων τόξων (έτσι ώστε η αίθουσα ήχου να μπορεί να ελέγξει για σκάφη 

πίσω από το υποβρύχιο). Στη συνέχεια, η αίθουσα ήχου και η αίθουσα ελέγχου συμμετέχουν 

στις δραστηριότητες για την κάλυψη όλων των επαφών εντός της τοπικής περιοχής για την 
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εύρεση μιας ασφαλούς θαλάσσιας περιοχής σε RTPD. Εάν δεν βρεθεί ασφαλής περιοχή, τότε το 

υποβρύχιο θα πρέπει να αλλάξει περιοχή και να συνεχίσει να ακτινοβολεί επαφές. Όταν έχουν 

γίνει όλες οι επαφές και έχει εντοπιστεί μια θαλάσσια περιοχή, το OOW αναφέρεται στον 

Καπετάνιο για άδεια στο RTPD. Εάν δοθεί άδεια, το OOW θα ζητήσει τελικές αναφορές από τους 

σταθμούς για να ελέγξει ότι τα άτομα και τα συστήματα στο υποβρύχιο είναι σε τάξη και έτοιμα 

για τον ελιγμό. Θα ληφθεί απόφαση από το OOW εάν θα διεξάγει την τυπική ρουτίνα (όπου η 

εμβέλεια και η ρουλεμάν όλων των επαφών καλούνται καθώς το υποβρύχιο επιστρέφει στο 

βάθος του περισκοπίου) ή μια αθόρυβη ρουτίνα (όπου το υποβρύχιο επιστρέφει στο βάθος 

περισκοπίου όσο πιο κρυφά γίνεται) . Στο βάθος περισκοπίου το OOW καλεί "σπάσιμο" και 

πραγματοποιεί δύο σαρώσεις με το περισκόπιο για να ελέγξει ότι το υποβρύχιο είναι καθαρό 

από πιθανή σύγκρουση με τις επαφές και, στη συνέχεια, θα ρυθμίσει τις επαφές χειροκίνητα 

για να ενημερώσει το Υποβρύχιο Ναυτικό Σύστημα Διοίκησης (SMCS). Όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, το δίκτυο εργασιών βοηθά στον εντοπισμό αλληλεξαρτήσεων και σχέσεων 

μεταξύ των εργασιών. 

Το δίκτυο χρησιμοποιήθηκε για την κατασκευή ενός πίνακα συσχέτισης για να υποδείξει την 

παρουσία ή την απουσία συνδέσεων μεταξύ των εργασιών. Ο αριθμός των συνδέσεων προς και 

έξω από κάθε εργασία εμφανίζεται στη σειρά «λήψη» και «εκπομπή» αντίστοιχα. Στη συνέχεια, 

τα στατιστικά του δικτύου (όπως περιγράφονται στην ενότητα για τη συλλογή και ανάλυση 

δεδομένων) υπολογίστηκαν χρησιμοποιώντας το AGNA. Προφανώς, η εργασία «εντοπισμός 

στενών επαφών» είναι κρίσιμης σημασίας στο RTPD, κάτι που αντικατοπτρίζεται στις 

περισσότερες μετρήσεις.  
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8 ΙΕΡΑΡΧΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

Περιγραφή της Ιεραρχικής Ανάλυσης Εργασιών 

Μια εναλλακτική μέθοδος ανάλυσης εργασιών είναι η ιεραρχική ανάλυση εργασιών 

(Hierarchical Task Analysis, HTA), η οποία περιγράφει τη δραστηριότητα ή τη ροή εργασίας που 

πρόκειται να αναλυθεί με όρους ιεραρχίας στόχων, υποστόχων, λειτουργιών και σχεδίων 

(Stanton, 2018). Μια HTA μπορεί να παραμείνει μόνης της ή να ενσωματωθεί με πρόσθετες 

αναλύσεις εργασιών. Το τελικό αποτέλεσμα μιας HTA είναι μια λεπτομερής περιγραφή της ροής 

εργασιών, της εργασίας ή της δραστηριότητας. Ένα πλεονέκτημα μιας HTA, είναι η περαιτέρω 

περιγραφή των σχέσεων μεταξύ της περίπτωσης χρήσης (γονική εργασία) και των 

δευτερευουσών εργασιών μέσω ενός σχήματος αρίθμησης. Αυτή η προσέγγιση είναι εξαιρετικά 

χρήσιμη στο σχεδιασμό σύνθετων συστημάτων λογισμικού, όπου οι διαφορετικές προσεγγίσεις 

για την περιγραφή των αλληλεπιδράσεων των χρηστών μπορεί να είναι ευρείες και βαθιές, 

διατηρώντας παράλληλα μια δομημένη προσέγγιση στην περίπτωση χρήσης.  

Τα οφέλη της HTA περιλαμβάνουν τη δυνατότητα σύγκρισης διαφορετικών προσεγγίσεων 

για την υποστήριξη της ίδιας εργασίας, διασφαλίζοντας ότι η ομάδα ανάπτυξης χρησιμοποιεί 

την ίδια συνεπή προσέγγιση και γλώσσα για να συγκρίνει τις προσεγγίσεις περιπτώσεων χρήσης.  

Μια HTA ολοκληρώνεται εστιάζοντας σε μια ιεραρχία περιπτώσεων χρήσης, εργασιών, 

δευτερευουσών εργασιών και σχεδίων χρήσης, όπως περιγράφεται σε μια διαδικασία για 

οποιαδήποτε εφαρμογή.  

1. Καθόρισε τις περιπτώσεις χρήσης υπό ανάλυση. 

2. Σύλλεξε δεδομένα σχετικά με την περίπτωση χρήσης, όπως εργασίες, αλληλεπιδράσεις 

και περιορισμούς, μέσω παρατήρησης, συμβολής ειδικών στο θέμα και περιηγήσεων. 

3. Κατασκεύασε την HTA με το σημείο εκκίνησης του διαγράμματος ροής ως περίπτωση 

χρήσης. 

 



 51 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 5, ΒΑΣΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΙΕΡΑΡΧΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΓΑΣΙΩΝ (Stanton, 2008) 

 

8.1 Πλοήγηση και ναυσιπλοΐα 

ΤΟΠΟΘΕΣΙΑ : ΓΕΦΥΡΑ ΠΛΟΙΟΥ 

Δεδομένου ότι το έργο της ναυσιπλοΐας είναι ένα ευρύ έργο και οι γέφυρες πλοίων γενικά 

διαφέρουν πολύ στον εξοπλισμό που είναι διαθέσιμος, θα πρέπει η HTA να είναι σαν μια 

Επισκόπηση Εργασίας και Ανάλυση που έχει το κύριο χαρακτηριστικό να «διευκολύνει τη 

σύγκριση του περιεχομένου εργασιών μεταξύ εργασιών με ίδιες ή παρόμοιες εργασίες και να 

χρησιμοποιεί έναν κανόνα αναστολής επαναπεριγραφής που θα καθορίζει ότι τα καθήκοντα 

που μπορούν να γενικευθούν μεταξύ διαφορετικών εταιρειών και οργανισμών στον ίδιο 

κλάδο». Ο «κανόνας P&C» που σχετίζεται με την πιθανότητα αποτυχίας χωρίς κατάλληλη 

εκπαίδευση και το δυνητικό κόστος αποτυχίας, ήταν δύσκολο να χρησιμοποιηθεί λόγω της 

πολυπλοκότητάς του να τεθούν τιμές για τα P και C. Πιθανή αποτυχία πολλών από τις 

δευτερεύουσες εργασίες μπορεί να οδηγούν άμεσα, αλλά όχι απαραίτητα, σε υψηλό επίπεδο 

κινδύνου.  

 

o Κίνδυνοι 

Μια πιθανότητα για υψηλότερο επίπεδο κινδύνου είναι εάν δεν υπάρχουν διαδικασίες που 

προσδιορίζουν οπωσδήποτε τις συνθήκες για το μέγεθος του πλοίου που πρόκειται να 
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μεταφερθεί και υπό ποιες συνθήκες επιτρέπεται να ληφθεί το μέγεθος του πλοίου μέσα ή έξω 

μέσω του διαδρόμου. Εάν ο ίδιος ο καπετάνιος όταν του ζητηθεί πρέπει να ρυθμίσει τα όρια, 

αυτά μπορεί να διαφέρουν και η ατομική έμπειρη πίεση μπορεί οδηγεί σε υψηλότερο κίνδυνο 

εάν ο καπετάνιος δεν είναι σίγουρος για τους δικούς του ή την ομάδα της γέφυρας. 

o Διαδικασίες 

Διαδικασίες  που δεν ακολουθούνται σωστά μπορούν να συμβάλουν σε υψηλότερα επίπεδα 

κίνδυνου.  Ένα παράδειγμα είναι ένας κακός σχεδιασμός του περάσματος κατά την πλεύση του 

πλοίου που πρέπει να γίνεται από τον πλοίαρχο πριν από κάθε ταξίδι. Αυτό δείχνει ότι οι 

πλοίαρχοι έχουν υψηλή εμπιστοσύνη για το έργο και την ικανότητα του πιλότου. 

o Υποστήριξη αποφάσεων 

Η υποστήριξη αποφάσεων όπως για παράδειγμα ένα ραντάρ, μπορεί να προκαλέσει 

υψηλότερο επίπεδο κινδύνου εάν είναι δύσκολο να χρησιμοποιηθεί. Οι καπετάνιοι συνήθως 

πρέπει να δουλέψουν με πολλούς διαφορετικούς τύπους εξοπλισμού και είναι συνηθισμένοι 

στην εύκολη προσαρμογή. Συνήθως αυτό δίνει όλες τις πληροφορίες που απαιτούνται.  

o Επικοινωνία 

Η έλλειψη επικοινωνίας μπορεί να προκαλέσει κίνδυνο. Ένα παράδειγμα είναι όταν ένας 

αξιωματικός αποφασίζει να κάνει μια συντόμευση χωρίς να ενημερώσει τον πλοίαρχο, κάτι που 

μπορεί να προκαλέσει κάποια σύγχυση. Η χρήση διαφορετικών γλωσσών ή συμφωνιών που 

συνάπτονται σε μη κοινές γλώσσες και δεν μεταφράζονται μπορεί να προκαλέσει υψηλότερα 

επίπεδα κινδύνου. Η νέα τεχνολογία όπως τα κινητά τηλέφωνα χρησιμοποιείται ευρύτερα στην 

καθημερινή εργασία, για παράδειγμα μεταξύ καπετάνιων και ρυμουλκών. Όταν η επικοινωνία 

μέσω κινητών τηλεφώνων δεν ανακοινώνεται μέσω των ηχείων στη γέφυρα, ή ίσως δεν 

πραγματοποιείται σε μια συμφωνημένη γλώσσα εργασίας, υπάρχει μεγαλύτερος κίνδυνος να 

μην γίνει κάτι κατανοητό από όλους και να αυξηθεί το επίπεδο κινδύνου. 

8.1.1  Πλοήγηση σε συνωστισμένα ύδατα  

Γενικά, ο χειρισμός του πλοίου σε συνωστισμένα ύδατα είναι ένα απαιτητικό και αρκετά 

δύσκολο έργο. Συνωστισμένα ύδατα ορίζονται ως οι θαλάσσιες περιοχές υψηλής κυκλοφορίας, 

όπου η πιθανότητα σύγκρουσης δύο σκαφών είναι σημαντικά μεγαλύτερη από την πιθανότητα 

σύγκρουσης σε ανοιχτή θάλασσα, αν η ναυσιπλοΐα του πλοίου δεν χειριστεί με τον σωστό 

τρόπο. 

8.1.1.1 Οδηγίες για ασφαλή πλοήγηση σε συνωστισμένα ύδατα 

Κατά την πλεύση σε συνωστισμένη θάλασσα, υπεύθυνοι για την ασφαλή πλοήγηση του 

πλοίου είναι ο πλοίαρχος και ο αξιωματικός γέφυρας, οι οποίοι καλούνται να λάβουν όλες τις 

απαραίτητες προφυλάξεις για την αποφυγή οποιουδήποτε ατυχήματος. Ακόμα και με παρουσία 
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του πιλότου, του οποίου ο ρόλος είναι να συμβουλεύει τον καπετάνιο για την ασφαλέστερη 

διαδρομή που πρέπει να ακολουθήσει το πλοίο και είναι πιο εξοικειωμένος με τις τοπικές 

συνθήκες της θάλασσας και τους κανονισμούς πλεύσης, το βάρος της ασφάλειας του πλοίου 

πέφτει στον πλοίαρχο.  

Ιδιαίτερα σημαντική θέση έχει και ο αξιωματικός γέφυρας, ως ο υπεύθυνος της γέφυρας, ο 

οποίος παρακολουθεί την πορεία του πλοίου, είναι ο εκπρόσωπος του πλοιάρχου και έχει την 

πλήρη ευθύνη της ασφαλούς και ομαλής ναυσιπλοΐας του πλοίου. Επομένως, ο αξιωματικός 

γέφυρας καλείται να κάνει τις απαραίτητες προετοιμασίες και να λάβει τα αναγκαία μέτρα για 

να πλεύσει σε τέτοιες περιοχές. 

8.1.1.2  Λίστα καθηκόντων προσωπικού γέφυρας πλοίου κατά την πλοήγηση σε συνωστισμένα 

ύδατα 

Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, ο αξιωματικός γέφυρας [ναυτιλίας] είναι ανά πάσα στιγμή 

υπεύθυνος για την ασφαλή πλοήγηση του σκάφους και έχει τις εξής αρμοδιότητες: συνοπτικές 

οδηγίες στο προσωπικό, συνεχής έλεγχος ηλεκτρονικού εξοπλισμού πλοήγησης, να 

παρακολουθεί πιστά τις οδηγίες του πλοιάρχου και να τον ειδοποιεί εάν προκύψει αλλαγή σε 

κάποια συνθήκη. 

Ο ρόλος και τα καθήκοντα του αξιωματικού ναυτιλίας είναι αρκετά διαφορετικά από αυτά 

του πλοίαρχου. Παρόλο που οι πλοίαρχοι κατέχουν την εξουσία του πλοίου, ο ρόλος του 

αξιωματικού ναυτιλίας είναι εξίσου σημαντικός. Τα καθήκοντα του συνοψίζονται παρακάτω: 

• Συμβουλεύεται χάρτες, ναυτικούς χάρτες, προγνωστικά καιρικών συνθηκών και τον 

εξοπλισμό πλοήγησης για να προσδιορίσει και να καθορίσει τις άμεσες κινήσεις του 

πλοίου 

• Σχεδιάζει άμεσες πορείες και καθορίζει τις απαραίτητες ταχύτητες του σκάφους με βάση 

τις εξειδικευμένες γνώσεις των τοπικών ανέμων, των καιρικών συνθηκών, του βάθους 

του νερού, της παλίρροιας, των ρευμάτων και άλλων κίνδυνων 

• Πρέπει να δώσει οδηγίες για τα μέλη του πληρώματος που κατευθύνουν τα πλοία, 

δηλαδή στους πηδαλιούχους 

• Αποτρέπει το σκάφος από πλοήγηση υπό μη ασφαλείς λειτουργίες 

• Θέτει διαδρομές του πλοίου που αποφεύγουν υφάλους, απομακρυσμένες ξηρές και 

άλλους κίνδυνους, χρησιμοποιώντας βοηθήματα πλοήγησης όπως φάρους και 

σημαδούρες 

• Κατευθύνει το σκάφος εντός και εκτός αγκυροβολίων 

• Συμβουλεύουν τους πλοίαρχους σχετικά με τους κανόνες του λιμανιού και τις 

τελωνειακές διαδικασίες 

• Μαθαίνει να λειτουργεί νέα συστήματα και τεχνολογίες μέσω της χρήσης προσομοιωτών 

• Συντηρεί και επισκευάζει σκάφη και εξοπλισμό 
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• Διατηρεί τα αρχεία καταγραφής του πλοίου 

• Επιβλέπει την αποθήκευση των φορτίων κάτω από τη γέφυρα 

• Κατασκευάζει ναυτικούς χάρτες 

Ο οπτήρας ναύτης πρέπει να είναι σε εγρήγορση και συνεχή επιφυλακή πρέπει να τηρείται 

με την όραση, την ακοή και μέσω του ραντάρ, ώστε να ανιχνεύεται ο κίνδυνος σύγκρουσης η 

προσάραξης εγκαίρως. Οφείλει να προσέχει για κοντινά σκάφη και να κατέχει την θέση, την 

ταχύτητα και την πορεία του πλοίου. Πρέπει να κατανοεί τα καθήκοντα του και να υποβάλλει 

σε έκθεση τις παρατηρήσεις του όπως έχει συμφωνηθεί. Η επιφυλακή δεν πρέπει να 

απασχολείται με άλλες δραστηριότητες που μπορεί να τον αποσπάσουν από τα καθήκοντα του. 

8.2 Μοντέλο εργασίας - ΗΤΑ 

Το μοντέλο εργασίας HTA αποτελεί την αποσύνθεση της κύριας εργασίας, δηλαδή της 

πλοήγησης σε συνωστισμένα ύδατα, στα επιμέρους tasks που πρέπει να εκτελεστούν και 

καθήκοντα των μελών του πληρώματος της γέφυρας. Κατά την πλοήγηση σε congested waters 

στη γέφυρα πρέπει να βρίσκονται ο πλοίαρχος, ο αξιωματικός γέφυρας, ο πιλότος, ο οπτήρας 

και ο πηδαλιούχος ναύτης. 

• Αρχικά, ο αξιωματικός ναυτιλίας σχεδιάζει την πορεία του πλοίου πριν αυτό εισέλθει στη 

συνωστισμένη περιοχή, με τη βοήθεια  ενός παραδοσιακού ναυτικού χάρτη ή του 

ηλεκτρονικού χάρτη του συστήματος ECDIS.  

• Η ταχύτητα του πλοίου μειώνεται και διατηρείται χαμηλή. 

• Ο οπτήρας ναύτης σε βάρδια παίρνει θέση, παρατηρώντας  έξω από τα παράθυρα της 

γέφυρας και προσδιορίζει την θέση των κοντινών πλοίων, με τη βοήθεια του συστήματος 

Radar/ARPA. 

• Ο αξιωματικός γέφυρας παίρνει σημαντικές πληροφορίες για αυτά (π.χ. τι πλοίο είναι, 

ταχύτητα) μέσω του συστήματος AIS. 

• Αν δεν υπάρχει πιθανότητα σύγκρουσης με κάποιο κοντινό πλοίο, το πλοίο διατηρεί την 

πορεία του. 

• Αν υπάρχει πιθανότητα σύγκρουσης, τα μέλη του πληρώματος επικοινωνούν μέσω VHF 

με τα κοντινά πλοία. 

• Δίνεται εντολή στον πηδαλιούχο ναύτη για ελιγμό, προς αποφυγή της σύγκρουσης. 

Τα παραπάνω tasks παρουσιάζονται στο διάγραμμα ιεραρχικής ανάλυσης εργασιών που 

ακολουθεί. 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6: ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΙΕΡΑΡΧΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΓΙΑ ΠΛΟΗΓΗΣΗ ΣΕ ΣΥΝΩΣΤΙΣΜΕΝΑ ΝΕΡΑ 

 

  



 56 

9 ΕΦΑΡΜΟΓΗ EAST-BL 

Πρόσφατες έρευνες για τα αυτόνομα πλοία επιφανείας (MASS) έχουν δείξει ευρύ αντίκτυπο 

σε όλες τις πτυχές της ναυτιλίας. Επηρεάζει όχι μόνο καθαρά τεχνικά ζητήματα όπως η 

αξιοπιστία, αλλά επηρεάζει επίσης πτυχές που σχετίζονται με κοινωνικές (συνθήκες εργασίας 

και άνεση πιθανών επιβατών) και νομικές διαστάσεις. Επί του παρόντος, υπάρχουν πολλές 

συνεχιζόμενες δραστηριότητες του ΙΜΟ με στόχο τον εντοπισμό της ανάγκης τροποποίησης των 

διατάξεων του ΙΜΟ, οι οποίες επιτρέπουν τη λειτουργία πλοίων με υψηλότερο βαθμό 

αυτοματοποίησης. Είναι σημαντικό να εντοπιστούν αλλαγές στους κινδύνους λειτουργίας του 

πλοίου, είτε αύξηση των υφιστάμενων κινδύνων είτε πρόσθετοι κίνδυνοι που προκύπτουν από 

την αυξημένη αυτοματοποίηση. 

Η εστίαση σε αυτή τη μελέτη είναι, επομένως, στη σκοπιμότητα του αυτοματισμού, χωρίς 

όμως να περιορίζεται από τη λογιστικοποίηση των υφιστάμενων κανονιστικών περιορισμών. 

Η εφαρμοσμένη προσέγγιση βασίζεται εν μέρει σε μια κατευθυντήρια γραμμή που εκδόθηκε 

από την DNV GL τον Σεπτέμβριο του 2018, με τίτλο DNVGL-CG-0264 Αυτόνομα και 

τηλεχειριζόμενα πλοία (DNV-GL, 2020a). Ο γενικός στόχος της κατευθυντήριας γραμμής είναι να 

παρέχει ένα πλαίσιο που διασφαλίζει ότι η εφαρμογή νέων εννοιών και τεχνολογιών καταλήγει 

σε επίπεδο ασφάλειας ισοδύναμο ή καλύτερο από τις λειτουργίες συμβατικών σκαφών. 

Αυτή η κατευθυντήρια γραμμή συνιστά μια προσέγγιση βασισμένη στον κίνδυνο, με 

επιχειρησιακή και λειτουργική εστίαση. Περιλαμβάνει διαδικασίες που ισχύουν για την 

ανάπτυξη περιγραφών δειγμάτων πλοίων για την κατηγορία A3-B1, καθώς και συστάσεις για 

ανάλυση κινδύνου. 

 

9.1 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ: Πλοήγηση σε συνωστισμένα νερά με πλοίο MASS A3-

B1 

Η εστίαση του EAST-BL είναι κυρίως σε προκλήσεις που σχετίζονται με χαμηλά επίπεδα 

επάνδρωσης και μεγαλύτερες περιόδους με μια μη επανδρωμένη γέφυρα ενός σκάφους 

κατηγορίας Α3-Β1. 

Ως επέκταση αυτής της εστίασης, αξιολογούνται οι ανάγκες για ανθρώπινη παρέμβαση και 

πλεονασμό συστήματος για σενάρια όπου το σύστημα αυτοματισμού αντιμετωπίζει σενάρια ή 

συνθήκες που υπερβαίνουν τις προκαθορισμένες παραμέτρους του για το τι συνιστά τα 

λειτουργικά του όρια. Όπως περιγράφεται στα ακόλουθα υποκεφάλαια, οι απαντήσεις στις 

ακόλουθες ερωτήσεις έχουν αποτελέσει τη βάση για τον προσδιορισμό των κινδύνων που 

σχετίζονται με το επίπεδο αυτονομίας και ελέγχου A3-B1: 
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• Τι συνιστά μη φυσιολογικές καταστάσεις και καταστάσεις έκτακτης ανάγκης; 

• Ποιες παράμετροι ορίζουν τα λειτουργικά όρια; 

• Πότε και πώς ενημερώνεται ο χειριστής; 

• Βαθμός και μορφή ανθρώπινης εμπλοκής; 

o Επίβλεψη (εντός των επιχειρησιακών ορίων)  

o Ευκαιρίες υπέρβασης/παρέμβασης 

 

9.1.1  Λειτουργικά όρια 

Ως μέρος της προετοιμασίας του EAST-BL, καθορίστηκαν τα επιχειρησιακά όρια που 

σχετίζονται με τις λειτουργίες που επιλέχθηκαν για ανάλυση. Λόγω της διεξαγωγής της 

ανάλυσης σε εννοιολογικό επίπεδο, δεν ήταν πάντα δυνατό να καθοριστούν οι ακριβείς οριακές 

παράμετροι. Ως εκ τούτου, δόθηκε έμφαση στη θέσπιση ορισμών των οριακών συνθηκών που 

είναι αρκετά ειδικοί για τον εντοπισμό των σχετικών κινδύνων. 

Έχοντας υπόψη τις αρχές των MRCs, όπου MRCs ονομάζουμε την Συνθήκη ελάχιστου 

κινδύνου (MRC) η οποία είναι η κατάσταση στην οποία πρέπει να εισέλθει το πλοίο όταν η 

αυτόματη απομακρυσμένη υποδομή αντιμετωπίζει καταστάσεις στις οποίες μπορεί να 

λειτουργήσει κανονικά, MRC μπορεί να αναφερθεί και ως FALLBACK STATE (Yamada, 2021) , 

κατάσταση στην οποία το σύστημα/πλοίο είναι λειτουργικό αλλά εξακολουθεί να αναμένεται 

να αντιμετωπίσει με ένα αποδεκτό επίπεδο κινδύνου. FALLBACK STATE επίσης ονομάζουμε την 

διαδικασία με την οποία παρέχεται η πλήρης λειτουργία της εργασίας πλοήγησης όταν ένα 

σύστημα ή συστήματα αυτοματοποιημένης πλοήγησης παύουν να λειτουργούν. 

ΟΡΙΑ 

• μετάβαση από μια κανονική κατάσταση λειτουργίας σε μια μη φυσιολογική κατάσταση 

και 

• μετάβαση από μια μη φυσιολογική κατάσταση σε MRC ή MRC τελευταίας ανάγκης. 

Επιπλέον, οι συνθήκες που μπορούν να αντιπροσωπεύουν τέτοια όρια περιλαμβάνουν: 

• υποβάθμιση ή αστοχία λειτουργιών που είναι κρίσιμες για τη λειτουργική απόδοση και 

την ασφάλεια MASS, ή 

• εξωτερικές απειλές που αντιπροσωπεύουν κινδύνους που υπερβαίνουν τις δυνατότητες 

MASS που προορίζονται από το σχεδιασμό. 

Το παράδειγμα στη δική μας περίπτωση είναι η πλοήγηση σε συνωστισμένα νερά. 
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9.1.1.1 Παρέμβαση χειριστή 

Το επίπεδο αυτονομίας και ελέγχου A3-B1 συνεπάγεται πιθανές προκλήσεις «άνθρωποι στον 

βρόχο» όταν πρόκειται για παρέμβαση χειριστή. Από το σχεδιασμό, ο χειριστής μπορεί να μείνει 

εκτός του βρόχου ενεργειών αυτοματοποιημένου ελέγχου του MASS, ενδεχομένως για μεγάλα 

χρονικά διαστήματα, προτού του ζητηθεί να εισέλθει στον βρόχο, συχνά σε σύντομο χρονικό 

διάστημα. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η αξιόπιστη ανθρώπινη απόδοση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 

από την ικανότητα του συστήματος να παρέχει στους χειριστές επαρκή επίγνωση της 

κατάστασης για να λαμβάνουν και να εφαρμόζουν σωστές αποφάσεις. 

Ως εκ τούτου, ένα σημαντικό μέρος της προετοιμασίας του EAST-BL ήταν να καθοριστεί ποιο 

μέρος μιας λειτουργίας απαιτεί ανθρώπινη συμμετοχή και ποιο μέρος προορίζεται να επιλυθεί 

μόνο από το σύστημα MASS. Ο ρόλος του χειριστή στην εκτέλεση μιας συνάρτησης ορίστηκε 

χρησιμοποιώντας τις ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες: 

• Ανίχνευση: Απόκτηση πληροφοριών που σχετίζονται με τον έλεγχο μιας λειτουργίας. 

Οι πληροφορίες μπορεί να βασίζονται σε αισθητήρες ή/και ανθρώπινες αντιλήψεις. 

• Ανάλυση: Ερμηνεία των ληφθέντων πληροφοριών σε κατανόηση καταστάσεων που 

σχετίζεται με τον έλεγχο της λειτουργίας. 

• Σχεδιασμός/ λήψη αποφάσεων: Προσδιορισμός των απαραίτητων αλλαγών στις 

παραμέτρους ελέγχου προκειμένου να διατηρηθεί η απόδοση της λειτουργίας εντός 

των ισχυόντων πλαισίων. 

• Ενέργεια: Πραγματοποίηση των προγραμματισμένων αλλαγών των παραμέτρων 

ελέγχου, συνήθως μέσω ενεργοποιητών που λειτουργούν μέσω συστήματος ελέγχου. 

Ωστόσο, αυτό θεωρείται ότι είναι συμβατικά συστήματα που βασίζονται σε 

υπάρχουσες τεχνολογίες, επομένως η παρούσα έκθεση προϋποθέτει ότι αυτό το μέρος 

αντιμετωπίζεται από τα υπάρχοντα καθεστώτα ασφαλείας. 

Εκτός από την επισήμανση του ρόλου του χειριστή σύμφωνα με τις προαναφερθείσες 

κατηγορίες, δόθηκαν περιγραφές των απαιτούμενων καθηκόντων χειριστή. 

 

9.2 Προκλήσεις με τους τρέχοντες κανονισμούς 

Το τρέχον κανονιστικό πλαίσιο του ΙΜΟ παρουσιάζει προκλήσεις συμμόρφωσης σχετικά με 

το επίπεδο αυτονομίας Α3 - Β1 (Lim, 2018). Αυτό το μέρος της μελέτης στοχεύει να εντοπίσει 

πού το σκάφος A3-B1 δεν συμμορφώνεται με τις κύριες διατάξεις των SOLAS, STCW, MARPOL 

και COLREG. Υποθέτουμε ότι το ειδικευμένο πλήρωμα επί του σκάφους πληροί όλες τις 

απαιτήσεις ικανότητας προκειμένου να εκτελεί όλες τις εργασίες που απαιτούνται επί του 

σκάφους για να διασφαλιστεί η ασφαλής λειτουργία, σε τομείς όπως η πλοήγηση, ο έλεγχος 

κινητήρα, η πυρόσβεση και το SAR. Ως εκ τούτου, η παρουσία ειδικευμένων ναυτικών στο πλοίο 
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θα οριοθετήσει τις προκλήσεις συμμόρφωσης, καθώς μπορούν να εκπληρώσουν λειτουργίες 

που απαιτούν συγκεκριμένα φυσική παρουσία. 

Μια ανασκόπηση των σχετικών κανονισμών και των δημοσιευμένων άρθρων για το MASS 

πραγματοποιήθηκε αρχικά ως επιτραπέζια μελέτη, ακολουθούμενη από στοιχεία από 

συζητήσεις με τεχνικούς εμπειρογνώμονες του DNV GL. Οι αναθεωρημένες δημοσιεύσεις 

περιλάμβαναν: 

• Ανάλυση ρυθμιστικών φραγμών στη χρήση αυτόνομων πλοίων (Danish Maritime 

Authority, 2017). 

• Ρυθμίζοντας αυτόνομα πλοία—έννοιες, προκλήσεις και προηγούμενα, ωκεάνια 

ανάπτυξη και διεθνές δίκαιο (Ringbom, 2019). 

 

9.2.1 COLREG 

Έχει γίνει η υπόθεση ότι ένα πλοίο A3-B1 είναι εξοπλισμένο με σύστημα πλοήγησης συμβατό 

με την COLREG. Οι κύριες προκλήσεις για ένα πλοίο Α3-Β1, σχετίζονται με την αντικατάσταση 

της συνεχούς παρακολούθησης από αυτοματισμό. Αυτές οι διατάξεις δεν θα είναι δυνατό να 

συμμορφωθούν με καμία από τις περιγραφές πλοίων εντός του επιπέδου αυτονομίας A3-B1. 

Θα απαιτηθούν νέες διατάξεις που θα επιτρέπουν τη λειτουργία αυτόνομων πλοίων. Στο 

πλαίσιο της συμμόρφωσης του πληρώματος γέφυρας, οι απαιτήσεις επιφυλακής ορίζονται στον 

κανόνα 5 της COLREG: 

«Κάθε σκάφος πρέπει ανά πάσα στιγμή να παρακολουθεί με την όραση και την ακοή, καθώς 

και με όλα τα διαθέσιμα μέσα που είναι κατάλληλα για τις επικρατούσες συνθήκες και 

συνθήκες, ώστε να γίνεται πλήρης εκτίμηση της κατάστασης και του κινδύνου σύγκρουσης» 

(IMO, 1972). 

Το κύριο ζήτημα που σχετίζεται με την επίγνωση της κατάστασης και την έκταση της 

επιφυλακής είναι εάν τα ηλεκτρονικά όργανα και ο εξοπλισμός μπορούν να αντικαταστήσουν 

την ανθρώπινη λειτουργία της παρατήρησης. Αυτή η υπόθεση θα πρέπει να αποτελεί 

προϋπόθεση για όλους τους βαθμούς αυτοματισμού. Ο κανόνας 5 του COLREG αναφέρεται στις 

ανθρώπινες ιδιότητες «όραση και ακοή» (IMO, 1972). Αυτή η διατύπωση δημιουργεί την 

υπόθεση ότι η ανθρώπινη φυσική προσβασιμότητα θεωρείται απαραίτητη για τον ρόλο 

παρακολούθησης. Ο Κανόνας ισχύει ρητά "πάντα" και η COLREG δεν προσφέρει εξαιρέσεις ή 

δυνατότητες για ισοδύναμα πρότυπα και ισχύει για όλα τα πλοία. Καθώς οι τεχνικές εξελίξεις 

και ο σχεδιασμός των πλοίων έχουν αναπτυχθεί με τα χρόνια, έχει εξελιχθεί μια πιο ευέλικτη 

ερμηνεία του Κανόνα. Για παράδειγμα, όταν η αυξημένη χρήση κλειστών γεφυρών έθεσε 

ζητήματα συμμόρφωσης σχετικά με τις απαιτήσεις ακρόασης, ήρθε ως απάντηση μια επίσημη 

τροποποίηση της SOLAS. Ο κανονισμός πρότεινε μια εναλλακτική λύση. Δικαιολογούσε μια 
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ευρύτερη ερμηνεία του Κανόνα προσαρμοσμένη στις τρέχουσες εξελίξεις, η οποία δέχεται ότι η 

προοπτική ότι οι ανθρώπινες λειτουργίες μπορεί να αντικατασταθούν από την τεχνολογία, 

τουλάχιστον όσον αφορά την επίγνωση της κατάστασης. Ο ΙΜΟ δεν έχει υιοθετήσει μια 

αυστηρά κυριολεκτική ερμηνεία του τις απαιτήσεις του κανόνα 5 στο παρελθόν. Είναι, 

επομένως, πιθανό τα ηλεκτρονικά όργανα και ο εξοπλισμός να μπορούν να αντικαταστήσουν 

την ανθρώπινη λειτουργία της παρατήρησης, υποθέτοντας ότι οι τεχνολογίες που 

χρησιμοποιούνται είναι τουλάχιστον εξίσου αποτελεσματικές και ασφαλείς με τους επιμελείς 

ανθρώπους που εκτελούν τις λειτουργίες επιφυλακής. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, μια θεμελιώδης αρχή της COLREG είναι ότι τα πλοία 

ελέγχονται από έναν άνθρωπο χειριστή και ότι οι αποφάσεις ναυσιπλοΐας βασίζονται σε μια 

ναυτική αξιολόγηση της συγκεκριμένης κατάστασης. Αυτή η αρχή συνεπάγεται ότι ο χειριστής 

πρέπει να είναι σε θέση να χειρίζεται καταστάσεις όπου οι κανόνες δεν παρέχουν ασφαλή λύση. 

Η απαίτηση αναλύεται στον κανόνα 2 της COLREG: 

Α) Τίποτα σε αυτούς τους Κανόνες δεν απαλλάσσει κανένα σκάφος, […], από τις συνέπειες 

οποιασδήποτε αμέλειας να συμμορφωθεί με αυτούς τους Κανόνες ή από την αμέλεια 

οποιωνδήποτε προφυλάξεων που μπορεί να απαιτούνται από τη συνήθη πρακτική των 

ναυτικών, […]. 

Β) [...] θα λαμβάνεται δεόντως υπόψη όλοι οι κίνδυνοι ναυσιπλοΐας και σύγκρουσης και 

τυχόν ειδικές περιστάσεις, […], που μπορεί να καταστήσουν αναγκαία την παρέκκλιση από τους 

παρόντες Κανόνες για την αποφυγή άμεσου κινδύνου. 

Η ενσωμάτωση του «καλού ναυτικού» στην αυτοματοποιημένη πλοήγηση μπορεί να 

δημιουργήσει σοβαρές δυσκολίες. Όπως αναφέρει ο Κανόνας 2 της COLREG, η ικανότητα να 

ακολουθείτε τους κανόνες δεν αρκεί. Το πλοίο πρέπει να χειρίζεται καταστάσεις όπου οι 

κανόνες δεν παρέχουν ασφαλή λύση. Εν ολίγοις, η COLREG απαιτεί την «κοινή λογική του 

Navigator» στα εξής: 

– Αρχές ναυσιπλοΐας 

– Δυνατότητα πρόβλεψης σεναρίων 

– Ικανότητα αξιολόγησης κινδύνου 

– Δυνατότητα προγραμματισμού πολλών βημάτων μπροστά 

Η απαιτούμενη προτεραιότητα της συνηθισμένης ναυτοσύνης, επομένως, θέτει ένα ζήτημα 

κανονιστικής συμμόρφωσης στο επίπεδο αυτονομίας A3-B1 όταν ο χειριστής δεν παρακολουθεί 

τη γέφυρα και συμμετέχει μόνο εν μέρει στις αποφάσεις ναυσιπλοΐας. 
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9.2.2 STCW 

Η σύμβαση και ο κώδικας για τα πρότυπα εκπαίδευσης, πιστοποίησης και τήρησης φυλακών 

(STCW) παρέχουν ένα πρότυπο για όλους τους ναυτικούς σε συμβατικά πλοία. Ωστόσο, 

ορισμένοι τύποι πλοίων αποκλίνουν σημαντικά από το πρότυπο και ως εκ τούτου απαιτούν 

πρόσθετη αρμοδιότητα. Η απαραίτητη εκπαίδευση για την κάλυψη αυτού του κενού παρέχεται 

σήμερα από την εταιρεία διαχείρισης πλοίων όπως απαιτείται από τον Κώδικα ISM. 

Λαμβάνοντας υπόψη αυτό το κενό αρμοδιοτήτων, θα μπορούσε να αποτελέσει πρόκληση για 

τις εταιρείες διαχείρισης πλοίων να καλύψουν το κενό, καθώς η αρμοδιότητα που χρειάζεται 

δεν έχει ακόμη παρασχεθεί. Νέες κατευθυντήριες γραμμές και απαιτήσεις ικανότητας θα πρέπει 

να καθοριστούν στο STCW, ιδίως κατευθυντήριες γραμμές σχετικά με τη νέα τεχνολογία και τη 

διεπαφή ανθρώπου μηχανής (HMI). Ωστόσο, αυτή η πρόκληση δεν παρουσιάζει άμεσα 

προβλήματα με την τρέχουσα Σύμβαση και Κώδικα STCW και δεν εμποδίζει τις λειτουργίες 

MASS. 

Το πρωταρχικό ζήτημα συμμόρφωσης για το πλοίο A3-B1, ωστόσο, είναι η αντικατάσταση 

της συνεχούς παρακολούθησης από αυτοματισμό. Η συμμόρφωση του πληρώματος της 

γέφυρας δεν απαιτείται μόνο ως μέρος της COLREG, αλλά επίσης επεξεργάζεται περαιτέρω στη 

Σύμβαση και τον Κώδικα STCW. Η κύρια ρυθμιστική πρόκληση είναι η συμμόρφωση με τις 

απαιτήσεις τήρησης φυλακών στη Σύμβαση STCW VIII/2.2: «Οι διοικήσεις απαιτούν από τον 

πλοίαρχο κάθε πλοίου να διασφαλίζει ότι οι ρυθμίσεις φύλαξης φρουρών είναι επαρκείς για τη 

διατήρηση μιας ασφαλούς φυλακής, λαμβάνοντας υπόψη τις επικρατούσες συνθήκες και 

συνθήκες και ότι, υπό τη γενική διεύθυνση του πλοιάρχου: 

1 Οι αξιωματικοί που είναι υπεύθυνοι για το ρολόι ναυσιπλοΐας είναι υπεύθυνοι για την 

ασφαλή πλοήγηση του πλοίου κατά τις περιόδους της υπηρεσίας τους, όταν είναι φυσικά 

παρόντες στη γέφυρα ναυσιπλοΐας ή σε μια άμεσα συνδεδεμένη τοποθεσία, όπως η αίθουσα 

χαρτών ή η αίθουσα ελέγχου της γέφυρας. 

.2 […] 

.3 Οι αξιωματικοί που είναι υπεύθυνοι για την φυλακή μηχανής, όπως ορίζεται στον Κώδικα 

STCW, υπό την καθοδήγηση του Α’ μηχανικού, θα είναι άμεσα διαθέσιμοι και σε ετοιμότητα για 

να παρευρεθούν στους χώρους μηχανών και, όταν απαιτείται, θα είναι φυσικά παρόντες στα 

μηχανήματα χώρο κατά τις περιόδους ευθύνης τους· 

Ο Κώδικας διευκρινίζει περαιτέρω, στο Μέρος Α - VIII/2 παρ. 24, ότι ο αξιωματικός που είναι 

υπεύθυνος της φυλακής ναυσιπλοΐας πρέπει να κρατά το φυλακή στη γέφυρα και σε καμία 

περίπτωση να μην εγκαταλείπει τη γέφυρα μέχρι να ανακουφιστεί σωστά. Επιπλέον, οι 

κανονισμοί της STCW αναφέρουν ότι: σε καμία στιγμή η γέφυρα δεν πρέπει να αφήνεται χωρίς 

επιτήρηση. Αυτοί οι κανονισμοί προτείνουν ζητήματα συμμόρφωσης που σχετίζονται με την 

περιοδικά μη επανδρωμένη γέφυρα. 
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9.2.3 SOLAS 

Η σύμβαση για την ασφάλεια της ζωής στη θάλασσα βασίζεται στην υπόθεση της ανθρώπινης 

παρουσίας. δηλ. η αρχή της ύπαρξης ναυτικών επί του σκάφους ήταν κεντρική στη δημιουργία 

των κανόνων. Λίγα ζητήματα που σχετίζονται με τη συμμόρφωση προέκυψαν κατά την ερμηνεία 

και τη σύγκριση των σημερινών κανόνων έναντι των περιγραφών των πλοίων A3-B1. Οι 

ειδικευμένοι ναυτικοί στο σκάφος A3-B1 θεωρείται ότι είναι διαθέσιμοι για να εκτελέσουν 

διάφορες ενέργειες ανθρώπινης παρέμβασης που ενσωματώνονται επί του παρόντος στους 

κανονισμούς, όπως χειροκίνητη λειτουργία, έλεγχος και παρακολούθηση, καταστάσεις 

ατυχημάτων και ανταπόκριση σε συναγερμούς. Σύμφωνα με αυτήν την υπόθεση, σχεδόν 

κανένας από τους ισχύοντες κανονισμούς SOLAS δεν εμποδίζει τις λειτουργίες A3-B1 MASS. 

Ωστόσο, οι κανονισμοί δεν αντιμετωπίζουν πιθανούς αναδυόμενους κινδύνους που έχουν 

οριστεί στη μελέτη, οι οποίοι θα πρέπει να αντιμετωπιστούν περαιτέρω. 

Τα κύρια ζητήματα σχετικά με τη συμμόρφωση της SOLAS, όπως αναφέρθηκε, βρέθηκαν σε 

σχέση με την ασφαλή επάνδρωση. δηλ. η απαίτηση συνεχούς παρακολούθησης στους σταθμούς 

ελέγχου και παρακολούθησης γεφυρών. Είναι σημαντικό να λαμβάνονται υπόψη οι κανονισμοί 

της SOLAS σε συνοχή με την υπόθεση ότι θα υπάρχει ελάχιστη επάνδρωση στο πλοίο. Θα 

μπορούσαν να υπάρχουν πολλοί κίνδυνοι που δεν λαμβάνονται υπόψη στους κανονισμούς όταν 

αλλάζει ο ανθρώπινος ρόλος στο πλοίο. Η τρέχουσα σύμβαση SOLAS δεν επαρκεί για να δώσει 

μια καλή ένδειξη για τους κανονισμούς που πρέπει να τροποποιήσουμε για να προσαρμόσουμε 

το πλαίσιο και τη χρήση των αυτόνομων πλοίων. 

9.2.3.1 SOLAS Κεφάλαιο II-1 

Οι κανονισμοί που αφορούν περιοδικά αφύλακτους χώρους μηχανών αναφέρονται στο 

Μέρος Ε και δεν προτείνουν ζητήματα συμμόρφωσης σχετικά με την κατηγορία A3-B1 MASS. 

9.2.3.2 SOLAS Κεφάλαιο II-2 

Σύμφωνα με τους κανονισμούς SOLAS Κεφάλαιο II-2/7.9.3, «Τα επιβατηγά πλοία που 

μεταφέρουν περισσότερους από 36 επιβάτες πρέπει να έχουν τους συναγερμούς 

πυρανίχνευσης για τα συστήματα που απαιτούνται από την παράγραφο 5.2 συγκεντρωμένους 

σε έναν συνεχώς επανδρωμένο κεντρικό σταθμό ελέγχου». Για να μπορεί το πλοίο να έχω ένα( 

STCW Μέρος Α – VIII/2 Μέρος 4-1 Κανονισμός 18) περιοδικά αφύλακτο μηχανοστάσιο, η SOLAS 

απαιτεί έναν συνεχώς επανδρωμένο σταθμό ελέγχου για την παρακολούθηση και την απόκριση 

σε συναγερμούς. Αυτή η απαίτηση είναι συμβατή καθώς οι συναγερμοί θα μπορούσαν να 

σταλούν απευθείας στη γέφυρα πλοήγησης.  

Το θέμα, ωστόσο, προκύπτει όταν η γέφυρα είναι περιοδικά μη επανδρωμένη. Όπως 

συζητήθηκε παραπάνω, αυτό το θέμα θα αποτρέψει τη λειτουργία MASS καθώς έρχεται σε 

άμεση σύγκρουση με τους ισχύοντες κανονισμούς. 
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Όσον αφορά την πυρασφάλεια, η ανθρώπινη παρουσία είναι απαραίτητη για τη διενέργεια 

τακτικών ελέγχων και της απαραίτητης παρακολούθησης. Η απαραίτητη παρουσία πληρώματος 

δεν δηλώνεται πάντα ρητά, αλλά συχνά κρύβεται στην απαιτούμενη λειτουργικότητα, π.χ. στη 

λειτουργία χειροκίνητου εξοπλισμού όπως πυροσβεστικές αντλίες και πυροσβεστικούς 

σωλήνες, χειρισμό οπτικών και ηχητικών συναγερμών και χειροκίνητη επιβεβαίωση κλειστών 

θυρών. Όσον αφορά την πυρασφάλεια, είναι επίσης σημαντικό να ληφθούν υπόψη οι 

αναδυόμενοι κίνδυνοι που προκαλούνται από νέο αυτοματοποιημένο εξοπλισμό, όπως 

πρόσθετη παροχή ρεύματος και αερισμός σε συσκευές που παρουσιάζουν νέες πιθανές πηγές 

πυρκαγιάς. 

 

9.2.3.3 SOLAS Κεφάλαιο III 

Το Κεφάλαιο III της SOLAS σχετικά με τις ναυαγοσωστικές συσκευές δεν παρουσιάζει 

συγκεκριμένα ζητήματα συμμόρφωσης στις περιγραφές των πλοίων μας. Η απαιτούμενη 

τοποθέτηση χειροκίνητου εξοπλισμού πυρόσβεσης και στολών επιβίωσης θα μπορούσε να 

θεωρηθεί τροποποιημένη και προσαρμοσμένη στη θέση, καθώς η σημερινή τοποθέτηση 

τέτοιου εξοπλισμού βασίζεται στην ελάχιστη επάνδρωση ατόμων στη γέφυρα και στο 

μηχανοστάσιο/ή στο σταθμό ελέγχου μηχανημάτων. Οι διατάξεις για την εκπαίδευση έκτακτης 

ανάγκης, την εκκένωση και τις ασκήσεις δεν παρουσιάζουν ρυθμιστικές προκλήσεις, καθώς 

υπάρχει ικανό πλήρωμα στο πλοίο με την απαιτούμενη εκπαίδευση για να χειριστεί αυτές τις 

καταστάσεις. Στην περιγραφή του επιβατηγού πλοίου, οι απαιτήσεις ασφαλούς επάνδρωσης 

λαμβάνονται υπόψη από τον εξοπλισμό πρόσθετου προσωπικού με ευθύνες συμμόρφωσης. Το 

Κεφάλαιο III της SOLAS δεν αποτρέπει τη λειτουργία MASS ή ζητήματα συμμόρφωσης με τους 

κανονισμούς στην κατηγορία A3-B1. 

9.2.3.4 SOLAS Κεφάλαιο V 

Η ασφαλής επάνδρωση απαιτείται από το Κεφάλαιο V της SOLAS, Κανονισμός 14, για να 

διασφαλιστεί ότι όλα τα πλοία είναι επαρκώς και αποτελεσματικά επανδρωμένα. Επιπλέον, 

εναπόκειται στο κράτος σημαίας να εγκρίνει εάν ο αριθμός του προσωπικού και τα απαιτούμενα 

προσόντα είναι επαρκής για την ασφαλή λειτουργία του σκάφους. Αυτή η διαδικασία   

υποστηρίζεται από το ψήφισμα A.1047(27) /15/ του ΙΜΟ, το οποίο παρέχει κατευθυντήριες 

γραμμές για την εφαρμογή των αρχών της ασφαλούς επάνδρωσης. Ωστόσο, αυτοί οι κανονισμοί 

και οι οδηγίες έχουν σχεδιαστεί για συμβατικά πλοία και δεν λαμβάνουν υπόψη το A3-B1. Κατά 

συνέπεια, ο αριθμός του προσωπικού, οι ρόλοι και οι αρμοδιότητες ενός σκάφους A3-B1 θα 

μπορούσαν να διαφέρουν από την ασφαλή επάνδρωση ενός παρόμοιου συμβατικού σκάφους.     

Το σκάφος A3-B1 θα συμμορφώνεται με το Κεφάλαιο V της SOLAS, καθώς υποθέτουμε ότι το 

ειδικευμένο πλήρωμα επί του σκάφους είναι ικανό και ικανό να εκτελέσει λειτουργίες SAR και 

άλλες απαιτούμενες εργασίες. 
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9.2.3.5 MARPOL 

Οι απαιτήσεις της MARPOL είναι απίθανο να παρουσιάσουν προκλήσεις συμμόρφωσης. Οι 

αντιδράσεις σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης λόγω ρύπανσης που περιγράφονται στο Σχέδιο 

Έκτακτης Ανάγκης της Πετρελαϊκής Ρύπανσης του πλοίου (SOPEP) θα πρέπει να προσαρμοστούν 

στις δυνατότητες απόκρισης του πλοίου A3-B1, ανάλογα με τα προσόντα του πληρώματος. 

 

9.2.4 Κύριες προκλήσεις 

Οι κύριες προκλήσεις που εντοπίστηκαν και θα δημιουργήσουν ζητήματα συμμόρφωσης στο 

πλοίο Α3-Β1, όπως προαναφέρθηκε, εντοπίζονται στην αντικατάσταση της συνεχούς 

παρακολούθησης από αυτοματισμούς. Τόσο η COLREG, η STCW όσο και η SOLAS καλύπτουν 

κανονισμούς που απαιτούν συνεχή φυσική παρουσία στη γέφυρα πλοήγησης. Ως εκ τούτου, οι 

ακόλουθοι τέσσερις κανονισμοί προσδιορίζονται για την πρόληψη της λειτουργίας A3-B1. 

• COLREG 72, Pt. Α, Κανόνας 2, Ευθύνη 

• COLREG 72, Pt B, Sec. I, Κανόνας 5, Προσοχή 

• Σύμβαση STCW VIII/2 Οι ρυθμίσεις και οι αρχές για την τήρηση φυλακών πρέπει να 

τηρούνται 

• SOLAS Ch. V/14 Επάνδρωση πλοίου 
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10 ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ EAST-BL 

Τα ακόλουθα υποκεφάλαια εξηγούν τη μεθοδολογία EAST-BL, συμπεριλαμβανομένων των 

κόμβων και της διαδικασίας μελέτης EAST-BL. 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ EAST-BL 

10.1 Βήμα 1: Καθορισμός των στόχων της ανάλυσης της εργασίας η συστήματος 

υπό ανάλυση 

 

 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7: ΒΑΣΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

 
 

Το πρώτο βήμα σε μια εφαρμογή του EAST-BL περιλαμβάνει τον σαφή καθορισμό των στόχων 

της ανάλυσης μαζί με την εργασία ή το σύστημα υπό ανάλυση. 
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Υποθέτουμε ότι τα διάφορα επίπεδα αυτονομίας μπορούν να ερμηνευθούν με βάση αυτό 

που τα διακρίνει από το επόμενο επίπεδο προς τα πάνω ή για την περίπτωση του Α3-Β1, το 

επόμενο επίπεδο κάτω.  

 

 

ΠΊΝΑΚΑΣ 6, ΕΠΙΠΕΔΑ ΑΥΤΟΝΟΜΙΑΣ (DNV-GL, 2018) 
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Έγιναν οι ακόλουθες ερμηνείες και υποθέσεις σχετικά με το επίπεδο αυτονομίας και ελέγχου 

A3-B1: 

• Οι καταστάσεις έκτακτης ανάγκης και τα όρια για τις λειτουργικές παραμέτρους 

προκαθορίζονται ως μέρος του σχεδιασμού και της έννοιας των λειτουργιών (στο 

μέτρο του δυνατού). Αυτό περιλαμβάνει τη διασφάλιση ότι οι λειτουργίες, είτε πλήρως 

αυτοματοποιημένες είτε εκτελούμενες από κοινού από το MASS και τους χειριστές, 

είναι ικανές είτε να επαναφέρουν κανονικές λειτουργίες είτε να εισαγάγουν ένα MRC 

σε περίπτωση που προκύψουν μη φυσιολογικές καταστάσεις. Υποθέτει επίσης ότι το 

σύστημα MASS γνωρίζει τους δικούς του περιορισμούς, δηλ. μπορεί να αναγνωρίσει 

μια κατάσταση που βρίσκεται εκτός των καθορισμένων παραμέτρων του και ότι η 

ασφαλέστερη εναλλακτική είναι η παρέμβαση του χειριστή ή/και της εισαγωγής ενός 

MRC. 

• Η απόδοση MASS είναι αξιόπιστη στο βαθμό που οι χειριστές δεν αναμένεται να 

παρακολουθούν ενεργά το εξωτερικό περιβάλλον ή την κατάσταση οποιωνδήποτε 

λειτουργιών ενώ το σκάφος λειτουργεί στην κανονική του κατάσταση λειτουργίας, 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 13. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 13, (DNV-GL, 2020a) 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

Συναγερμοί ή άλλοι τρόποι ειδοποίησης παρέχονται στον χειριστή μόνο σε περίπτωση που 

το MASS εντοπίσει ότι μία ή περισσότερες από τις αυτόνομες λειτουργίες του έχουν 

υποβαθμιστεί ή εάν αναγνωρίζει ότι βρίσκεται σε κατάσταση όπου η ασφάλεια ή η ασφάλειά 

του απειλείται από εξωτερικούς παράγοντες πέρα από αυτό που είναι σε θέση να χειριστεί 

(δηλαδή ικανότητα διατήρησης κανονικών λειτουργιών). 

Για το επίπεδο Α3 έχουν γίνει οι ακόλουθες παραδοχές: 

• Ενώ ο χειριστής ενημερώνεται σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης ή λειτουργεί έξω από 

το κανονικό παράθυρο λειτουργίας του, το MASS θα εξακολουθεί να λαμβάνει 

αποφάσεις και να προσπαθεί να λάβει μέτρα σε περιπτώσεις όπου ο χειριστής δεν 

παρεμβαίνει. 

• Η παρέμβαση του χειριστή προορίζεται κυρίως για την υποστήριξη του σκάφους είτε 

για 

• την ασφαλή ανάκτηση των κανονικών λειτουργιών σε περιπτώσεις όπου οι 

περιορισμοί στις δυνατότητες MASS από το σχεδιασμό την αναγκάζουν να εισέλθει 

σε ένα MRC, ή 

• εισαγωγή με ασφάλεια σε ένα MRC σε περιπτώσεις όπου οι δυνατότητες MASS 

περιορίζονται από το σχεδιασμό ή οι αυτόνομες λειτουργίες έχουν αποτύχει ή 

υποβαθμιστεί. 

Με την προϋπόθεση ότι δεν γίνεται υπέρβαση των ορίων του συστήματος του πλοίου, ο 

ανθρώπινος έλεγχος γίνεται  ανθρώπινη εποπτεία .  

Θεωρούμε ότι οι χειριστές επί του πλοίου διαθέτουν τα προσόντα σύμφωνα με τις 

απαιτήσεις της STCW που παρέχουν ένα ενιαίο πρότυπο για όλες τις ναυτικές ικανότητες. Ως εκ 

τούτου, διαθέτουν πιστοποιημένη ναυτική ικανότητα ίση με το πλήρωμα σε πλοία παρόμοιου 

μεγέθους και παραγωγής ενέργειας στην ίδια θαλάσσια περιοχή. Επιπλέον, η πρόσθετη 

αρμοδιότητα που απαιτείται για τον συγκεκριμένο τύπο πλοίου παρέχεται από την εταιρεία 

διαχείρισης όπως απαιτείται από τον Κώδικα ISM. 

 

ΣΤΟΧΟΣ:  

Ο στόχος της εργασίας είναι η μελέτη για πλοήγηση πλοίου μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων μικρών αποστάσεων που έχει σχεδιαστεί και λειτουργεί σύμφωνα με την 

κατηγορία MASS A3-B1. Πιο συγκεκριμένα θα αναλυθούν οι κίνδυνοι που ελλοχεύουν στον 

απομακρυσμένο έλεγχο ενός πλοίου επιπέδου αυτονομίας Α3-Β1 όπου ο χειριστής ενώ 

βρίσκεται πάνω στο πλοίο δεν βρίσκεται απαραίτητα στη γέφυρα η στο μηχανοστάσιο του 
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πλοίου για συνεχή επίβλεψη της σωστής λειτουργίας των μηχανήματων. Ο χειριστής 

ενημερώνεται μόνο σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης και μπορεί να παρακάμψει το σύστημα σε 

περίπτωση που κρίνει ο ίδιος απαραίτητο.  

Ως επέκταση αυτής της εστίασης, αξιολογούνται οι ανάγκες για ανθρώπινη παρέμβαση και 

ύπαρξη εφεδρικών συστημάτων( redundancy) για σενάρια όπου το σύστημα αυτοματισμού 

αντιμετωπίζει συνθήκες που υπερβαίνουν τις προκαθορισμένες παραμέτρους του σε σχέση με 

το τι συνιστά τα λειτουργικά του όρια.  

 

10.2 Βήμα 2: Συλλογή δεδομένων 

Μόλις καθοριστούν με σαφήνεια οι στόχοι της ανάλυσης, το επόμενο βήμα περιλαμβάνει τη 

συλλογή στοχευμένων δεδομένων σχετικά με το σύστημα και τη συμπεριφορά του. Τα 

συγκεκριμένα δεδομένα που συλλέγονται εξαρτώνται από τους στόχους της ανάλυσης και τους 

διαθέσιμους πόρους. 

Ωστόσο, η συλλογή δεδομένων για το EAST συνήθως περιλαμβάνει διάφορες μεθόδους, 

συμπεριλαμβανομένων παρατηρήσεων, καταγραφής επικοινωνιών, ταυτόχρονων λεκτικών 

πρωτοκόλλων, δομημένων ή ημιδομημένων συνεντεύξεων (π.χ. η Μέθοδος Κρίσιμης 

Απόφασης), αναλύσεις ενδιάμεσων εργασιών και ανασκόπηση τεκμηρίωσης (π.χ. αναφορές 

περιστατικών, τυπικές διαδικασίες λειτουργίας). 

10.2.1 Χαρακτηριστικά πλοίου 

 

Φορτηγό πλοίο μικρών αποστάσεων 

 

ΕΙΚΟΝΑ 14, (Rolls Royce, 2018b) 
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Τα χαρακτηριστικά, συμπεριλαμβανομένων των διαστάσεων του πλοίου, περιγράφονται 

στον πιο κάτω Πίνακα. Τα χαρακτηριστικά βασίζονται σε ένα πλοίο μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων σχεδιασμένο για δρομολόγιο μικρών αποστάσεων αλλά πιστοποιημένο 

για παγκόσμια λειτουργία (DNV-GL, 2020a). 

Route: Bremerhaven – Kristiansand 

Type: Container feeder 

LOA: 130.00m 

Beam: 20.00m 

Draught: 8.00m 

Tonnage: 8000GT 

Deadweight: 10,000DWT 

Speed:  18kn 

Capacity: 800 TEU 

 

1. Χαρακτηριστικά πλοήγησης 

Το πλοίο μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων εκτελεί μια ναυτιλιακή διαδρομή περίπου 300 

nm μεταξύ Bremerhaven και Kristiansand, η οποία διατέμνει πολλές και πυκνές ναυτιλιακές 

διαδρομές. Μετά την αναχώρηση από το Bremerhaven, το σκάφος εκτίθεται στην κύρια 

ακτοπλοϊκή διαδρομή από την κυκλοφορία προς και από τη Βαλτική Θάλασσα, μέσω του 

καναλιού του Κιέλου. Επιπλέον, υπάρχει κίνηση από και προς τους ποταμούς Έλβα και Βέζερ. 

 

10.2.2 Περιορισμοί καιρού και θαλάσσιας κατάστασης 

Η ναυτιλιακή διαδρομή από το Bremerhaven προς το Kristiansand βρίσκεται στην ανατολική 

πλευρά της Βόρειας Θάλασσας, συμπεριλαμβανομένου του γερμανικού όρμου, της δυτικής 

ακτής της Δανίας και του δυτικού τμήματος του Skagerrak. Όλες αυτές οι περιοχές είναι 

εκτεθειμένες στην ανοιχτή Βόρεια Θάλασσα, η οποία συχνά δέχεται έντονα αιολικά συστήματα 

και δημιουργεί κύματα που θεωρούνται επικίνδυνα κατά τη διέλευση. 

 

10.3 Βήμα 3: Μεταγραφή δεδομένων 

Μόλις συλλεχθούν όλα τα δεδομένα, θα πρέπει να ερμηνευθούν ώστε να μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν κατά τη φάση ανάλυσης EAST. Στη συνέχεια θα πρέπει να κατασκευαστεί 

μια περιγραφή συμβάντος. Αυτή θα πρέπει να εντάσσει το σενάριο σε ένα χρονοδιάγραμμα, 

και θα συμπεριλαμβάνει περιγραφή της δραστηριότητας, των εμπλεκόμενων δρώντων,  τυχόν 
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επικοινωνιών που πραγματοποιήθηκαν και της τεχνολογίας που χρησιμοποιείται. 

Προκειμένου να διασφαλιστεί η εγκυρότητα των δεδομένων, η περιγραφή του συμβάντος θα 

πρέπει να ελεγχθεί από όσο το δυνατόν περισσότερους ειδικούς στο θέμα. 

 

10.3.1 Acronyms 

AIS  Automatic identification system  

COLREG The International Regulations for Preventing Collisions at Sea  

ECDIS Electronic chart display and information system  

FSA Formal Safety Assessment  

IMO International Maritime Organization  

MARPOL The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships  

MASS Maritime Autonomous Surface Ships  

MRC Minimum Risk Condition  

RCM Risk control measure  

SOLAS The International Convention for the Safety of Life at Sea  

STCW 
International Convention on Standards of Training, Certification and  

Watchkeeping for Seafarers  

 

10.3.2 Definitions 

 

A3-B1  
Σκάφος με επίπεδο αυτονομίας Α3 (αυτόνομο) και εξειδικευμένους 
χειριστές επί του σκάφους. 

Agent (Δρώντας) 
Άνθρωποι η μη που εμπλέκονται στην εργασία/σενάριο/σύστημα υπό 
ανάλυση και αλληλοεπιδρούν μεταξύ τους. 

Bridge/deck 
operator  

Observation Operator 

Engine operator  Observation Operator 

Minimum Risk 
Condition (MRC)  

Μια συνθήκη ελάχιστου κινδύνου (MRC) είναι μια κατάσταση στην 
οποία πρέπει να εισέλθει το πλοίο όταν η αυτόματη απομακρυσμένη 
υποδομή αντιμετωπίζει καταστάσεις που δεν είναι εκείνες στις οποίες 
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μπορεί να λειτουργήσει κανονικά, αλλά εξακολουθεί να αναμένεται να 
χειριστεί με ένα αποδεκτό επίπεδο κινδύνου (EMSA, 2020). 

Fallback State 

Μια προκαθορισμένη κατάσταση, εκτός του λειτουργικού ορίου (ODD), 
που μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν δεν είναι δυνατό το σύστημα να 
παραμείνει εντός του επιχειρησιακού ορίου (ODD). Το Fallback State 
εφαρμόζεται ως συνθήκη ελάχιστου κινδύνου (MRC) (Yamada, 2021). 

ODD (Operational 
Design Domain) 

H κατάσταση δηλαδή που είναι σχεδιασμένο το MASS να δουλεύει 
ιδανικά (Yamada, 2021). 

Ελλοχεύοντες 
Κίνδυνοι 

Νέοι κίνδυνοι ή αύξηση των υφιστάμενων κινδύνων λόγω της 
εισαγωγής (εδώ) επιπέδου αυτονομίας και ελέγχου A3-B1 

 

Το βήμα αυτό δεν θα χρησιμοποιηθεί στη παρούσα φάση της μεθοδολογίας αλλά έπειτα από 

τη λήψη των μέτρων διόρθωσης στο Βήμα 11 της μεθοδολογίας, όπου θα χρησιμοποιηθούν οι 

ερωτήσεις που παρουσιάζονται στον Πίνακα για την ανάλυση του σεναρίου της παρούσας 

εργασίας. 

 

10.4 Βήμα 4: Κατασκευή μιας ιεραρχικής ανάλυσης εργασίας για την 

εργασία/σενάριο/σύστημα υπό ανάλυση 

Μόλις συλλεχθούν, μεταγραφούν και επαληθευτούν τα δεδομένα, το επόμενο βήμα 

περιλαμβάνει τη δημιουργία μιας ιεραρχικής ανάλυσης εργασιών (Stanton, 2008) για την 

εργασία/σενάριο/σύστημα υπό ανάλυση.  

 Στη συγκεκριμένη μελέτη δεν θα αναλυθεί σε αυτή τη φάση η ιεραρχική ανάλυση εργασίων 

διότι θεωρούμε το σύστημα MASS υπεύθυνο για όλες τις εργασίες. 

 

10.5 Βήμα 5: Δημιουργία δικτύου εργασιών 

Το πρώτο βήμα ανάλυσης περιλαμβάνει την κατασκευή ενός δικτύου εργασιών. Τα δίκτυα 

εργασιών χρησιμοποιούνται για να αναπαραστήσουν τις εξόδους HTA με τη μορφή ενός δικτύου 

που εμφανίζει βασικές εργασίες και τις σχέσεις μεταξύ τους. Η κατασκευή του δικτύου εργασιών 

περιλαμβάνει τον εντοπισμό εργασιών υψηλού επιπέδου, συνήθως από το πρώτο επίπεδο του. 
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ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 8, ΔΙΚΤΥΟ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 

To δίκτυο εργασιών όπως φαίνεται και στο πιο πάνω σχήμα ξεκινά με τον καθορισμό της 

πορείας του πλοίου οπού κατά την πλεύση σε συνωστισμένη θάλασσα, υπεύθυνος για την 

ασφαλή πλοήγηση του πλοίου είναι το σύστημα MASS οπού έχει την ευθύνη να σχεδιάζει 

άμεσες πορείες και να καθορίζει τις απαραίτητες ταχύτητες του σκάφους με βάση τις 

εξειδικευμένες γνώσεις των τοπικών ανέμων, των καιρικών συνθηκών, του βάθους του νερού, 
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της παλίρροιας, των ρευμάτων και άλλων κίνδυνων. Έπειτα συμβουλεύεται χάρτες, ναυτικούς 

χάρτες, προγνωστικά καιρικών συνθηκών και τον εξοπλισμό πλοήγησης για να προσδιορίσει και 

να καθορίσει τις άμεσες κινήσεις του πλοίου. Το σύστημα MASS πρέπει να κάνει επίσης τους 

απαραίτητους ελέγχους σε όλο τον ηλεκτρονικό εξοπλισμό που βρίσκεται στη γέφυρα καθώς 

και τον έλεγχο των κρίσιμων παραγόντων στο μηχανοστάσιο, παράγοντες που θα αναφερθούν 

και θα εξηγηθούν έπειτα στο κοινωνικό δίκτυο. 

Έπειτα αφού το σύστημά καθορίσει την πορεία με βάση τους πιο πάνω παράγοντες θα 

ξεκινήσει εφαρμογή του πλάνου για πλοήγηση σε συνωστισμένα νερά που είναι αρχικά η 

επίβλεψη της πορείας του πλοίου έτσι ώστε σε περίπτωση που δεν παρουσιαστεί κίνδυνος 

μπορεί το πλοίο να συνεχίσει κανονικά τη πορεία του και έπειτα να δώσει τη κατάλληλη 

αναφορά στο σύστημά ενημερώνοντας για τα δεδομένα κατά τη πορεία της πλοήγησης ώστε να 

ξανά κάνει τους απαραίτητους υπολογισμούς με βάση τα κριτήρια και τους παράγοντες που 

έχουν αναφερθεί πιο πάνω για να είναι έτοιμο να ξανά μπει στη διαδικασία προετοιμασίας νέου 

σχεδίου εάν το πλοίο βρεθεί σε συνωστισμένα νερά κατά τη πορεία της πλεύσης του. 

Η επίβλεψη του συστήματος αφορά την εύρεση της θέσης των πλοίων που βρίσκονται κοντά 

ώστε να θέσει τα όρια της ασφαλούς ζώνης που προδιαγράφεται ότι πρέπει να τηρεί με βάση 

των κανονισμών σε πλοήγηση σε συνωστισμένα νερά.  

Αν δεν υπάρχει πιθανότητα σύγκρουσης με κάποιο κοντινό πλοίο, το πλοίο διατηρεί την 

πορεία του. Αν υπάρξει πιθανότητα σύγκρουσης, τότε το σύστημά στέλνει ειδοποίηση στους 

αρμοδίους της γέφυρας και του μηχανοστασίου ώστε να πάνε στις θέσεις τους και να είναι σε 

ετοιμότητα. 

Το σύστημά στέλνει ειδοποιήσεις στα πλοία που βρίσκονται κοντά και ξεκινά τις κατάλληλες 

μανούβρες [ελιγμούς] ώστε να αποφευχθεί η σύγκρουση. Έπειτα  στέλνονται όλες οι 

πληροφορίες από όλη τη διαδικασία αποφυγής σύγκρουσης ώστε να χρησιμοποιηθούν ως 

δεδομένα από το σύστημά και το σύστημά MASS για μετέπειτα χρήση τους όταν το πλοίο ξανά 

εισέλθει σε συνωστισμένα νερά. 
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10.6 Βήμα 6: Δημιουργία κοινωνικού δικτύου 

 

 
ΔΙΆΓΡΑΜΜΑ 9, ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ 

 

10.6.1 Επάνδρωση πλοίου και ευθύνες 

Το Σχήμα περιγράφει την ελάχιστη επάνδρωση που προτείνεται για ένα πλοίο μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων που έχει σχεδιαστεί και λειτουργεί σύμφωνα με το επίπεδο αυτονομίας 

Α3-Β1. Όλη η ευθύνη γέφυρας/καταστρώματος διαιρείται σε δύο χειριστές γέφυρας/ 

καταστρώματος και όλη η ευθύνη μηχανοστασίου ανατίθεται σε δύο χειριστές μηχανοστασίου. 

Αυτό επιτρέπει στο προσωπικό να εργάζεται σε βάρδιες 12 ωρών και να διατηρεί συνεχή 

επίβλεψη των αντίστοιχων τμημάτων του. Η περαιτέρω μείωση της επάνδρωσης θα ήταν 
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δύσκολη λόγω του τρόπου λειτουργίας, καθώς το ταξίδι υπερβαίνει τις 12 ώρες. Επιπλέον, το 

τμήμα τροφοδοσίας θεωρείται ότι έχει αφαιρεθεί εντελώς, κάτι που απαιτεί από όλα τα μέλη 

του πληρώματος να είναι υπεύθυνα για την προετοιμασία του φαγητού τους. 

 

ΠΊΝΑΚΑΣ 7, ΡΟΛΟΙ ΧΕΙΡΙΣΤΩΝ (DNV-GL, 2020a) 

Department  Title  No.  STCW  Responsibility  

Bridge/Deck  
Bridge/deck 

operators 
2 

II/2 
II/5 

Navigational supervision  
Cargo and deck operation  
Daily maintenance and operation of Deck 
machinery  
Daily maintenance and operation of Bridge 
equipment  
Daily preparation of food, general cleaning    

Engine  
Engine 

operators 
2 

III/2 
III/5 
III/6 

Daily maintenance and operation of machinery  
Daily maintenance and operation electrical 
systems   
Daily preparation of food, general cleaning    

Total  4   

 

10.6.2 Φιλοσοφία επάνδρωσης γέφυρας 

Το έργο των ελιγμών στο λιμάνι θεωρείται επιχείρηση υψηλού κινδύνου λόγω της εγγύτητας 

με την ακτή και άλλα σκάφη. Κατά τη διάρκεια αυτής της λειτουργίας, η Γέφυρα θα 

επανδρώνεται και θα παρακολουθείται ενεργά από τους Χειριστές Γέφυρας/Καταστρώματος. 

Η φάση αποδέσμευσης θα ξεκινήσει μετά την αναχώρηση από το λιμάνι και πριν από την 

άφιξη στο λιμάνι προορισμού. Ως εκ τούτου, σε αυτό το σενάριο η Γέφυρα θα επανδρωθεί κατά 

την αναχώρηση από το Bremerhaven και πριν από την άφιξη στο Kristiansand. Ο χειριστής θα 

παραμείνει σε «αναμονή» κατά το υπόλοιπο ταξίδι και θα εκτελεί άλλες επιχειρησιακές 

εργασίες. 

Το Σχήμα απεικονίζει το λειτουργικό προφίλ του πλοίου μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων 

το οποίο δείχνει ότι ο χρόνος που δαπανάται για ελιγμούς στο λιμάνι είναι 2%. Ως εκ τούτου, η 

γέφυρα απαιτείται να είναι επανδρωμένη μόνο για το 2% της συνολικής λειτουργίας. Για τον 
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υπόλοιπο χρόνο το πλοίο είτε βρίσκεται υπό διέλευση είτε εκτελεί μεταφορά φορτίου στο 

λιμάνι, κάτι που δεν απαιτεί ενεργή ανθρώπινη συμμετοχή. 

 

ΠΊΝΑΚΑΣ 8: ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΠΛΟΙΟΥ (SAFEMASS, 2020) 

 

Time in Port 24 hours (57%) 

Port maneuveuring 

time 
1 hour (2%) 

Transit time 17 hours (41%) 

Total turnaround 

time 
42 hours 

Manning 

characteristic 

Bridge manned during Port 

maneuvering 

 

10.7 Βήμα 7: Δημιουργία δικτύων πληροφοριών 

Το επόμενο βήμα της αρχικής ανάλυσης EAST-BL περιλαμβάνει την κατασκευή δικτύων 

πληροφοριών για το σενάριο υπό ανάλυση. 

 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 10, ΔΙΚΤΥΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
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Τα δίκτυα πληροφοριών απεικονίζουν τις πληροφορίες ή τις έννοιες που διέπουν την 

επίγνωση της κατάστασης και τις σχέσεις μεταξύ τους. 

Οι πληροφορίες μπορεί να σχετίζονται χρονικά ή χωρικά με χειριστή ή εργασίες ή και τα δύο. 

Στη περίπτωση μας ο κύριος χειριστής θεωρούμε ότι είναι το σύστημα MASS. Με αυτόν τον 

τρόπο είναι δυνατό να δημιουργηθεί μια εικόνα για το ποιος ξέρει τι, πότε και πώς σχετίζεται 

αυτό με την εργασία εκτέλεση. Αυτή η έννοια περιλαμβάνει τις δραστηριότητες της γέφυρας και 

τις πληροφορίες που χρησιμοποιεί το σύστημα μας ως βάση για ανάπτυξη πληροφοριών για τον 

κάθε παράγοντα όπως φαίνεται στο πιο πάνω σχήμα.  

Για το σκοπό αυτό, ολόκληρη η περιγραφή παρουσιάζεται στο δίκτυο πληροφοριών ως η 

μονάδα ανάλυσης και δεν είναι οι χειριστές αλλά το υπό διερεύνηση σύστημα. Βλέποντας το 

σύστημα ως σύνολο, έχει σημασία αν οι χειριστές να κατέχουν αυτές τις πληροφορίες, ώστε να 

μπορούν να τις χρησιμοποιήσουν την κατάλληλη στιγμή. Οι ανθρώπινοι δρώντες δεν απαιτείται 

να γνωρίζουν τα πάντα, υπό την προϋπόθεση ότι το σύστημα έχει τις πληροφορίες με κάποια 

μορφή. 

Όπως δείχνει το πιο πάνω σχήμα, το δίκτυο πληροφοριών έχει 10 κόμβους. 

 

10.8 Βήμα 8: Δημιουργία σύνθετων δικτύων 

Τα σύνθετα δίκτυα χρησιμοποιούνται για τη διερεύνηση των σχέσεων μεταξύ εργασιών, 

χειριστών και πληροφοριών και κατασκευάζονται με συνδυασμό των διαφορετικών δικτύων. 

Για παράδειγμα, μια εργασία ανά δίκτυο δρώντα μπορεί να κατασκευαστεί συνδυάζοντας την 

εργασία και το κοινωνικό δίκτυο για να δείξει ποιες εργασίες αναλαμβάνονται από ποιους 

δρώντες. 

Πλήρως σύνθετο δίκτυο που εμφανίζει πληροφορίες από δρώντες και σχετικές με εργασίες 

(συνδυασμένη εργασία, κοινωνικό δίκτυο και δίκτυο πληροφοριών). 

Για αναλύσεις EAST-BL δεν είναι απαραίτητη η παραγωγή σύνθετων δικτύων. Ωστόσο, είναι 

χρήσιμο να κατασκευαστούν δίκτυα πληροφοριών εργασίας και κοινωνικών πληροφοριών, 

καθώς αυτά δείχνουν ποιες πληροφορίες διαβιβάζονται μεταξύ εργασιών και μεταξύ δρώντων. 

 



 

 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 11: ΣΥΝΘΕΤΟ ΔΙΚΤΥΟ 

 



 

10.9 Βήμα 9: Διακοπή συνδέσμων στο δίκτυο εργασιών και προσδιορισμός των 

κίνδυνών 

Μόλις ολοκληρωθούν τα δίκτυα, το δίκτυο εργασιών υποβάλλεται πρώτα στη διαδικασία 

EAST-BL. Αυτό περιλαμβάνει τη συστηματική διακοπή κάθε μιας από τις σχέσεις μεταξύ των 

εργασιών στο δίκτυο εργασιών και τον εντοπισμό των κινδύνων που προκύπτουν όταν οι 

σχετικές πληροφορίες από το δίκτυο πληροφοριών δεν μεταφέρονται μεταξύ των εργασιών.  

 

10.9.1 Σύνδεσμοι EAST-BL 

10.9.1.1 Προγραμματισμός πορείας του πλοίου (σύνδεσμος EAST-BL 1.1) 

Ο προγραμματισμός ταξιδιού γίνεται με βάση το αυτόνομο σύστημα χωρίς παρέμβαση του 

χειριστή, έτσι υπάρχει κίνδυνος το σύστημα να κάνει λάθος σχετικά με κάποια απόφαση που 

σχετίζεται με το προγραμματισμό του ταξιδιού. Επειδή ο χειριστής δεν είναι υποχρεωμένος να 

ελέγξει το σύστημα, σε περίπτωση καταιγίδας η κατάκλυσης δεν έχει αρκετό χρόνο να 

μεταφερθεί στο χώρο που χρειάζεται για να αντιμετωπίσει την κατάσταση. 

10.9.1.2 Συντήρηση και επισκευή εξοπλισμού μηχανοστασίου (σύνδεσμος EAST-BL 1.2) 

Το πλήρωμα θεωρούμε πως θα εκτελέσει ως ένα βαθμό συντήρηση και επισκευή. Ωστόσο, 

λόγω των χαμηλών επιπέδων επάνδρωσης είναι πιθανό η συντήρηση να είναι ανεπαρκής, 

επηρεάζοντας ανάλογα την αξιοπιστία του εξοπλισμού. Πιθανοί κίνδυνοι μπορεί να είναι η 

ανεπαρκής ή εσφαλμένη συντήρηση από το πλήρωμα που δεν είναι εξοικειωμένο με 

αντικείμενα που αφήνονται στο σκάφος και τον εξοπλισμό που αφήνεται σε μη ασφαλή 

κατάσταση (π.χ. καταπακτές που δεν έχουν κλείσει σωστά, βαλβίδες σε λανθασμένη θέση κ.λπ.).  

Οι κίνδυνοι μπορεί να μην είναι κρίσιμοι για το MASS, αλλά λόγω του χαμηλότερου επιπέδου 

επάνδρωσης μπορεί να είναι λιγότερες οι ευκαιρίες για τους χειριστές MASS να εντοπίσουν 

τέτοιους κινδύνους (π.χ. λιγότερο συχνές επιθεωρήσεις). 

10.9.1.3 Αναγνώριση πλοίων στη περιοχή (σύνδεσμοι EAST-BL 3.1, 3.2, 3.3) 

Τα συστήματα πλοήγησης δίνουν ανακριβείς θέσεις παραπλεόντων πλοίων λόγω απώλειας 

GNSS(Global Navigational Satellite System) ή μπλοκαρίσματος της συσκευής. Αυτό μπορεί να 

γίνει λόγω κακής συντήρησης των συστημάτων στη γέφυρα ενός πλοίου που σχετίζονται με τη 

αναγνώριση της θέσης του ιδίου του πλοίου όσο και των γειτονικών πλοίων. Αυτό θα έχει ως 

αποτέλεσμα όπως φαίνεται στο κόμβο 3.1 να γίνει λάθος αναγνώριση της ασφαλούς ζώνης στη 

οποία μπορεί να πλεύσει το πλοίο υπό συνθήκες συνωστισμένων νερών και να προκληθεί 

πρόσκρουση. Το κεντρικό σύστημα που δίνει όλες τις πληροφορίες για δημιουργία ροής 

πληροφοριών για αναγνώριση πλοίων και ασφαλούς ζώνης μπορεί να μην είναι σωστά 

ενημερωμένο είτε λόγω κακής συντήρησης η λανθασμένων δεδομένων που έχουν δοθεί στο 
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σύστημα για τη περιοχή που πλέει το πλοίο λόγω λάθους τόσο τους ιδίου του συστήματος MASS 

όσο και των χειριστών του που δεν έχουν κάνει σωστή αναβάθμιση του συστήματος ώστε να 

μπορεί να πλεύσει στο συγκεκριμένο περιβάλλον υπό ασφαλές συνθήκες. 

Απότομες εναλλαγές στον καιρό όπως άνεμοι η κύματα μπορεί να δημιουργήσουν 

λανθασμένη βάση δεδομένων όσο αφορά τη ταχύτητα η άλλους παράγοντες όπως φαίνονται 

στο δίκτυο πληροφοριών και το σύστημα να μην πραγματοποιήσει τη πιο ασφαλή λειτουργία 

για αποφυγή πρόσκρουσης η προσάραξης. 

Το σύστημα MASS ακόμα και αν διεξάγει σωστά όλες τις λειτουργίες του με τα σωστά 

δεδομένα όσο αφορά τη αναγνώριση των υπολοίπων πλοίων στη περιοχή, μπορεί τα γειτονικά 

πλοία να μην δώσουν σωστές πληροφορίες σχετικά με τη θέση τους. Τα αλλά πλοία μπορεί να 

καθυστερήσουν να δώσουν τις απαραίτητες πληροφορίες και επειδή οι χειριστές δεν είναι 

υποχρεωμένοι να βρίσκονται στη θέση τους για να αντιμετωπίσουν μια κατάσταση ,ο χρόνος 

μέχρι να αναγνωρίσει το σύστημα ότι με βάση τα δεδομένα που πήρε από τα άλλα πλοία πρέπει 

να πραγματοποιήσει τις απαραίτητες ενέργειες, θα να είναι καθοριστικός για το κατά πόσο θα 

προκληθεί πρόσκρουση η όχι. 

Το σύστημα λόγω υψηλής πυκνότητας κυκλοφορίας δεν είναι σε θέση να κάνει σωστή 

ανάλυση της περιοχής και δεν μπορεί να προβλέψει σωστά την επόμενη κίνηση, κάτι που μπορεί 

να γίνει λόγω ελλιπής βάσης δεδομένων για διάφορες συνθήκες πλοήγησης όσο αφορά την 

πυκνότητα κυκλοφορίας είτε την σωστή αναγνώριση πλοίων με βάση το μέγεθος τους διότι 

μπορεί μικρά σκάφη να μην γίνουν αντιληπτά από το σύστημα και το MASS δεν είναι σε θέση 

να επικοινωνήσει με τα άλλα πλοία. 

Το σύστημα MASS εκτελεί λανθασμένη δρομολόγηση λόγω καιρού και δεν ανιχνεύει και 

αξιολογεί τους τοπικούς κινδύνους πλοήγησης, Το σύστημα δεν αναγνωρίζει την απόκλιση 

μεταξύ των πραγματικών και προβλεπόμενων καιρικών καταστάσεων. 

 

10.9.1.4 Αποφυγή σύγκρουσης  (σύνδεσμος EAST-BL 4) 

Ο κίνδυνος σχετίζεται με την ικανότητα του συστήματος MASS να προβλέψει και να χειριστεί 

τις μεταβαλλόμενες συνθήκες πλοήγησης σε συνδυασμό με την πορεία σύγκρουσης με άλλα 

σκάφη. Στο σενάριο που εξετάζουμε για πλοήγηση σε συνωστισμένα νερά το πλοίο πιθανότατα 

θα είχε τη γέφυρα επανδρωμένη με τον χειριστή MASS διαθέσιμο στα χειριστήρια, έτοιμο να 

επέμβει. Αυτός ή αυτή θα ήταν ακόμα αντιμέτωπος με ένα δύσκολο έργο της παρακολούθησης 

του εξωτερικού περιβάλλοντος εκτός από τη συνεχή αξιολόγηση για την απόδοση του 

συστήματος MASS. Η ανάγκη παρέμβασης για την επίλυση μιας πιθανής σύγκρουσης μπορεί να 

προκύψει σε σύντομο χρονικό διάστημα. Αυτό απαιτεί την ικανότητα του χειριστή MASS να 

εισέρχεται γρήγορα στον βρόχο αυτοματισμού και να αναλαμβάνει τον έλεγχο. Επιπλέον, τα 
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φυσικά χειριστήρια και η διεπαφή ανθρώπου-μηχανής πρέπει να σχεδιαστούν έτσι ώστε 

υποστηρίζει τέτοιες ενέργειες. Εάν αυτό λείπει, η πιθανότητα ανθρώπινου λάθους θα μπορούσε 

να είναι σημαντική. 

 

10.9.1.5 Επικοινωνία μεταξύ πλοίων (σύνδεσμος EAST-BL 4.1) 

Σε περίπτωση που το άλλο σκάφος σκόπιμα δεν συμμορφώνεται με τους κανόνες, για 

παράδειγμα λόγω υπερβολικής εξάρτησης στους αυτοματοποιημένους ελιγμούς MASS 

(πιστεύει ότι το MASS θα αποφεύγει πάντα τις συγκρούσεις), η επικοινωνία μπορεί να μην είναι 

πάντα μια ισχυρή ασφάλεια. Τόσο το MASS όσο και άλλα εμπλεκόμενα σκάφη μπορεί να 

αποτύχουν στην επικοινωνία. Τα άλλα σκάφη μπορεί να αποτύχουν να επικοινωνήσουν για 

πολλούς από τους ίδιους λόγους που συμβαίνουν σφάλματα πλοήγησης, π.χ. λόγω του ύπνου 

του αξιωματικού που παρακολουθούσε, βλάβη του εξοπλισμού επικοινωνίας τους, γλωσσικές 

προκλήσεις κ.λπ. Το MASS μπορεί να είναι ανεπιτυχές στην επικοινωνία λόγω τεχνικών λόγων ή 

αστοχίες λογισμικού στο αυτοματοποιημένο σύστημα επικοινωνίας. Μπορεί επίσης να είναι σε 

θέση να επικοινωνούν, αλλά το κάνουν άσχημα, με αποτέλεσμα το μήνυμα να μην γίνεται 

κατανοητό από τα άλλα σκάφη.  

 

10.9.1.6 Ικανότητα για ελιγμό (σύνδεσμος EAST-BL 4.2) 

Τα άλλα σκάφη (εκτός του MASS) μπορεί να αποτύχουν στην πλοήγηση λόγω πολλών 

συνήθων αιτιών, όπως οι αξιωματικοί φυλακής που κοιμούνται, απώλεια ικανότητας ελιγμών 

λόγω εμπλοκής  πηδαλίου κ.λπ. Ωστόσο, τα άλλα πλοία μπορεί επίσης να προκαλέσουν μια 

κατάσταση επικίνδυνης προσέγγισης ( close quarter) επειδή δεν είναι πρόθυμα να 

συμμορφώνονται με κανόνες. Οι λόγοι για αυτό μπορεί να είναι ότι βασίζονται πλήρως στο 

MASS για να κάνουν ελιγμούς. Σε περίπτωση που τα άλλα πλοία προηγηθούν με επιτυχία, το 

συμβάν μπορεί ακόμα να ξεκινήσει από το MASS. Επειδή η πλοήγηση εντός της κανονικής 

κατάστασης λειτουργίας εκτελείται αποκλειστικά από το σύστημα αυτοματισμού MASS, οι 

αιτίες μπορούν να αποδοθούν σε λογισμικό πέραν των καθαρά τεχνικών βλαβών π.χ. με το 

σύστημα πρόωσης ή ελέγχου. Το λογισμικό μπορεί να είναι ελαττωματικό από λανθασμένο 

σχεδιασμό, αλλά λάθη μπορούν να εισαχθούν και από ανθρώπινες αλληλεπιδράσεις, π.χ. σε 

περίπτωση προηγηθούν, αλλαγές που έγιναν στη ρύθμιση και τις διαμορφώσεις κ.λπ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9, ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΚΙΝΔΥΝΩΝ EAST-BL 

Αριθμό
ς 
Κινδύν
ων 

Προγραμματι
σμός πορείας 
του πλοίου 
(σύνδεσμος 
EAST-BL 1.1) 

Συντήρηση 
και 
επισκευή 
εξοπλισμού 
μηχανοστα
σίου 
(σύνδεσμος 
EAST-BL 1.2) 
 

Αναγνώρι
ση πλοίων 
στη 
περιοχή 
(σύνδεσμο
ι EAST-BL 
3.1, 3.2, 
3.3) 

Αποφυγή 
σύγκρουσης 
(σύνδεσμος 
EAST-BL 4) 

Επικοινων
ία μεταξύ 
πλοίων 
(σύνδεσμο
ς EAST-BL 
4.1) 

Ικανότητ
α για 
ελιγμό 
(σύνδεσμ
ος EAST-
BL 4.2) 

1. Λάθος 
προγραμματισ
μός ταξιδιού 
λόγω 
αναπάντεχων 
καιρικών 
φαινομένων 

Ανεπαρκής 
ή 
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10.10 Βήμα 10: Διακοπή συνδέσμων στο κοινωνικό δίκτυο και προσδιορισμός  

κινδύνων 

Μόλις αξιολογηθούν οι διακοπές του δικτύου εργασιών, το κοινωνικό δίκτυο υποβάλλεται 

στη διαδικασία EAST-BL. Αυτό περιλαμβάνει τη συστηματική διακοπή κάθε μιας από τις σχέσεις 

μεταξύ των δρώντων στο κοινωνικό δίκτυο και τον εντοπισμό των κινδύνων που προκύπτουν 

όταν οι σχετικές πληροφορίες από το δίκτυο πληροφοριών δεν μεταφέρονται μεταξύ των 

δρώντων. Είναι σημαντικό να σημειωθεί εδώ ότι οι δρώντες μπορεί να είναι τόσο ανθρώπινοι 

όσο και μη.  

Εξ ορισμού, με το A3-B1 το σύστημα MASS είναι υπεύθυνο για τη διατήρηση σωστής 

λειτουργίας χωρίς οποιαδήποτε ανθρώπινη εμπλοκή, εφόσον λειτουργεί εντός των ορίων για 

ομαλή λειτουργία. Ο χειριστής MASS μένει περιοδικά εκτός «βρόχου αυτοματισμού» για 

μικρότερες ή μεγαλύτερες χρονικές περιόδους, που σημαίνει ότι δεν εποπτεύει ή παρακολουθεί 

το σύστημα εκτός εάν ειδοποιηθεί γι' αυτό. Οι ειδοποιήσεις, όπως προειδοποιήσεις και 

συναγερμοί, παρέχονται όταν το MASS αναγνωρίσει ότι βρίσκεται εκτός προκαθορισμένων 

παραμέτρων ή σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. 

Ο διαθέσιμος χρόνος για να αποκτήσει ο χειριστής έλεγχο της κατάστασης, προτού δυνητικά 

χρειαστεί να αποφασίσει αν και πώς θα παρέμβει, εξαρτάται από το πώς ορίζονται αυτές οι 

παράμετροι και τι αποτελεί έκτακτη ανάγκη. Ένα παράδειγμα αυτού είναι το πόσο νωρίς 

ειδοποιείται ο χειριστής MASS σε περίπτωση σύγκρουσης πλοίου. 

Υποθέτουμε ότι το MASS A3-B1 γνωρίζει ποιες είναι αυτές οι παράμετροι και είναι ικανό να 

αναγνωρίζει πότε απαιτείται βοήθεια χειριστή. Οι παράμετροι μπορεί να είναι δυναμικές, για 

παράδειγμα με το να είναι πιο συντηρητικό για μέρη ενός ταξιδιού που θεωρούνται πιο κρίσιμα 

από άλλα, π.χ. περιοχές με πιο συχνά φαινόμενα συνωστισμένων νερών. Το όριο για την 

ειδοποίηση του χειριστή MASS μπορεί έτσι να γίνεται μικρότερο όταν το περιβάλλον είναι 

περίπλοκο και απρόβλεπτο. 

Ωστόσο, το A3-B1 αντιπροσωπεύει το υψηλότερο επίπεδο αυτοματισμού και εξ ορισμού 

υποθέτουμε ότι ο χειριστής MASS προορίζεται κυρίως να παρακάμψει το σύστημα μόνο σε 

περίπτωση που υπερβαίνουν τις παραμέτρους των ορίων. Αυτό υποδηλώνει ότι η ανθρώπινη 

παρέμβαση συμβαίνει μόνο στις σπάνιες περιπτώσεις. 

 

10.10.1 Χειριστές Γέφυρας/Καταστρώματος 

Οι Χειριστές MASS ενδέχεται να μην συγκεντρωθούν έγκαιρα στη γέφυρα. Αυτό θα μπορούσε 

να συμβεί αν μόνο ένας χειριστής είναι σε υπηρεσία και το φορητό σύστημα συναγερμού 

αποτυγχάνει ή για κάποιο λόγο είναι λειτουργικά μη διαθέσιμο (π.χ. χαμένη, νεκρή μπαταρία 
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κ.λπ.). Εάν ο χειριστής MASS εκτός υπηρεσίας δεν είναι επίσης διαθέσιμος, για παράδειγμα 

κοιμάται, είναι άρρωστος ή τραυματισμένος, το συμβάν μπορεί να κλιμακωθεί απαρατήρητο. 

Οι χειριστές MASS μπορούν επίσης να καθυστερήσουν να φτάσουν στη γέφυρα, παρά την 

ενημέρωση σχετικά με την εκδήλωση. Αυτό μπορεί να συμβεί εάν οι χειριστές βρίσκονται πολύ 

μακριά, σε σύγκριση με το πόσο νωρίς ειδοποιούνται από το σύστημα συναγερμού. Μπορεί 

επίσης να παρεμποδιστεί η μετάβαση τους, π.χ. εάν εκτελούν εργασίες σε δυσπρόσιτες 

τοποθεσίες. 

Ακόμα κι αν ο χειριστής MASS προστρέξει με επιτυχία στη γέφυρα σε ελάχιστο χρόνο και 

αποκτήσει πρόσβαση για τα συστήματα επικοινωνίας και τις πληροφορίες πλοήγησης, 

ενδέχεται να αποτύχουν στο να επικοινωνήσουν με άλλα σκάφη. Η επιτυχής επικοινωνία είναι 

πιθανό να βασίζεται στο MASS όταν ο χειριστής έχει αρκετό χρόνο διαθέσιμο για να αποκτήσει 

επαρκή επίγνωση της κατάστασης. Οι αιτίες που μπορούν να εμποδίσουν τους χειριστές MASS 

να συγκεντρωθούν έγκαιρα στη γέφυρα μπορούν επίσης να προκαλέσουν δυσκολίες στην  

συνειδητοποίηση της κατάστασης. Αυτό μπορεί να συμβεί και από προβληματικές διεπαφές 

ανθρώπου-μηχανής  που εμφανίζουν πληροφορίες πλοήγησης αλλά δεν το κάνουν με την 

απαιτούμενη ταχύτητα, π.χ. λόγω πολυπλοκότητας ή ανάγκης για υπερβολική πλοήγηση μεταξύ 

των σχετικών εικόνων σε κατάσταση συνωστισμένων νερών. 

Υποθέτοντας μια έγκαιρη άφιξη, απειλές για την επιτυχή επικοινωνία μπορεί να προκληθούν 

από το MASS όταν οι δεξιότητες των χειριστών υποβαθμίζονται από την έλλειψη εξοικείωσης 

με την εργασία λόγω αυτοματισμού και/ή να μην αντιμετωπίζουν παρόμοιες καταστάσεις είτε 

μέσω εκπαίδευσης είτε σε πραγματικές συνθήκες λειτουργίας. 

Άλλες επιρροές μπορεί να είναι ο φόρτος εργασίας και η έλλειψη σαφών διαδικασιών ή 

άλλων οδηγιών. Τέτοιοι παράγοντες μπορούν να αναγκάσουν τον χειριστή να αγνοήσει τον 

συναγερμό και τις οδηγίες σχετικά με τη συγκέντρωση στη γέφυρα. Επιπλέον, εάν ο συναγερμός 

δεν είναι σαφής σχετικά με την κρισιμότητα του συμβάντος. 

Τα κύρια προβλήματα που εντοπίστηκαν κατά την εκτέλεση της εργασίας, αφορούν την λήψη 

πληροφοριών του πληρώματος από τα διάφορα όργανα ναυσιπλοΐας που βρίσκονται στη 

γέφυρα και την εποπτεία των μηχανημάτων αυτών.  

Τρία παραδείγματα σφαλμάτων που σχετίζονται με την λήψη πληροφοριών τόσο από το 

σύστημα MASS όσο και από τους χειριστές του είναι: 

▪ η λάθος ανάγνωση ενός οργάνου  

▪ η λάθος ερμηνεία μιας ηχώ στο ραντάρ ακόμα και αν δεν υπάρχει πραγματικά κάτι 

▪ η λάθος μέτρηση σε ναυτικό χάρτη 

  Με βάση τα πιο πάνω, είναι πολύ σημαντικό το προσωπικό της γέφυρας να συνεργάζεται 

στενά με το αυτόνομο σύστημα MASS , τόσο σε ένα συγκεκριμένο πόστο εποπτείας ή 
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παράλληλα σε διαφορετικά πόστα, καθώς οι αποφάσεις που λαμβάνονται είναι 

αλληλεξαρτώμενες. Επίσης η ομάδα της γέφυρας διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη διατήρηση 

της επικοινωνίας με το μηχανοστάσιο και τους υπόλοιπους χώρους εργασίας που λειτουργούν 

στο πλοίο. Η ροή πληροφοριών μεταξύ του προσωπικού της γέφυρας μπορεί να τροποποιηθεί 

ανάλογα με το σχεδιασμό της γέφυρας, τον βαθμό αυτοματισμού και της σύστασης του 

προσωπικού. Οι απαιτήσεις των πληροφοριών παραμένουν ίδιες. 

 

10.10.2 Χειριστές Μηχανοστασίου 

Οι Χειριστές του Μηχανοστασίου μπορεί να ειδοποιηθούν έγκαιρα αλλά λόγω της 

πολυπλοκότητας ενός Μηχανοστασίου σε ένα πλοίο να μην έχουν αρκετό χρόνο να 

μεταφερθούν στο χώρο που χρειάζεται αντιμετώπιση. Μπορεί λόγω των συνθήκων όπως καπνοί 

στο μηχανοστάσιο ή θόρυβοί οι χειριστές να μην μπορούν να διακρίνουν τη πηγή που χρειάζεται 

αντιμετώπιση με αποτέλεσμα αυτή η καθυστέρηση να προκαλέσει πυρκαγιά που είναι ο κύριος 

κίνδυνος που μπορεί να προκληθεί σε ένα Μηχανοστάσιο. 

 Αυτού του είδους η αστοχία ενδέχεται να είναι δαπανηρή για τον διαχειριστή του πλοίου 

λόγω καθυστερήσεων στην προγραμματισμένη διαδρομή του σκάφους, ζημιών σε μηχανήματα 

ή ακόμα απαιτήσεις από εταιρείες ρυμούλκησης. Η κύρια βλάβη της πρόωσης θα μπορούσε 

επίσης να είναι η αιτία μιας σύγκρουσης ως αποτέλεσμα και ανεπαρκούς  επικοινωνίας με 

κοντινά σκάφη. 

Η βλάβη της κύριας μηχανής του σκάφους μπορεί να προκληθεί από προβλήματα στο 

σύστημα καυσίμου που μπορεί να προέρχονται από ρωγμές και διαρροές στους σωλήνες 

καυσίμου σε  ακατάλληλη  επεξεργασίας καυσίμου, σε διαρροές στη βαλβίδα αέρα εκκίνησης, 

σε μπλοκάρισμα των κινούμενων μερών της κύριας μηχανής σε βλάβη στο ηλεκτρικό σύστημα 

λόγω ψευδών συναγερμών, ανθρώπινο λάθος λόγω κακού χειρισμού και ακατάλληλη 

συντήρηση και παρακολούθηση από το σύστημα MASS. 

 

10.11 ΒΗΜΑ 11: Προσδιορισμός Μέτρων Ελέγχου Επικινδυνότητας 

Το τελικό στάδιο της διαδικασίας είναι να προτείνονται στρατηγικές διαχείρισης κινδύνου 

για τους εντοπισθέντες κινδύνους.  

Θα εισάγουμε τα RCMs (Risk Control Measures), μέτρα, τα οποία θα πρέπει να λαμβάνονται 

υπόψη ώστε να μπορούν να περιορίσουν την επικινδυνότητα ώστε να μην εισέλθει το πλοίο σε 

Fallback State και αφορούν την κατάσταση ODD.  Η μετάβαση μέχρι την Κατάσταση Ελάχιστου 

Κινδύνου (MRC) (κατάσταση όπου ο κίνδυνος ατυχήματος είναι αρκετά χαμηλός) γίνεται ως 

αντίμετρο όταν συμβαίνει ένα γεγονός που δεν επιτρέπει την ασφαλή πλοήγηση (DNV, 2020).  
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Σε περίπτωση πλοίων, είναι δύσκολο να οριστεί ομοιόμορφα μια κατάσταση στην οποία ο 

κίνδυνος ατυχημάτων σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης είναι αρκετά χαμηλός (MRC σε 

περίπτωση έκτακτης ανάγκης) διότι τα πλοία επηρεάζονται από κύματα και παλίρροιες και 

μπορούν να παρασυρθούν εάν σταματήσει η κύρια μηχανή. Επίσης, αγκυροβόληση για να μείνει 

σε μία θέση μπορεί μάλλον να θέσει σε κίνδυνο την κατάσταση του σκάφους σε ορισμένες 

περιπτώσεις.  

Είναι πολύ σημαντικό για την αξιολόγηση της ασφάλειας να γίνει επαλήθευση του ODD 

(Operational Design Domain), η κατάσταση δηλαδή που είναι σχεδιασμένο το MASS να δουλεύει 

ιδανικά συμπεριλαμβανομένων των γεωγραφικών συνθηκών, των περιβαλλοντικών συνθηκών, 

παρουσία υποστήριξης από την ξηρά, κ.λπ., και υπό ποιες συνθήκες λειτουργεί το σύστημα , 

καθώς και τον τρόπο μεταφοράς εργασιών σε πλήρωμα (fallback state) όταν το σύστημα δεν 

μπορεί να λειτουργήσει σωστά λόγω απόκλισης από το ODD (Yamada, 2021). 

 

10.11.1 Εξασφάλιση Ισχυρής Επικοινωνίας μεταξύ MASS και άλλων σκαφών 

Η μεθοδολογία EAST-BL εντόπισε αρκετές προκλήσεις που σχετίζονται με τη χρήση της 

αυτοματοποιημένης επικοινωνίας ως  προστασία για την αποφυγή σύγκρουσης μεταξύ σκαφών.  

Η επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων είναι από τη φύση της περίπλοκη – μπορεί να υπάρχει 

μεγάλος βαθμός διακύμανσης που είναι αναμενόμενο λόγω διαφορών στη γλώσσα και τον 

πολιτισμό, καθώς και από ανάγκες επικοινωνίας. Τα μέτρα διόρθωσης θα πρέπει να στοχεύουν 

στο να κάνουν την επικοινωνία πιο ισχυρή και προβλέψιμη. Μια λύση θα μπορούσε να είναι η 

κατασκευή του συστήματος MASS ώστε να είναι ικανό να επικοινωνεί με τη χρήση τυπικών 

φράσεων θαλάσσιας επικοινωνίας (SMCP). Για ένα επιπλέον επίπεδο ασφάλειας, μια δεύτερη 

και ακόμη απλούστερη μορφή επικοινωνίας θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την πρόληψη 

ή τον μετριασμό καταστάσεων έκτακτης ανάγκης. Οι λύσεις θα εξαρτηθούν σε μεγάλο βαθμό 

από τη διαθέσιμη τεχνολογία, όχι μόνο για εφαρμογή και χρήση σε MASS, αλλά και για άλλους 

τύπους σκαφών. 

Σε ένα A3-B1 MASS, η επικοινωνία θα πρέπει να γίνεται πιο ισχυρή με τους παρακάτω 

τρόπους: 

• Παροχή λύσεων που διευκολύνουν τον χειριστή MASS: 

o να ακούει την τρέχουσα και προηγούμενη επικοινωνία με άλλα πλοία και 

o προβολή βασικών πληροφοριών πλοήγησης από άλλες τοποθεσίες εκτός από 

τη γέφυρα. 

• Ειδοποίηση του χειριστή MASS σχετικά με: 

o έναρξη επικοινωνίας μεταξύ MASS και άλλων σκαφών, 

o αποτυχημένη επικοινωνία ή βλάβες στο σύστημα επικοινωνίας σε φορητή 

συσκευή συναγερμού (αν δεν βρίσκεται ήδη στη γέφυρα). 
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10.11.2 Εξασφάλιση  ότι οι χειριστές MASS είναι ικανοί για συγκέντρωση στη γέφυρα η στο 

μηχανοστάσιο όταν απαιτείται 

Ένας από τους κύριους κινδύνους για το επίπεδο A3-B1 είναι ότι οι χειριστές MASS δεν θα 

μπορούν να συγκεντρωθούν στη γέφυρα η στο μηχανοστάσιο ή να φτάσουν πολύ αργά για να 

εκτελέσουν τις απαιτούμενες εργασίες με αξιόπιστο τρόπο. Ο συνδυασμός χαμηλής 

επάνδρωσης και υψηλού επιπέδου αυτονομίας περιλαμβάνει χρονικές περιόδους όπου η 

γέφυρα είναι μη επανδρωμένη. Σε τέτοιες περιπτώσεις, το σύστημα MASS θα πρέπει να 

ειδοποιήσει τον χειριστή MASS ότι πρέπει να συγκεντρωθεί στη γέφυρα άμεσα. 

  Και για τις τρεις έννοιες του πλοίου που περιγράφονται σε αυτήν την αναφορά, τα 

χειριστήρια και οι ενδείξεις πληροφοριών που χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση και 

τον έλεγχο του συστήματος βρίσκονται στη γέφυρα. Έτσι, σε περίπτωση που ο χειριστής MASS 

αποτύχει να προστρέξει εγκαίρως, δεν θα μπορεί να επέμβει και να παρακάμψει το σύστημα 

MASS σε περίπτωση που λειτουργεί εκτός λειτουργικών παραμέτρων ή εισέλθει σε καταστάσεις 

έκτακτης ανάγκης. Εάν ο χειριστής MASS φτάσει αργά, ενδέχεται να μην είναι σε θέση να 

αποκτήσει την απαραίτητη επίγνωση της κατάστασης για να λάβει τις σωστές αποφάσεις και να 

ενεργήσει ανάλογα. Αρκετά από τα αναγνωρισμένα μέτρα διόρθωσης στοχεύουν επομένως στο 

να διασφαλίσουν ότι ο χειριστής MASS είναι διαθέσιμος για να είναι παρών στη γέφυρα έγκαιρα 

και πριν την στιγμή στην οποία αναμένεται να παρέμβει. 

Ένα μέτρο διόρθωσης είναι να παρέχεται στον χειριστή MASS μια φορητή συσκευή 

συναγερμού με υψηλή αξιοπιστία και διαθεσιμότητα. Αυτό περιλαμβάνει τόσο μια διαδραστική 

οθόνη πληροφοριών για κείμενο συναγερμού και άλλες κρίσιμες πληροφορίες, καθώς και ένα 

ηχείο για ηχητικούς συναγερμούς ή σκοπούς επικοινωνίας.  

Συγκεκριμένα, η διαθεσιμότητα και η αξιοπιστία μιας τέτοιας συσκευής θα πρέπει να 

διασφαλίζεται μέσω: 

• Ρουτινών και διαδικασιών που εφαρμόζονται για τον τρόπο χρήσης της συσκευής, 

συμπεριλαμβανομένου και του πότε να μεταφέρεται. 

• Μέσων για τη στερέωση της συσκευής στη φόρμα εργασίας (π.χ. στολή λέβητα). 

• Για όλες τις αναμενόμενες συνθήκες εργασίας: 

o Επαρκές οπτικό και ακουστικό σήμα,  

o Υψηλή ποιότητα, φιλικότητα προς το χρήστη και επαρκής βαθμολογία IP,  

o Ισχυρά σήματα σε όλες τις περιοχές που επισκέπτονται οι χειριστές, 

• Ειδοποίηση χειριστή εκτός υπηρεσίας σε περίπτωση που δεν επιβεβαιωθεί ο 

συναγερμός του εν υπηρεσία. 

Ένα άλλο μέτρο διόρθωσης είναι να διασφαλιστεί ότι ο χειριστής MASS καθίσταται 

διαθέσιμος με τη χρήση σαφών ρουτινών και διαδικασιών για το πότε πρέπει να συγκεντρωθεί 

ή να είναι παρών στη γέφυρα για την επίβλεψη της λειτουργίας (ανεξαρτήτως συναγερμού). 
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Αυτό είναι σχετικό για λειτουργίες όπου το περιβάλλον μπορεί να αλλάξει γρήγορα και υπάρχει 

περιορισμένος ή καθόλου χρόνος για να προσέλθει στη γέφυρα. Παραδείγματα μπορεί να είναι 

η πλεύση σε περιοχές με συνωστισμένα νερά. Με την επίβλεψη της λειτουργίας, η επίγνωση της 

κατάστασης του χειριστή MASS θα λαμβάνεται συνεχώς και παράλληλα με το σύστημα MASS. 

Πρέπει να θεσπιστούν διαδικασίες για: 

• Πότε πρέπει να συγκεντρώνεται, να είναι κοντά ή να είναι παρών στη γέφυρα. 

• Απρόβλεπτα που διασφαλίζουν την παρουσία στη γέφυρα σε περίπτωση που 1 στους 

2 χειριστές MASS (εντός τμήματος) δεν διατίθενται. 

Το επίπεδο A3-B1 περιλαμβάνει την παρουσία ειδικευμένων χειριστών στο MASS. Υποτίθεται 

ότι οι χειριστές είναι πιστοποιημένοι σύμφωνα με το STCW και τους παρέχεται πρόσθετη ειδική 

εκπαίδευση MASS για την αντιστάθμιση των αναγκών ικανοτήτων που επί του παρόντος δεν 

καλύπτονται από τους ισχύοντες κανονισμούς. Αυτό δεν έχει διευκρινιστεί, αλλά θα μπορούσε 

να σχετίζεται με την κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του αυτοματισμού. Ωστόσο, οι θέσεις 

εργασίας εξακολουθούν να χωρίζονται σε κατηγορίες Bridge και Engine, υποδεικνύοντας ότι 

κάθε ρόλος έχει μοναδικές ικανότητες με μικρή επικάλυψη. Έχοντας μόνο δύο χειριστές σε 

υπηρεσία και μόνο δύο με παρόμοιες ικανότητες, οι λειτουργίες είναι ευάλωτες σε καταστάσεις 

όπου ένας από τους χειριστές έχει καταστραφεί, για παράδειγμα λόγω τραυματισμού ή 

ασθένειας. Ως εκ τούτου, ένα μέτρο διόρθωσης θα μπορούσε να είναι η παροχή 

διασταυρούμενης εκπαίδευσης για ορισμένες ικανότητες, έτσι ώστε όλοι οι χειριστές MASS να 

έχουν την ελάχιστη επάρκεια δεξιοτήτων και γνώσεων που απαιτούνται για τη διατήρηση 

ασφαλών λειτουργιών. 

10.11.3 Βεβαίωση ότι η μη εξοικείωση και η πολυπλοκότητα της εργασίας δεν βλάπτουν την 

ανθρώπινη απόδοση 

Λόγω του υψηλού επιπέδου αυτοματισμού και της σπάνιας ανθρώπινης συμμετοχής που 

είναι εγγενής στο επίπεδο A3-B1, υπάρχει ο κίνδυνος αρκετές από τις εργασίες που 

παρουσιάζονται στον χειριστή MASS να είναι άγνωστες και, σε ορισμένες περιπτώσεις, 

πολύπλοκες. Ένας άλλος κίνδυνος είναι η υποβάθμιση του συνόλου δεξιοτήτων των χειριστών 

MASS λόγω περιορισμένης πρακτικής στην πραγματική ζωή. 

Τα μέτρα διόρθωσης για τη διαχείριση της αγνώστων και της πολυπλοκότητας των εργασιών 

μπορεί να διαφέρουν ανάλογα με το πλαίσιο στο οποίο εμφανίζεται. Για εργασίες που 

εκτελούνται σε σχετικά ασφαλές περιβάλλον και με αρκετό διαθέσιμο χρόνο, οι διαδικασίες σε 

συνδυασμό με εκπαίδευση που αποσκοπούν στην αύξηση της γνώσης του συστήματος (π.χ. 

μαθήματα) μπορούν να επιτρέψουν αξιόπιστη απόδοση χειριστή . Ένα παράδειγμα είναι η 

αντιμετώπιση ενός σφάλματος στον κατά τα άλλα αυτοματοποιημένο προγραμματισμό 

ταξιδιού ή στον υπολογισμό ευστάθειας πριν από την αναχώρηση. 
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Για εργασίες που εκτελούνται σε πιο έντονες συνθήκες και με περιορισμένο διαθέσιμο χρόνο, 

η εκπαίδευση που αποσκοπεί στη βελτίωση του συνόλου των δεξιοτήτων χειριστή θα ήταν πιο 

επωφελής. Αυτό αναφέρεται σε σωματικές και γνωστικές δεξιότητες που απαιτούνται για π.χ. 

ελιγμός ενός σκάφους με ασφάλεια σε καταστάσεις όπου δεν υπάρχει χρόνος για σχεδιασμό ή 

χρήση διαδικασιών. Για ιδιαίτερα σπάνια και εξαιρετικά κρίσιμα σενάρια, η χρήση 

προσομοιωτών θα ήταν χρήσιμη. Ο χειριστής MASS θα μπορούσε επίσης να εκπαιδεύεται κατά 

τη διάρκεια κανονικών λειτουργιών εκτελώντας χειροκίνητες ενέργειες με ελάχιστη ή καθόλου 

βοήθεια από τον αυτοματισμό. Αυτό θα βοηθήσει στην πρόληψη της υποβάθμισης των 

δεξιοτήτων. 

 

• Παροχή στους χειριστές MASS επαρκή εκπαίδευση στον αυτοματισμό συστημάτων 

MASS, συμπεριλαμβανομένου: 

o Η ικανότητα εκτέλεσης διαγνωστικών συστημάτων σε κρίσιμες χρονικές 

καταστάσεις. 

o Δημιουργία γνώσης για την αξιοπιστία του συστήματος MASS και την 

πρόληψη/μετριασμό αστοχιών. 

επίγνωση της κατάστασης. 

• Παροχή στον χειριστή MASS η ευκαιρία να φέρει το σκάφος σε ένα ασφαλές 

λειτουργία σε περίπτωση που είναι αβέβαιο/δύσπιστο για το αποτέλεσμα από 

αυτοματοποιημένες ενέργειες. 

 

Μια πλήρης λίστα με RCMs που πρέπει να λαμβάνονται για λειτουργία ODD του πλοίου 

παρέχονται στον πιο κάτω πινάκα. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10, ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΩΝ RCMS 

Νo. RCMs 

01 
Το σύστημα MASS θα πρέπει να μπορεί να ερμηνεύει ηχητικά και φωτεινά σήματα από άλλα 
σκάφη σύμφωνα με τον κανόνα 34 της COLREG. 

02 

Τύπος/κατάσταση/δυνατότητες MASS προς μετάδοση σε άλλα σκάφη π.χ. με AIS ή φώτα 
πλοήγησης. 

Το MASS θα πρέπει να μπορεί να υποδεικνύει τις προθέσεις ελιγμών του με ηχητικά και φωτεινά 
σήματα όπως ορίζεται στον κανόνα 34 της COLREG. 

03 
Ο χειριστής MASS να ειδοποιείται για ανεπιτυχή επικοινωνία σε φορητή συσκευή συναγερμού 
(αν δεν βρίσκεται ήδη στη γέφυρα). 



 91 

Νo. RCMs 

04 Ο χειριστής MASS να ειδοποιείται αμέσως σε περίπτωση βλάβης στο σύστημα επικοινωνίας. 

05 

Σύστημα MASS για επικοινωνία με άλλα σκάφη σε εύθετο χρόνο, διανέμοντας και μεταδίδοντας 
μηνύματα VHF σύμφωνα με τις τυπικές Φράσεις Θαλάσσιας Επικοινωνίας (SMCP). 

Τα συστήματα MASS θα πρέπει να μπορούν να αναμεταδίδουν την εισερχόμενη ραδιοφωνική 
κίνηση (VHF) σε έναν χειριστή MASS (εάν είναι μέρος λειτουργίας) και να επιτρέπουν την 
επικοινωνία ανθρώπου-ανθρώπου με άλλα σκάφη. 

Οι χειριστές MASS να ενημερώνονται όταν το σύστημα MASS ξεκινά επικοινωνία με άλλα σκάφη. 

Παροχή μέσων έτσι ώστε να είναι εύκολο για τον χειριστή MASS να ακούει την επικοινωνία με 
άλλα σκάφη από πρόσθετες τοποθεσίες εκτός από τη γέφυρα. 

06 
Εξοπλισμός επικοινωνίας σε συνδυασμό με οθόνες που δείχνουν πληροφορίες πλοήγησης που 
βρίσκονται σε θέση επιπλέον της γέφυρας. 

07 Συνδυασμός εκπαίδευσης και της πραγματικής εμπειρίας πεδίου με εξοπλισμό επικοινωνίας. 

08 

Ξεκάθαρες ρουτίνες και διαδικασίες για το πότε πρέπει να συγκεντρώνονται / να βρίσκονται 
κοντά/ή να είναι παρόντες στη γέφυρα. Κριτήρια παρουσίας μπορεί να είναι η πυκνότητα 
κυκλοφορίας, οι αστοχίες ή οι περιορισμοί στο σύστημα αυτοματισμού, οι καιρικές συνθήκες και 
ορατότητα, το βάθος του νερού, το πλάτος διέλευσης και η διαθεσιμότητα υποδομής. 

Φορητό σύστημα συναγερμού για την ένδειξη της κρισιμότητας αστοχίας/συμβάντος. 

09 

Εξασφάλιση υψηλής αξιοπιστίας και διαθεσιμότητας φορητής συσκευής συναγερμού, με; 
- ρουτίνα για να μεταφέρουν πάντα τη συσκευή 
- ασφαλής προσάρτηση της συσκευής 
- επαρκές φως και ηχητικό σήμα 
- καλή ποιότητα και επαρκής βαθμολογία IP 
- καλά σήματα σε περιοχές που επισκέπτονται οι χειριστές 
- Ο χειριστής εκτός υπηρεσίας να ειδοποιείται εάν δεν επιβεβαιωθεί συναγερμός 

Ξεκάθαρες ρουτίνες για τον τρόπο δράσης σε περίπτωση που δεν υπάρχει 1 στους 2 χειριστές 
γέφυρας MASS. 

10 
Ο χρόνος μέχρι την προειδοποίηση ή/και τους συναγερμούς θα πρέπει να ορίζεται από το πόσο 
μακριά από τη γέφυρα (ή άλλο σταθμό ελέγχου) βρίσκεται ο χειριστής. 

11 
Το σύστημα MASS θα πρέπει να παρέχει στον χειριστή MASS πληροφορίες για τους λόγους που 
έχει βασίσει την επιλογή του. 

12 
Εξασφάλιση υψηλού βαθμού χρηστικότητας στον εξοπλισμό επικοινωνίας και τις σχετικές 
διεπαφές ανθρώπινης μηχανής 

13 
Παροχή στον χειριστή MASS επαρκή εκπαίδευση στον αυτοματισμό συστημάτων MASS, 
συμπεριλαμβανομένου. 
διαγνωστικά συστήματος σε κρίσιμες καταστάσεις 

14 
Ο χειριστής MASS να εκτελεί αυτοματοποιημένες λειτουργίες χειροκίνητα σε τακτά χρονικά 
διαστήματα για να διασφαλίζει την εξοικείωση των εργασιών και του συστήματος. Υποστήριξη 
με λίστες ελέγχου και διαδικασίες. 
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Νo. RCMs 

Βεβαίωση ότι οι ρουτίνες/ τα χρονοδιαγράμματα βάρδιων έχουν βελτιστοποιηθεί για μείωση του 
φόρτου εργασίας, ώστε όλοι οι απαραίτητοι έλεγχοι συστήματος να μπορούν να εκτελούνται με 
αξιόπιστο τρόπο. 

Βεβαίωση ότι οι συναγερμοί κατηγοριοποιούνται και ιεραρχούνται για την αποφυγή πλημμύρας 
συναγερμών και ότι η παρουσίαση συναγερμών (κείμενο, σειρά και διαθεσιμότητα) βασίζεται 
στην κρισιμότητα των μεμονωμένων και συνδυασμένων συναγερμών. 

15 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να ενημερώνει τον χειριστή για τις προθέσεις/αναμενόμενο 
αποτέλεσμα μιας λειτουργίας πριν από την έναρξη της λειτουργίας. 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να παρέχει στον χειριστή αρκετές πληροφορίες για να μπορέσει ο 
χειριστής να επικυρώσει την ορθότητα της εν λόγω λειτουργίας. 

16 
Ο χειριστής MASS θα πρέπει να είναι υποχρεωμένος να επανεξετάσει και να εγκρίνει το σχέδιο 
ταξιδιού πριν από την αναχώρηση. 

 

10.12 Βήμα 12: Περιγραφή Μέτρων Διόρθωσης 

Αφού έχει ολοκληρωθεί η καταγραφή των Μέτρων Ελέγχου Επικινδυνότητας [RCM],  με τη 

βοήθεια ειδικών γίνονται συνεντεύξεις CDM (Critical Decision Making Model) με τις ερωτήσεις 

που βρίσκονται στο Βήμα 3 της μεθοδολογίας. Οι συνεντεύξεις αυτές χρησιμοποιούνται για να 

αναλυθούν ποσοτικά τα Μέτρα Ελέγχου Επικινδυνότητας [RCΜ] που καταγράφηκαν στο Βήμα 

11  της μεθοδολογίας και με βάση ένα κλασσικό μοντέλο ανάλυσης ρίσκου να τοποθετηθούν με 

βάση την αποτελεσματικότητα τους και με βάση τη σημαντικότητα της επίδρασης που θα έχει 

η τυχόν αστοχία των αντιστοίχων RCM. 

Η ανάλυση των μέτρων αυτών θα γίνει από 3 ειδικούς ώστε να περιορίσουμε τη μεγάλη 

απόκλιση στο τελικό αποτέλεσμα το οποίο θα βασιστεί στο χειρότερο σενάριο μεταξύ των 

απαντήσεων που θα δώσουν οι ειδικοί.  

Ένα κλασσικό μοντέλο ανάλυσης ρίσκου φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα, εμείς αντικαθιστούμε 

τη κλίμακα σχετικά με τη πιθανότητα να συμβεί ένα γεγονός με το πόσο αποτελεσματική είναι 

μια Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας [MRC] στη επίτευξη του στόχου μας που είναι η 

ασφαλές πλοήγηση ενός αυτόνομου πλοίου βαθμού Α3-Β1 σε συνωστισμένα νερά. Η κλίμακα 

των επιπτώσεων αναφέρεται σε τυχόν αστοχία των αντιστοίχων Μέτρων Ελέγχου 

Επικινδυνότητας [RCM]. 
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ΠΊΝΑΚΑΣ 11, ΚΛΑΣΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΡΙΣΚΟΥ 

 
 

Για να φτάσουμε στο τελικό αποτέλεσμα θα γίνουν 3 πίνακες ανάλυσης και τοποθέτησης των 

Καταστάσεων Ελάχιστης Επικινδυνότητας με βάση τις απαντήσεις των 3 ειδικών και στο τέλος 

θα δημιουργηθεί το τελικό διάγραμμα που θα δείχνει το τελικό αποτέλεσμα από την ανάλυση 

των συνεντεύξεων CDM. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12: ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ RCMS ΚΑΙ MRCS. 

 
 



 

Critical Decision Making Model (CDM) 

ΕΙΔΙΚΟΣ 1: NAYΠΗΓΟΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 13, ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΕΙΔΙΚΟ 1 

No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

01 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
μπορεί να ερμηνεύει ηχητικά 
και φωτεινά σήματα από άλλα 
σκάφη σύμφωνα με τον κανόνα 
34 της COLREG. 

SEVERE 

Το MASS σε περίπτωση αστοχίας του 
συγκεκριμένου RCM θα πρέπει να μειώσει 
άμεσα ταχύτητα και με εφεδρικό σύστημα να 
εκπέμψει ή να δηλώσει προς περιπλέοντα 
πλοία ότι βρίσκεται σε κατάσταση 
ακυβερνησίας. Ταυτόχρονα να ενεργοποιήσει 
άλλα εφεδρικά συστήματα εφόσον υπάρχουν 
για να επανέλθει η φυσιολογική λειτουργία 
[ODD] και να καλέσει άμεσα στην γέφυρα τον 
χειριστή. Εφόσον δε υπάρχει η δυνατότητα το 
MASS να εξέλθει του διαύλου ναυσιπλοΐας 
ώστε να μην καταστεί κίνδυνος για την 
ναυσιπλοΐα [navigational hazard]. 

EFFECTIVE 

 

02 

Τύπος/κατάσταση/δυνατότητε
ς MASS προς μετάδοση σε άλλα 
σκάφη π.χ. με AIS ή φώτα 
πλοήγησης. 

SEVERE 

Το MASS σε περίπτωση αστοχίας του 
συγκεκριμένου RCM θα πρέπει να μειώσει 
άμεσα ταχύτητα και με εφεδρικό σύστημα να 
εκπέμψει ή να δηλώσει προς περιπλέοντα 
πλοία ότι βρίσκεται σε κατάσταση 
ακυβερνησίας. Ταυτόχρονα να ενεργοποιήσει 
άλλα εφεδρικά συστήματα εφόσον υπάρχουν 
για να επανέλθει η φυσιολογική λειτουργία 
[ODD] και να καλέσει άμεσα στην γέφυρα τον 
χειριστή. Εφόσον δε υπάρχει η δυνατότητα το 

EFFECTIVE 

 



 95 

No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

MASS να εξέλθει του διαύλου ναυσιπλοΐας 
ώστε να μην καταστεί κίνδυνος για την 
ναυσιπλοΐα [navigational hazard]. 

Το MASS θα πρέπει να μπορεί 
να υποδεικνύει τις προθέσεις 
ελιγμών του με ηχητικά και 
φωτεινά σήματα όπως ορίζεται 
στον κανόνα 34 της COLREG. 

SEVERE 

Το MASS σε περίπτωση αστοχίας του 
συγκεκριμένου RCM θα πρέπει να μειώσει 
άμεσα ταχύτητα και με εφεδρικό σύστημα να 
εκπέμψει ή να δηλώσει προς περιπλέοντα 
πλοία ότι βρίσκεται σε κατάσταση 
ακυβερνησίας. Ταυτόχρονα να ενεργοποιήσει 
άλλα εφεδρικά συστήματα εφόσον υπάρχουν 
για να επανέλθει η φυσιολογική λειτουργία 
[ODD] και να καλέσει άμεσα στην γέφυρα τον 
χειριστή. Εφόσον δε υπάρχει η δυνατότητα το 
MASS να εξέλθει του διαύλου ναυσιπλοΐας 
ώστε να μην καταστεί κίνδυνος για την 
ναυσιπλοΐα [nnavigational hazard]. 

EFFECTIVE 

 

03 

Ο χειριστής MASS να 
ειδοποιείται για ανεπιτυχή 
επικοινωνία σε φορητή 
συσκευή συναγερμού (αν δεν 
βρίσκεται ήδη στη γέφυρα). 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να υπάρχει 
η δυνατότητα ειδοποίησης του χειριστή με 
άλλα μέσα όπως π.χ. σύστημα δημόσιων 
ανακοινώσεων [PA  System] ή και άλλα 
συστήματα συναγερμού. 

VERY EFFECTIVE 

 

04 

Ο χειριστής MASS να 
ειδοποιείται αμέσως σε 
περίπτωση βλάβης στο 
σύστημα επικοινωνίας. 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να υπάρχει 
η δυνατότητα ειδοποίησης του χειριστή με 
άλλα μέσα όπως π.χ. σύστημα δημόσιων 
ανακοινώσεων [PA  System] ή και άλλα 
συστήματα συναγερμού. 

VERY EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

05 

Σύστημα MASS για επικοινωνία 
με άλλα σκάφη σε άμεσο χρόνο, 
διανέμοντας και μεταδίδοντας 
μηνύματα VHF σύμφωνα με τις 
τυπικές Φράσεις Θαλάσσιας 
Επικοινωνίας (SMCP). 

MODERATE 

Σε περίπτωση αστοχίας τα παραπλέοντα 
πλοία θα πρέπει να ενημερωθούν και 
ταυτόχρονα ο χειριστής να μεταβεί στην 
γέφυρα. 

VERY EFFECTIVE 

 

Τα συστήματα MASS θα πρέπει 
να μπορούν να αναμεταδίδουν 
την εισερχόμενη ραδιοφωνική 
κίνηση (VHF) σε έναν χειριστή 
MASS (εάν είναι μέρος 
λειτουργίας) και να επιτρέπουν 
την επικοινωνία ανθρώπου-
ανθρώπου με άλλα σκάφη. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
επικοινωνίας 

VERY EFFECTIVE 

 

Οι χειριστές MASS να 
ενημερώνονται όταν το 
σύστημα MASS ξεκινά 
επικοινωνία με άλλα σκάφη. 

MODERATE 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
ενημέρωσης 

VERY EFFECTIVE 

 

Παροχή μέσων έτσι ώστε να 
είναι εύκολο για τον χειριστή 
MASS να ακούει την 
επικοινωνία με άλλα σκάφη 
από πρόσθετες τοποθεσίες 
εκτός από τη γέφυρα. 

MODERATE 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
επικοινωνίας 

VERY EFFECTIVE 

 

06 
Εξοπλισμός επικοινωνίας σε 
συνδυασμό με οθόνες που 
δείχνουν πληροφορίες 

MINOR 
Σε περίπτωση αστοχίας ο χειριστής θα πρέπει 
να ενημερωθεί για να μεταβεί στην γέφυρα. 

 
EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

πλοήγησης που βρίσκονται σε 
θέση επιπλέον της γέφυρας. 

07 

Συνδυασμός εκπαίδευσης και 
της πραγματικής εμπειρίας 
πεδίου με εξοπλισμό 
επικοινωνίας. 

SEVERE 

Σε περίπτωση έλλειψης των συγκεκριμένων 
στοιχείων θα πρέπει να υπάρχει η 
δυνατότητα υποστήριξης με άλλους τρόπους 
από την ξηρά [τηλεχειρισμός] 

 
INEFFECTIVE 

 

08 

Ξεκάθαρες ρουτίνες και 
διαδικασίες για το πότε πρέπει 
να συγκεντρώνονται/ να 
βρίσκονται κοντά/ή να είναι 
παρόντες στη γέφυρα. Κριτήρια 
παρουσίας μπορεί να είναι η 
πυκνότητα κυκλοφορίας, οι 
αστοχίες ή οι περιορισμοί στο 
σύστημα αυτοματισμού, οι 
καιρικές συνθήκες και 
ορατότητα, το βάθος του νερού, 
το πλάτος διέλευσης και η 
διαθεσιμότητα υποδομής. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

Φορητό σύστημα συναγερμού 
για την ένδειξη της 
κρισιμότητας 
αστοχίας/συμβάντος. 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
ενημέρωσης για την κρισιμότητα της 
κατάστασης, σήμανση γενικού συναγερμού 
πλοίου 

EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

09 

Εξασφάλιση υψηλής 
αξιοπιστίας και διαθεσιμότητας 
φορητής συσκευής 
συναγερμού, με; 
ρουτίνα για να μεταφέρουν 
πάντα τη συσκευή 
ασφαλής προσάρτηση της 
συσκευής 
επαρκές φως και ηχητικό σήμα 
καλή ποιότητα και επαρκής 
βαθμολογία IP 
καλά σήματα σε περιοχές που 
επισκέπτονται οι χειριστές 
- Ο χειριστής εκτός υπηρεσίας 
να ειδοποιείται εάν δεν 
επιβεβαιωθεί συναγερμός 

SIGNIFICANT 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
ενημέρωσης για την κρισιμότητα της 
κατάστασης [σήμανση γενικού συναγερμού 
πλοίου?] 

EFFECTIVE 

 

Ξεκάθαρες ρουτίνες για τον 
τρόπο δράσης σε περίπτωση 
που δεν υπάρχει 1 στους 2 
χειριστές γέφυρας MASS. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

10 

Ο χρόνος μέχρι την 
προειδοποίηση ή/και τους 
συναγερμούς θα πρέπει να 
ορίζεται από το πόσο μακριά 
από τη γέφυρα (ή άλλο σταθμό 
ελέγχου) βρίσκεται ο χειριστής. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

11 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
παρέχει στον χειριστή MASS 
πληροφορίες για τους λόγους 
που έχει βασίσει την επιλογή 
του. 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
διασφαλίζεται ότι ο χειριστής θα μπορεί με 
εναλλακτικά συστήματα να έχει επίγνωση της 
κατάστασης 

EFFECTIVE 

 

12 

Εξασφάλιση υψηλού βαθμού 
χρηστικότητας στον εξοπλισμό 
επικοινωνίας και τις σχετικές 
διεπαφές ανθρώπινης μηχανής 

SEVERE 

Εξασφάλιση στην φάση σχεδιασμού και 
πιστοποίησης του εξοπλισμού. Η εκπαίδευση 
του χειριστή θα πρέπει να επιτρέπει τον 
χειρισμό και σε περιπτώσεις ανωμαλιών. 

NEUTRAL 

 

13 

Παροχή στον χειριστή MASS 
επαρκή εκπαίδευση στον 
αυτοματισμό συστημάτων 
MASS. 

SEVERE 

Ύπαρξη σχετικών προτύπων εκπαίδευσης και 
πιστοποίησης χειριστών MASS θα μειώσει 
συμβάντα και ατυχήματα. Σε αντίθετη 
περίπτωση η εναλλακτική κατάσταση θα είναι 
η εμπλοκή χειρισμού και από την ξηρά. 

EFFECTIVE 

 

14 

Ο χειριστής MASS να εκτελεί 
αυτοματοποιημένες 
λειτουργίες χειροκίνητα σε 
τακτά χρονικά διαστήματα για 
να διασφαλίζει την εξοικείωση 
των εργασιών και του 
συστήματος. Υποστήριξη με 
λίστες ελέγχου και διαδικασίες. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

Βεβαίωση ότι οι ρουτίνες/ τα 
χρονοδιαγράμματα βάρδιων 
έχουν βελτιστοποιηθεί για 
μείωση του φόρτου εργασίας, 
ώστε όλοι οι απαραίτητοι 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

έλεγχοι συστήματος να 
μπορούν να εκτελούνται με 
αξιόπιστο τρόπο. 

Βεβαίωση ότι οι συναγερμοί 
κατηγοριοποιούνται και 
ιεραρχούνται για την αποφυγή 
κορεσμού λόγω συναγερμών 
και ότι η παρουσίαση 
συναγερμών (κείμενο, σειρά 
και διαθεσιμότητα) βασίζεται 
στην κρισιμότητα των 
μεμονωμένων και 
συνδυασμένων συναγερμών. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

15 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
ενημερώνει τον χειριστή για τις 
προθέσεις/αναμενόμενο 
αποτέλεσμα μιας λειτουργίας 
πριν από την έναρξη της 
λειτουργίας. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει ο χειριστής 
θα πρέπει να προειδοποιείται με ανάλογο 
συναγερμό για λήψη εναλλακτικών μέτρων 

EFFECTIVE 

 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
παρέχει στον χειριστή αρκετές 
πληροφορίες για να μπορέσει ο 
χειριστής να επικυρώσει την 
ορθότητα της εν λόγω 
λειτουργίας. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει ο χειριστής 
θα πρέπει να προειδοποιείται με ανάλογο 
συναγερμό για λήψη εναλλακτικών μέτρων 

EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

16 

Ο χειριστής MASS θα πρέπει να 
είναι υποχρεωμένος να 
επανεξετάσει και να εγκρίνει το 
σχέδιο ταξιδιού πριν από την 
αναχώρηση. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM]. 

NEUTRAL 

 

 

ΕΙΔΙΚΟΣ 2: NAYΠΗΓΟΣ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 14, ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΕΙΔΙΚΟ 2 

No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

01 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
μπορεί να ερμηνεύει ηχητικά 
και φωτεινά σήματα από άλλα 
σκάφη σύμφωνα με τον κανόνα 
34 της COLREG. 

SIGNIFICANT 

Το MASS σε περίπτωση αστοχίας του 
συγκεκριμένου RCM θα πρέπει να μειώσει 
άμεσα ταχύτητα και με εφεδρικό σύστημα να 
εκπέμψει ή να δηλώσει προς περιπλέοντα 
πλοία ότι βρίσκεται σε κατάσταση 
ακυβερνησίας. Ταυτόχρονα να ενεργοποιήσει 
άλλα εφεδρικά συστήματα εφόσον υπάρχουν 
για να επανέλθει η φυσιολογική λειτουργία 
[ODD] και να καλέσει άμεσα στην γέφυρα τον 
χειριστή. Εφόσον δε υπάρχει η δυνατότητα το 
MASS να εξέλθει του διαύλου ναυσιπλοΐας 
ώστε να μην καταστεί κίνδυνος για την 
ναυσιπλοΐα [navigational hazard]. 

VERY EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

02 

Τύπος/κατάσταση/δυνατότητες 
MASS προς μετάδοση σε άλλα 
σκάφη π.χ. με AIS ή φώτα 
πλοήγησης. 

SEVERE 

Το MASS σε περίπτωση αστοχίας του 
συγκεκριμένου RCM θα πρέπει να μειώσει 
άμεσα ταχύτητα και με εφεδρικό σύστημα να 
εκπέμψει ή να δηλώσει προς περιπλέοντα 
πλοία ότι βρίσκεται σε κατάσταση 
ακυβερνησίας. Ταυτόχρονα να ενεργοποιήσει 
άλλα εφεδρικά συστήματα εφόσον υπάρχουν 
για να επανέλθει η φυσιολογική λειτουργία 
[ODD] και να καλέσει άμεσα στην γέφυρα τον 
χειριστή. Εφόσον δε υπάρχει η δυνατότητα το 
MASS να εξέλθει του διαύλου ναυσιπλοΐας 
ώστε να μην καταστεί κίνδυνος για την 
ναυσιπλοΐα [navigational hazard]. 

EFFECTIVE 

 

Το MASS θα πρέπει να μπορεί 
να υποδεικνύει τις προθέσεις 
ελιγμών του με ηχητικά και 
φωτεινά σήματα όπως ορίζεται 
στον κανόνα 34 της COLREG. 

MODERATE 

Το MASS σε περίπτωση αστοχίας του 
συγκεκριμένου RCM θα πρέπει να μειώσει 
άμεσα ταχύτητα και με εφεδρικό σύστημα να 
εκπέμψει ή να δηλώσει προς περιπλέοντα 
πλοία ότι βρίσκεται σε κατάσταση 
ακυβερνησίας. Ταυτόχρονα να ενεργοποιήσει 
άλλα εφεδρικά συστήματα εφόσον υπάρχουν 
για να επανέλθει η φυσιολογική λειτουργία 
[ODD] και να καλέσει άμεσα στην γέφυρα τον 
χειριστή. Εφόσον δε υπάρχει η δυνατότητα το 
MASS να εξέλθει του διαύλου ναυσιπλοΐας 
ώστε να μην καταστεί κίνδυνος για την 
ναυσιπλοΐα [nnavigational hazard]. 

EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

03 

Ο χειριστής MASS να 
ειδοποιείται για ανεπιτυχή 
επικοινωνία σε φορητή 
συσκευή συναγερμού (αν δεν 
βρίσκεται ήδη στη γέφυρα). 

SIGNIFICANT 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να υπάρχει 
η δυνατότητα ειδοποίησης του χειριστή με 
άλλα μέσα όπως π.χ. σύστημα δημόσιων 
ανακοινώσεων [PA  System] ή και άλλα 
συστήματα συναγερμού. 

EFFECTIVE 

 

04 

Ο χειριστής MASS να 
ειδοποιείται αμέσως σε 
περίπτωση βλάβης στο 
σύστημα επικοινωνίας. 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να υπάρχει 
η δυνατότητα ειδοποίησης του χειριστή με 
άλλα μέσα όπως π.χ. σύστημα δημόσιων 
ανακοινώσεων [PA  System] ή και άλλα 
συστήματα συναγερμού. 

VERY EFFECTIVE 

 

05 

Σύστημα MASS για επικοινωνία 
με άλλα σκάφη σε άμεσο χρόνο, 
διανέμοντας και μεταδίδοντας 
μηνύματα VHF σύμφωνα με τις 
τυπικές Φράσεις Θαλάσσιας 
Επικοινωνίας (SMCP). 

MINOR 

Σε περίπτωση αστοχίας τα παραπλέοντα 
πλοία θα πρέπει να ενημερωθούν και 
ταυτόχρονα ο χειριστής να μεταβεί στην 
γέφυρα. 

EFFECTIVE 

 

Τα συστήματα MASS θα πρέπει 
να μπορούν να αναμεταδίδουν 
την εισερχόμενη ραδιοφωνική 
κίνηση (VHF) σε έναν χειριστή 
MASS (εάν είναι μέρος 
λειτουργίας) και να επιτρέπουν 
την επικοινωνία ανθρώπου-
ανθρώπου με άλλα σκάφη. 

SEVERE 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
επικοινωνίας 

VERY EFFECTIVE 

 

Οι χειριστές MASS να 
ενημερώνονται όταν το 

MODERATE 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
ενημέρωσης 

VERY EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

σύστημα MASS ξεκινά 
επικοινωνία με άλλα σκάφη. 

Παροχή μέσων έτσι ώστε να 
είναι εύκολο για τον χειριστή 
MASS να ακούει την 
επικοινωνία με άλλα σκάφη 
από πρόσθετες τοποθεσίες 
εκτός από τη γέφυρα. 

MINOR 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
επικοινωνίας 

VERY EFFECTIVE 

 

06 

Εξοπλισμός επικοινωνίας σε 
συνδυασμό με οθόνες που 
δείχνουν πληροφορίες 
πλοήγησης που βρίσκονται σε 
θέση επιπλέον της γέφυρας. 

MINOR 
Σε περίπτωση αστοχίας ο χειριστής θα πρέπει 
να ενημερωθεί για να μεταβεί στην γέφυρα. 

 
EFFECTIVE 

 

07 

Συνδυασμός εκπαίδευσης και 
της πραγματικής εμπειρίας 
πεδίου με εξοπλισμό 
επικοινωνίας. 

SIGNIFICANT 

Σε περίπτωση έλλειψης των συγκεκριμένων 
στοιχείων θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα 
υποστήριξης με άλλους τρόπους από την ξηρά 
[τηλεχειρισμός] 

NEUTRAL 

 

08 

Ξεκάθαρες ρουτίνες και 
διαδικασίες για το πότε πρέπει 
να συγκεντρώνονται/ να 
βρίσκονται κοντά/ή να είναι 
παρόντες στη γέφυρα. Κριτήρια 
παρουσίας μπορεί να είναι η 
πυκνότητα κυκλοφορίας, οι 
αστοχίες ή οι περιορισμοί στο 
σύστημα αυτοματισμού, οι 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

καιρικές συνθήκες και 
ορατότητα, το βάθος του νερού, 
το πλάτος διέλευσης και η 
διαθεσιμότητα υποδομής. 

Φορητό σύστημα συναγερμού 
για την ένδειξη της 
κρισιμότητας 
αστοχίας/συμβάντος. 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
ενημέρωσης για την κρισιμότητα της 
κατάστασης, σήμανση γενικού συναγερμού 
πλοίου 

EFFECTIVE 

 

09 

Εξασφαλίση υψηλής 
αξιοπιστίας και διαθεσιμότητας 
φορητής συσκευής 
συναγερμού, με; 
ρουτίνα για να μεταφέρουν 
πάντα τη συσκευή 
ασφαλής προσάρτηση της 
συσκευής 
επαρκές φως και ηχητικό σήμα 
καλή ποιότητα και επαρκής 
βαθμολογία IP 
καλά σήματα σε περιοχές που 
επισκέπτονται οι χειριστές 
- Ο χειριστής εκτός υπηρεσίας 
να ειδοποιείται εάν δεν 
επιβεβαιωθεί συναγερμός 

SEVERE 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
υπάρχουν ενναλακτικά συστήματα 
ενημέρωσης για την κρισιμότητα της 
κατάστασης [σήμανση γενικού συναγερμού 
πλοίου?] 

VERY EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

Ξεκάθαρες ρουτίνες για τον 
τρόπο δράσης σε περίπτωση 
που δεν υπάρχει 1 στους 2 
χειριστές γέφυρας MASS. 

MODERATE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

10 

Ο χρόνος μέχρι την 
προειδοποίηση ή/και τους 
συναγερμούς θα πρέπει να 
ορίζεται από το πόσο μακριά 
από τη γέφυρα (ή άλλο σταθμό 
ελέγχου) βρίσκεται ο χειριστής. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

11 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
παρέχει στον χειριστή MASS 
πληροφορίες για τους λόγους 
που έχει βασίσει την επιλογή 
του. 

SIGNIFICANT 

Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει να 
διασφαλίζεται ότι ο χειριστής θα μπορεί με 
εναλλακτικά συστήματα να έχει επίγνωση της 
κατάστασης 

EFFECTIVE 

 

12 

Εξασφάλιση υψηλού βαθμού 
χρηστικότητας στον εξοπλισμό 
επικοινωνίας και τις σχετικές 
διεπαφές ανθρώπινης μηχανής 

MODERATE 

Εξασφάλιση στην φάση σχεδιασμού και 
πιστοποίησης του εξοπλισμού. Η εκπαίδευση 
του χειριστή θα πρέπει να επιτρέπει τον 
χειρισμό και σε περιπτώσεις ανωμαλιών. 

INEFFECTIVE 

 

13 

Παροχή στον χειριστή MASS 
επαρκή εκπαίδευση στον 
αυτοματισμό συστημάτων 
MASS. 

SEVERE 

Ύπαρξη σχετικών προτύπων εκπαίδευσης και 
πιστοποίησης χειριστών MASS θα μειώσει 
συμβάντα και ατυχήματα. Σε αντίθετη 
περίπτωση η εναλλακτική κατάσταση θα είναι 
η εμπλοκή χειρισμού και από την ξηρά. 

EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

14 

Ο χειριστής MASS να εκτελεί 
αυτοματοποιημένες 
λειτουργίες χειροκίνητα σε 
τακτά χρονικά διαστήματα για 
να διασφαλίζει την εξοικείωση 
των εργασιών και του 
συστήματος. Υποστήριξη με 
λίστες ελέγχου και διαδικασίες. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

NEUTRAL 

 

Βεβαίωση ότι οι ρουτίνες/ τα 
χρονοδιαγράμματα βάρδιων 
έχουν βελτιστοποιηθεί για 
μείωση του φόρτου εργασίας, 
ώστε όλοι οι απαραίτητοι 
έλεγχοι συστήματος να 
μπορούν να εκτελούνται με 
αξιόπιστο τρόπο. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

VERY EFFECTIVE 

 

Βεβαίωση ότι οι συναγερμοί 
κατηγοριοποιούνται και 
ιεραρχούνται για την αποφυγή 
κορεσμού λόγω συναγερμών 
και ότι η παρουσίαση 
συναγερμών (κείμενο, σειρά 
και διαθεσιμότητα) βασίζεται 
στην κρισιμότητα των 
μεμονωμένων και 
συνδυασμένων συναγερμών. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM] 

EFFECTIVE 
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No. 

RCM 
Μέτρο Ελέγχου 

Επικινδυνότητας 
[Κατάσταση ODD] 

IMPACT 
[από τυχόν 

αστοχία 
του RCM] 

MRC 
Κατάσταση Ελάχιστης Επικινδυνότητας 

[Κατάσταση Fallback] 

EFFECTIVENESS 
[Κατάστασης Ελάχιστης 

Επικινδυνότητας 
[MRC] 

RISK 
LEVEL 

15 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
ενημερώνει τον χειριστή για τις 
προθέσεις/αναμενόμενο 
αποτέλεσμα μιας λειτουργίας 
πριν από την έναρξη της 
λειτουργίας. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει ο χειριστής 
θα πρέπει να προειδοποιείται με ανάλογο 
συναγερμό για λήψη εναλλακτικών μέτρων 

EFFECTIVE 

 

Το σύστημα MASS θα πρέπει να 
παρέχει στον χειριστή αρκετές 
πληροφορίες για να μπορέσει ο 
χειριστής να επικυρώσει την 
ορθότητα της εν λόγω 
λειτουργίας. 

SIGNIFICANT 
Σε περίπτωση αστοχίας θα πρέπει ο χειριστής 
θα πρέπει να προειδοποιείται με ανάλογο 
συναγερμό για λήψη εναλλακτικών μέτρων 

VERY EFFECTIVE 

 

16 

Ο χειριστής MASS θα πρέπει να 
είναι υποχρεωμένος να 
επανεξετάσει και να εγκρίνει το 
σχέδιο ταξιδιού πριν από την 
αναχώρηση. 

SEVERE 
Σε περίπτωση απουσίας τέτοιων διαδικασιών 
η αναχώρηση του πλοίου θα πρέπει να 
αποτρέπεται [ανάκληση πιστοποίησης ISM]. 

NEUTRAL 

 

 

 



 

CDM RESULTS 

 

 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 12, ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΩΝ CDM 

 

10.13 Concordance correlation coefficient 

O συντελεστής συσχέτισης συμφωνίας μετρά τη συμφωνία μεταξύ δύο μεταβλητών, π.χ. για 

την αξιολόγηση της αναπαραγωγιμότητας ή για την αξιοπιστία μεταξύ των αξιολογητών. 

Οι ειδικοί χρησιμοποιούνται μερικές φορές για να ταξινομήσουν τους κινδύνους που 

σχετίζονται με σενάρια ατυχημάτων ή τη σοβαρότητα των κινδύνων. Αυτή είναι μια 

υποκειμενική κατάταξη, όπου κάθε ειδικός μπορεί να αναπτύξει μια λίστα κατάταξης σεναρίων 

ατυχημάτων, ξεκινώντας από τα πιο σοβαρά. Για ενίσχυση στο αποτέλεσμα, η προκύπτουσα 

κατάταξη θα πρέπει να συνοδεύεται από συμφωνία συντελεστή, που υποδεικνύει το επίπεδο 

συμφωνίας μεταξύ των εμπειρογνωμόνων (IMO, 2018). 

𝑅𝑖𝑠𝑘 = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑜𝑢𝑡𝑐𝑜𝑚𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑅𝐶𝑀 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒

∙ 𝑀𝑅𝐶 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 (DNV-GL, 2020) 
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Το επίπεδο συμφωνίας 

W > 0.7 Good agreement  

W 0.5 – 0.7 Medium agreement  

W < 0.5 Poor agreement 

 

Υπολογισμός συντελεστή συμφωνίας (Tutor, 2020) 

Θα κατατάξουμε τις ζώνες στον Πίνακα συσχέτισης RCMs και MRCs με βάση αριθμούς από 

το 1 μέχρι το 5 όπως φαίνεται στο πιο κάτω Πίνακα. Έπειτα θα φτιάξουμε Πίνακα υπολογισμού 

του συντελεστή συμφωνίας όπου Χ θα συμβολιστεί ο Ειδικός 1 και Υ ο Ειδικός 2. 

     

5 4 3 2 1 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 15, ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΣΥΜΦΩΝΙΑΣ 

 Χ Υ ΧΥ Χ^2 Υ^2 

1 4 3 12 16 9 

2 4 4 16 16 16 

3 3 2 6 9 4 

4 3 3 9 9 9 

5 2 3 6 4 9 

6 3 2 6 9 4 

7 2 3 6 4 9 

8 2 4 8 4 16 

9 2 2 4 4 4 

10 5 4 20 25 16 

11 3 3 9 9 9 

12 3 3 9 9 9 

13 3 4 12 9 16 

14 3 2 6 9 4 

15 3 3 9 9 9 

16 4 4 16 16 16 

SUM 49 49 154 161 159 
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Eπομένως, υπολογίζουμε τον συντελεστή συμφωνίας ίσο με: 

r=0.5 

Βλέπουμε ότι ο συντελεστής συμφωνίας αντιστοιχεί σε μέτρια συμφωνία μεταξύ των 

ειδικών. 

 

10.14 Βήμα 13: Εξέταση Και Βελτίωση Ανάλυσης 

Στο βήμα αυτό θα γίνει σύγκριση των αποτελεσμάτων που αφορούν τα μέτρα περιορισμού 

επικινδυνότητας με τα αποτελέσματα από το έργο SAFEMASS (DNV, 2020). 

Στο έργο SAFEMASS υπάρχουν παρόμοια μέτρα με της παρούσας εργασίας αλλά στη 

συγκεκριμένη εργασία με τη χρήση του Critical Decision Model που αφορά τις συνεντεύξεις από 

ειδικούς, έχουν υπολογιστεί ποιοτικά Minimum Risk Conditions που έχουν αναλυθεί 

προηγουμένως καθώς και η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής τους. Επίσης έχει γίνει 

ποιοτικός συσχετισμός της επίδρασης που έχουν τα Risk Control Measures που παρουσιάζονται 

στον πιο πάνω πίνακα με την αποτελεσματικότητα των MRCs ώστε να γίνει ένας ποιοτικός 

προσδιορισμός με βάση ένα κλασσικό μοντέλο ρίσκου που χρησιμοποιήθηκε και 

τροποποιήθηκε ώστε να τοποθετηθούν τα αποτελέσματα της συσχέτισης των MRCs και RCMs 

σε ζώνη που θα δείχνει κατά πόσο είναι αποδεκτά η όχι. 

Ένας στόχος με την αυτοματοποίηση είναι συχνά η μείωση ή η εξάλειψη των κινδύνων που 

σχετίζονται με το ανθρώπινο λάθος αφαιρώντας τον άνθρωπο από τον «βρόχο». Η πρόκληση, 

ωστόσο, είναι να γίνουν τα συστήματα αρκετά αξιόπιστα για να συμβεί αυτό στην 

πραγματικότητα. Αντίθετα, αυτό που συμβαίνει συχνά είναι ότι ο άνθρωπος μένει με το 

απαράδεκτο καθήκον της επίλυσης προβλημάτων που δεν επιλύονται με αυτοματισμό. Ο 

εντοπισμός και ο συνυπολογισμός όλων αυτών των προβλημάτων συχνά παραμελείτε ή είναι 

πολύ δύσκολο να αντιμετωπιστεί. 

Κατά την ερμηνεία και την εφαρμογή του επιπέδου A3-B1, όπως έγινε σε αυτήν τη μελέτη, 

τα ευρήματα είναι σημαντικά για τις μελλοντικές προσπάθειες που θα γίνουν για την αύξηση 

της αυτοματοποίησης να υιοθετούν αρχές ανθρωποκεντρικού σχεδιασμού και να εφαρμόζουν 

καθιερωμένες τεχνικές και πρότυπα Μηχανικής Ανθρώπινων Παραγόντων. 
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Επιστρέφοντας στη συζήτηση σχετικά με τις πρακτικές εφαρμογές, τη σκοπιμότητα και την 

ανάγκη, οι λειτουργίες αυτοματοποίησης του σκάφους αναμένεται να ποικίλλουν ανάλογα με 

τον συνδυασμό πολλών παραγόντων, όπως η ωριμότητα της τεχνολογίας, οι επιχειρησιακοί 

στόχοι ενός σκάφους και το περιβάλλον που λειτουργεί. Όπως έγινε εμφανές σε αυτή τη μελέτη, 

ο σχεδιασμός αυτοματισμού θα πρέπει να λειτουργήσει ανά λειτουργία σε επίπεδο συστήματος 

και εργασιών. 

Για να γίνει αυτό, τα μοντέλα επιπέδου αυτονομίας θα πρέπει να προσαρμοστούν ώστε να 

περιλαμβάνουν/ή να υποστηρίζονται από πρόσθετα μοντέλα απόδοσης ανθρώπου και 

συστήματος, παρόμοια με αυτό που χρησιμοποιήθηκε σε αυτή τη μελέτη. Ως ελάχιστο, τέτοιο 

μοντέλο θα πρέπει να ορίζει: 

• Ευθύνες στην εκτέλεση λειτουργιών όπως αυτές που σχετίζονται με την ανίχνευση, 

την ανάλυση, σχεδιασμός και υλοποίηση ενεργειών ελέγχου. 

• Ρόλοι χειριστή σε διαφορετικούς βαθμούς αυτοματισμού, π.χ. χειροκίνητος 

έλεγχος, λήψη αποφάσεων, επίβλεψη κ.λπ. 

• Παρουσία και διαθεσιμότητα χειριστή. 

Η χρήση τέτοιων μοντέλων και ορισμών θα επιτρέψει μια πιο λεπτομερή και πολυδιάστατη 

αξιολόγηση του αυτοματισμού. Εξαλείφει επίσης ορισμένα από τα προβλήματα με την 

κατανόηση του πώς ένα επίπεδο αυτοματισμού διαφέρει από τα άλλα παρακείμενα επίπεδα, 

κάτι που συμβαίνει συχνά στα τρέχοντα μοντέλα. 

Προϋπόθεση για τη χρήση τέτοιων μοντέλων είναι η αντιστοίχιση των όποιων απαιτούμενων  

λειτουργιών σε διάφορους λειτουργικούς τρόπους, συμπεριλαμβανομένων μη φυσιολογικών 

καταστάσεων όπως κρίσιμες βλάβες. 
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11 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

H εισαγωγή του αυτόνομου πλοίου δεν σημαίνει ότι δεν θα υπάρχει πλέον ανθρώπινο 

στοιχείο που εμπλέκεται στην διαδικασία πλοήγησης. Σε αυτή την εργασία, μερικές πτυχές του 

ανθρώπινου στοιχείου που σχετίζονται με την τεχνολογία των αυτόνομων πλοίων έχουν 

συζητηθεί. Το ανθρώπινο στοιχείο παίζει σημαντικό ρόλο στην φάση ανάπτυξης λογισμικού 

ενός αυτόνομου πλοίου. Είναι υψίστης σημασίας να διασφαλιστεί ότι οι διαδικασίες λήψης 

αποφάσεων του αυτόνομου πλοίου θα ορίζονται προσεκτικά, σωστά και σχολαστικά, όχι μόνο 

για κανονικές συνθήκες λειτουργίας, αλλά και για τις επικίνδυνες και έκτακτες καταστάσεις. 

Πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη ότι το ανθρώπινο στοιχείο συνδέεται συχνά με ανθρώπινα 

λάθη. Η θετική πλευρά του ανθρώπινου στοιχείου είναι η ανθρώπινη δημιουργικότητα και η 

ικανότητα προσαρμογής σε απρόβλεπτες καταστάσεις. Το MASS είναι ακόμη υπό ανάπτυξη και 

η βελτίωση της ασφάλειας δεν είναι ακόμη εγγυημένη και το οικονομικό της όφελος δεν 

υπολογίζεται εύκολα χωρίς τη μείωση του αριθμού των μελών του πληρώματος στο πλοίο. Ένας 

από τους λόγους πίσω από την εποπτεία είναι ο βαθμός αναξιοπιστίας του συστήματος.  

Η εκτέλεση μιας πλήρους αντιστοίχισης όλων των λειτουργιών σε μια έννοια MASS μπορεί 

να φαίνεται υπερβολικά ολοκληρωμένη και χρονοβόρα. Ωστόσο, η εισαγωγή αυξημένου 

αυτοματισμού αναμένεται να συμβεί σταδιακά. Αυτό θα επιτρέψει τη λειτουργία MASS να 

εισαχθεί χρησιμοποιώντας προσεγγίσεις που βασίζονται στον κίνδυνο και τους στόχους, αντί να 

πρέπει να βασίζονται σε ανάπτυξη κανονιστικών κανόνων που περιορίζουν τις ευκαιρίες για 

καινοτομία. 

Είναι τεχνικά πολύ δύσκολο για το σύστημα να είναι υπεύθυνο για το MRC σε περίπτωση 

έκτακτης ανάγκης σε ένα αυτόνομο πλοίο. Επομένως, το πλήρωμα θα χρειαστεί να παραμένει 

προς το παρόν πάνω στο πλοίο. Ένα πλήρως αυτόνομο πλοίο θα εμφανιστεί όταν το σύστημα 

θα μπορεί να χειριστεί την έκτακτη ανάγκη αυτόματα ή όταν η πιθανότητα εμφάνισής της 

μπορεί να προσεγγίσει το μηδέν. 

Με βάση τη μεθοδολογία EAST-BL και τα αποτελέσματα της βλέπουμε ότι η ναυπήγηση 

αυτόνομων πλοίων δεν είναι ουτοπική υπόθεση αλλά κάτι που αναμένεται να εφαρμοστεί στη 

ναυτιλία στο άμεσο μέλλον. Η κλασική έννοια του ρίσκου για τα αυτόνομα πλοία δεν μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί διότι για να υπολογίσουμε το ρίσκο πρέπει να έχουμε δεδομένα και στη 

περίπτωση των αυτόνομων πλοίων δεν έχουμε αρκετά για να υπολογίσουμε τη συχνότητα (ή 

την πιθανότητα) που μπορεί να προκληθεί ένα συμβάν. 

Αυτή η εργασία μπορεί να ενισχυθεί για περαιτέρω μελέτη εάν χρησιμοποιηθούν κατάλληλα 

εργαλεία όπως η EAST-BL που θα μπορούν να αναλύσουν σε επίπεδο STS το ρόλο του ανθρώπου 

στη δημιουργία και ναυπήγηση αυτόνομων πλοίων αφού ο άνθρωπος εξακολουθεί να είναι η 

κινητήρια δύναμη για τη ναυπήγηση και ασφαλή λειτουργία τέτοιων πλοίων. Το πλήρωμα θα 
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έχει μεγάλη επιρροή. Για να διασφαλιστεί ότι τα συστήματα λειτουργούν, εάν προσφέρουν αυτό 

που σχεδιάστηκαν να κάνουν θα εξαρτηθεί από την υιοθέτηση του πληρώματος. Η υιοθεσία 

από το πλήρωμα δεν πρέπει να υποτιμηθεί. Εάν το πλήρωμα δεν συμφωνεί ή δεν ξέρει πώς να 

το χρησιμοποιήσει, το σύστημα δεν θα λειτουργήσει βέλτιστα.  

Προφανή πλεονεκτήματα του ανθρώπινου χειριστή ενός πολύπλοκου συστήματος είναι η 

ευελιξία και η δημιουργικότητα. Η ανθρώπινη ικανότητα προσαρμογής σε απρόσμενες 

καταστάσεις έχει θετικά αποτελέσματα στην ασφάλεια του συστήματος, αν και η ανθρώπινη 

ικανότητα προσαρμογής - δηλαδή η ικανότητα μάθησης μπορεί επίσης να είναι αδυναμία, όπως 

αναφέρθηκε προηγουμένως. 

Η εισαγωγή του MASS με εναλλακτικά καύσιμα στη ναυτιλία θα ανοίξει μια νέα εποχή και θα 

επιφέρει μια νέα αλλαγή όσον αφορά την αποδοτικότητα, την πρόληψη ατυχημάτων και τους 

ανθρώπινους πόρους. Ωστόσο, νέα και πολύ διακριτά ζητήματα που σχετίζονται με τις 

συμβάσεις και τους κανονισμούς για την ασφάλεια, την ασφάλεια και την προστασία του 

περιβάλλοντος πρέπει να επιλυθούν. Επομένως, πιο ολιστικές, διεθνείς και ενοποιημένες 

προσεγγίσεις για νέα ρυθμιστικά πλαίσια για το MASS πρέπει να ληφθούν υπόψη πριν από την 

εισαγωγή του MASS στην εμπορική ναυτιλία, προκειμένου να διασφαλιστεί η πρόληψη των 

θαλάσσιων ατυχημάτων και η προστασία του περιβάλλοντος. Είναι επίσης σημαντικό να 

κατανοήσουμε τον αντίκτυπο του MASS στους κανονισμούς, τις τεχνολογίες και τις βιομηχανίες, 

καθώς και τις σχέσεις μεταξύ των σχετικών ενδιαφερομένων. 

Σε αυτή την εργασία, παρουσιάζονται αρχικά οι πρόσφατες τάσεις για την ανάπτυξη 

αυτόνομων σκαφών μαζί με τα τελευταία παγκόσμια έργα. Δεύτερον, ο αντίκτυπος του MASS 

στους κανονισμούς, τις τεχνολογίες και τις βιομηχανίες έχει ταυτιστεί με πολυμερείς επιρροές. 

Όσον αφορά τους διεθνείς κανονισμούς, καθορίζεται πώς η ασφαλής και περιβαλλοντικά ορθή 

λειτουργία του MASS θα μπορούσε να αντιμετωπιστεί με τα τρέχοντα όργανα του ΙΜΟ. Ενώ 

αναμένεται η μείωση του αριθμού των ναυτικών, θα είναι εξαιρετικά σημαντικό να 

αναπτυχθούν τα πρότυπα προσόντων για τους χειριστές της MASS και να παρασχεθεί σχετική 

κατάρτιση και εκπαίδευση. Ως εκ τούτου, απαιτείται επανεξέταση προσεγγίσεων για τη ρύθμιση 

προκειμένου να αξιοποιηθούν πλήρως τα οφέλη των τεχνολογιών έγκαιρα. Τα αυτόνομα πλοία 

αναμένεται επίσης να εγείρουν μια ευρεία ποικιλία ηθικών ζητημάτων, ειδικά περιπτώσεις 

έκτακτης ανάγκης, όπως κακή επικοινωνία μεταξύ ανθρώπου και μηχανών, καθώς και μηχανής 

και μηχανής, καθώς και έρευνα και διάσωση πλοίων και πληρωμάτων/επιβατών που 

χρειάζονται επείγουσα βοήθεια. 

Τέλος, απομένουν ακόμη να επιλυθούν ορισμένες σημαντικές προκλήσεις, αλλά τα οφέλη 

για το περιβάλλον, τις επιχειρήσεις και την κοινωνία θα απαιτήσουν διεπιστημονικές ενέργειες 

για την αντιμετώπιση αυτών των ζητημάτων στο MASS. Το πιο σημαντικό καθήκον μιας βιώσιμης 

ανάπτυξης στη ναυτιλιακή βιομηχανία του μέλλοντος είναι να κατανοήσει όλες αυτές τις 
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διαστάσεις και τις διασυνδέσεις τους για να επιτύχει ελάχιστο κίνδυνο ασφάλειας, ελάχιστες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις και μέγιστα εμπορικά οφέλη. 

Ως μελλοντική εργασία μετά από αυτήν τη μελέτη, θα μπορούσε να εξεταστεί λεπτομερώς 

μια ποσοτική ανάλυση που θα αφορά τον υπολογισμό του ρίσκου για σύστημα MASS και πως 

σταδιακά θα γίνει περιορισμός του έτσι ώστε να έχουμε μια ομαλή μεταφορά σε 

αυτοματοποιημένα συστήματα για να μπορεί να γίνει σωστή αξιοποίηση αυτών των καινοτόμων 

συστημάτων που αναμένονται να διευκολύνουν την ανθρώπινη απόδοση. 
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