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Summary

The pre-study “XR for Maritime Safety Training” investigated how extended reality
(XR) technologies — Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), and Mixed Reality
(MR) — can benefit safety training in Swedish shipping companies. The motivation for
the project arose from the researchers’ previous interactions with crews working for
Swedish shipping companies. The time available for training is limited, it can be difficult
to achieve a sufficient degree of realism, and significant demands are placed on officers
to develop new, effective, and engaging exercises. The aim was to investigate XR from
both an educational and organizational perspective, as well as to provide a technical and
organizational basis for future research and development efforts.

The study was conducted as a collaborative project involving RISE, Chalmers University
of Technology, two ferry operators, and an XR developer. The work comprised a
literature review and three study visits to the XR developer Divine Robot, Ventrafiken,
and Oresundslinjen. The study visits gave participants the opportunity both to experience
XR technology and to examine the shipping companies’ actual working environments,
risks, and training needs. The project concluded with a workshop where the participants
identified and developed potential XR-based use cases and discussed barriers and
enabling factors for practical implementation. The material from the study visits and
workshop was analyzed through thematic coding, focusing on use cases, end users,
advantages and disadvantages, and implementation issues.

The literature review indicates that XR has the potential to become a valuable
complement to traditional safety training. The technology enables safe and flexible
training of hazardous, complex, and infrequently occurring situations, and can facilitate
repetition, individualized training, and training regardless of time and location. The
research also indicates potential benefits in terms of engagement, motivation, and sense
of presence. At the same time, findings regarding the actual learning effects are mixed:
several studies demonstrate improvements, while larger studies often report results
comparable to those of traditional methods. The effectiveness therefore depends largely
on how the training is pedagogically designed.

The project participants were consistently positive towards XR and identified a large
number of potential training areas, including fire, evacuation, collisions, lifeboats,
mooring, risk awareness, communication, and crowd management. New and temporary
personnel were highlighted as a particularly important target group. A key conclusion is
that XR should be introduced gradually and integrated with existing training rather than
replacing practical exercises. Successful implementation requires clear organizational
support, defined responsibilities, adaptation to operational activities, and a sustainable
economic model.

In summary, the study indicates that XR can strengthen maritime safety training in
Sweden, particularly by making training more accessible, varied, safe, and realistic. At the
same time, continued development needs to focus on pedagogical quality, realism,
usability, and long-term implementation.

Lighthouse september 2026 2(41)



Sammanfattning

Forstudien ”XR fér maritim sidkerhetstrining” undersokte hur extended reality-
tekniker (XR) — Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) och Mixed Reality (MR) —
kan gynna sikerhetstriningen hos svenska rederier. Motivationen till projektet lag hos
forskarnas tidigare kontakter med besittningar hos svenska rederier. Tiden som finns
tillganglig fOr trining dr begrinsad, det kan vara svart att na en tillrickligt hég grad av
realism, och det stiller stora krav pa befilen att utveckla nya effektiva och stimulerande
ovningar. Syftet var att underséka XR ur bade ett pedagogiskt och organisatoriskt
perspektiv samt ta fram tekniska och organisatoriska underlag for framtida forsknings-
och utvecklingsinsatser.

Studien genomfordes som ett samverkansprojekt mellan RISE, Chalmers, tva
tirjerederier och en XR-utvecklare. Arbetet omfattade en litteraturstudie samt tre
studiebesék hos XR-utvecklaren Divine Robot, Ventrafiken och Oresundslinjen.
Studiebesoken gav deltagarna méjlighet att bade uppleva XR-teknik och studera
rederiernas faktiska arbetsmiljGer, risker och triningsbehov. Projektet avslutades med en
workshop dir deltagarna identifierade och utvecklade méjliga XR-baserade
anvindningsfall samt diskuterade hinder och méjliggérare f6r praktisk implementering.
Materialet fran studiebes6k och workshop analyserades genom tematisk kodning med
fokus pa anvindningsfall, slutanvindare, f6rdelar och nackdelar samt
implementeringsfragor.

Litteraturstudien visar att XR har potential att bli ett virdefullt komplement till
traditionell sakerhetstrining. Tekniken mojliggor siker och flexibel trining av riskfyllda,
komplexa och sillan férekommande situationer, och kan underlitta repetition,
individanpassning och trining nir och var som helst. Forskningen visar dven potentiella
vinster 1 engagemang, motivation och nirvarokinsla. Samtidigt 4r resultaten om sjilva
lirandeetfekten blandade: flera studier visar forbittringar, medan storre studier ofta visar
resultat som ar jamférbara med traditionella metoder. Effektiviteten beror dirfér 1 hog
grad pa hur triningen utformas pedagogiskt.

Projektets deltagare var genomgaende positiva till XR och identifierade ett stort antal
mojliga triningsmoment, bland annat brand, evakuering, kollisioner, livbatar, f6rt6jning,
riskmedvetenhet, kommunikation och crowd management. Ny och tillfillig personal
lyftes fram som en sirskilt viktig malgrupp. En central slutsats édr att XR bor inf6ras
stegvis och integreras med befintlig trining snarare 4n ersitta praktiska 6vningar. En
lyckad implementering kraver tydlig organisatorisk foérankring, ansvar, anpassning till den
operativa verksamheten och en hallbar ekonomisk modell.

Sammanfattningsvis pekar studien pa att XR kan stidrka svensk maritim
sikerhetstrining, framf6r allt genom att gora triningen mer tillginglig, varierad,
siker och realistisk. Samtidigt behover fortsatt utveckling fokusera pa pedagogisk
kvalitet, realism, anvindbarhet och langsiktig implementering.
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1 Inledning

Syftet med forstudien ”XR £6r maritim sikerhetstrining” var att visa hur XR-tekniker
(eXtended Reality) kan nyttiggéras och tillgingliggoras for svensk sjofart. Stora olyckor i
sjofarten forknippas ofta med allvarliga konsekvenser, bade f6r minniskor och milj6. Till
skillnad fran vid olyckor som intriffar pa land kan det ibland dr6ja innan extern hjilp kan
undsitta ett fartyg i nodlige. Dirfor trinas besittningarna stindigt i nédprocedurer enligt
internationella och nationella regelverk. Men branschen befinner sig ocksa i1 forindring.
Dels sker ett generationsskifte dir erfaren personal byts ut mot nyutbildade. Dels sker en
teknisk utveckling, exempelvis mot nya drivmedel och lasttyper, som staller nya krav pa
besittningens formagor. Pa grund av detta behover rederierna stindigt utveckla sina
metoder for att utbilda personalen och férbereda dem pa nédlagen. Hir kan tekniker
som XR komma att spela en viktig roll. Lighthouse-projektet ”VR till sj6ss” (Forsstrom
et al, 2018) visade att maritim sikerhetstrining kan dra flera férdelar av VR-teknik
(Virtual Reality). Sedan dess har VR-16sningar blivit bade billigare och kraftfullare, och
manga nya besliktade tekniker har natt marknaden under paraplynamnet XR.

Huvuddelen av projektet utgjordes av samverkansaktiviteter mellan ingaende partners:
Oresundslinjen, Ventrafiken, XR-utvecklaren Divine Robot, RISE och Chalmers. Under
studiebesok hos de olika foretagen kunde deltagarna byta erfarenheter och fa insyn i
varandras arbetsomraden. Projektet avslutades med en workshop dir deltagarna
utvecklade ett antal anvindningsfall f6r XR och diskuterade vilka forutsittningar en
praktisk implementering av XR-baserad sikerhetstraning kriver.

Kapitel 2 innehaller en litteraturstudie som beskriver forskningslitteraturen kring XR-
baserat lirande och ett antal tidigare tillimpningar. Kapitel 3 redogor f6r metoderna som
anvindes i projektets olika aktiviteter. Kapitel 4 innehéller resultaten fran studiebesoken
och den avslutande workshopen, inklusive en listning av mojliga anvindningsfall och tva
mer utvecklade exempel pa hur XR-teknik kan anvindas. Kapitel 5 ger en summering
och diskussion av resultaten.

1.1 Bakgrund

Lighthouse-studien VR till sj6ss” visade pa flera mojliga férdelar med att anvinda VR-
teknik inom den maritima sektorn. Tekniken ger mojlighet till mdngdtrining och
distansévning, den medger 6vning pa farofyllda arbetsmoment, och den kan skapa
engagemang. RISE har genomfért en rad projekt dir de praktiska forutsittningarna f6r
brandbekdmpning och evakuering pa fartyg har kartlagts (LeRoux et al, 2018; Bram,
Millgard & Degerman, 2019; Bram et al, 2025). Ett tydligt resultat fran projekten ér att
triningsverksamheten ombord ofta har begrinsningar. Det kan vara ont om tid for
6vning i den dagliga driften och det dr utmanande f6r befilen att skapa 6vningar med en
tillricklig variation och realism, dels for att tiden for forberedelser ar begrinsad, dels for
att realistiska 6vningar kan utsitta besittningen for risker. Just saidana svarigheter kring
sakerhetstrianing skulle teknikerna under XR-paraplyet kunna beméta. XR omfattar dock
en mangfald olika tekniker, dir alla har olika styrkor. Hir f6ljer en kort beskrivning av de
olika tekniker som har diskuterats under projektets gang.
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Virtual Reality (VR)

I VR utforskar anvindaren en virtuell
virld genom VR-glaségon, ett headset
med en inbyggd display och hérlurar.
Glaségonen kinner av anvindarens
rérelser och dndrar bilden pa displayen
darefter, sa att anvandaren upplever att
han eller hon r6r sig pa riktigt i den
virtuella miljén. VR kan kombineras

med fysiska redskap som kan anvindas i

den virtuella virlden, se Figur 1 och 2.
Med vissa tekniker behover inga VR-
glaségon anvindas. Istillet birs en
sensor som kidnner av anvindares
position, och den virtuella virlden

projiceras eller visas pa skirmar runtom,

se figur 2.

Figur 2 - Bilden pa skarmen dndrar vinkel nir anvandaren ror
sig 7 sidled. Redskapet anvandaren haller 7 fungerar som en
ficklampa i den virtuella vérlden.

RSSO Y e I

Figur 1 - V'R kombinerat med ett fysiskt redskap i
en jaktsimulator

Augmented Reality (AR) och
Mixed Reality (MR)

Det finns olika definitioner av AR
och MR och hur begreppen
torhaller sig till varandra. Enklast
kan det uttryckas som att bada
anvinder tekniker dir information,
virtuella féremal eller karaktirer
overlagras pa den verkliga varlden,
till exempel med hjilp av speciella
glasogon eller pa mobilskarmen.

I vissa fall finns det inget samspel
mellan de virtuella objekten och
miljon som anvinder r6r sig 1. I
andra fall kan virtuella objekt
reagera pa handelser i den verkliga

virlden. Det skulle till exempel kunna vara ett digitalt foremal som placeras i rummet,

och dir anvindaren kan ga runt och betrakta féremalet fran olika vinklar som om det

fanns i verkligheten.
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Figur 3 — Anvindning av AR-glasigon

Serious games

Med serious games avses spelliknande 16sningar vars syfte dr ndgot annat dn
underhdllning. Den hir sortens spel anvinder vanligt férekommande element i
datorspelvirlden sisom interaktivitet, beléningar och historieberittande for att uppna
lirandemal.

1.2 Fragestallningar

Syftet med forstudien var att underséka hur XR kan nyttigedras i maritim
sakerhetstraning, bade ur ett inlirningsperspektiv och ur ett organisatoriskt perspektiv.
Malet med projektet var att presentera tekniska, ekonomiska och organisatoriska
underlag som krivs for f6rdjupade forsknings- och utvecklingsstudier. Det omfattade
foljande omraden:

Anviandningsfall: Vilja och utveckla ett antal méjliga anvandningsfall f6r XR 1
samarbete med projektets partners.

Utldrning och inldrning: Klarligga vilka aspekter av XR-trining som paverkar graden
av inlirning och 6verférbarhet till verkligheten. Variabler f6r XR-trining med effekt pa
maluppfyllnad och kunskapsretention kartlades i forskningslitteraturen.

Implementering: Beskriva kriterier f6r implementering. Det hir steget handlade om att
utforska praktiska barridrer och méjliggérare f6r tekniken, exempelvis att hitta mojliga
malgrupper, hur tekniken kan inlemmas 1 existerande trining, vilka krav tekniken stiller
pa slutanvindaren (t.ex. rederi) och hur tekniken kan tillgangligetras.

Utvecklingskriterier: Dimensionera ett storre projekt (teknisk utveckling, tidsatgang
och kostnader). Milet ar att skapa underlag for ett projekt diar VR-16sningar utvecklas
som kan testas och utvirderas med slutanvindare.
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2 Litteraturstudie

Litteraturstudien syftade till att identifiera vilka f6r- och nackdelar som ar associerade
med anviandningen av XR som hjilpmedel for trining, hur XR teknik paverkar in- och
utlirning, samt relevanta anvindningsfall ddr XR har anvints som verktyg for (i fOrsta
hand maritim) sakerhetstrining.

Baserat pa litteraturstudien identifierades fyra 6vergripande grupper av férdelar som
relaterar till (1) inlarning, (ii) sakerhet, (iii) tillimpning samt (iv) engagemang samt tre
grupper av nackdelar som relaterar till (i) manniska-maskininteraktionen (MMI), (ii)
ekonomi, samt (iii) metodologiska aspekter.

Vidare identifierades grundliggande pedagogiska principer f6r effektiv XR-trining.

Slutligen identifierades ocksa ett antal anvandningsfall dir XR i nagon form (VR, AR och
MR), har anvints inom maritim sidkerhetstrining. Dessa anvindningsfall kan delas in i tva
huvudgrupper, nimligen (i) nédsituationstrining och (i) férebyggande trining.

I (i) n6dsituationstrining aterfinns tre undergrupper: (i) brandbekdmpning, (ii)
undervattensevakuering och (iif) n6dmandverprocedurer, och i (ii) férebyggande trining
aterfinns undergrupperna: (i) fortéjningsprocedurer, (i) rengoring av
tankerutrymmen/tankar, (iif) anvindning-och underhill av livbitar samt (iv) utforskning
och inspektion.

2.1 Fordelar

Inlarning

Generellt har forskning rapporterat flera olika fordelar med att anvinda XR-teknik for
trining, sasom kognitiva (deklarativ kunskap, minne), procedurella (inlirning av
arbetssekvenser), motoriska (manuella firdigheter) och affektiva (t.ex. stresstalighet)
(Stanney et al 2023). Det har ocksa visat sig att XR kan bidra till en 6kning i
kunskapsupptag, kunskapsretention och prestation (Hoover & Winer 2021; Széstak et al.,
2024; Yang et al., 2023; Wahidi et al., 2022).

Till exempel visade en studie om reng6ring och undersékning av fartygstankar att
kadetter som anvinde VR i stillet f6r traditionell klassrumstraning med lirare forbittrade
sin prestation med néstan 26% (Miyusov et al., 2022). En annan studie, dir man jamférde
traditionell trining och VR f6r brandovningar, visade att inlirning genom VR foérbittrade
kunskapsupptaget med cirka 14 % (Wahidi et al., 2022).

Men dven om vissa enskilda studier visar pa forbattringar visar ett antal storre studier
snarare att XR dr jamférbart med traditionella inlirningsmetoder nir det kommer till
kunskapsupptag, kunskapsretention och prestation (Stefan et al., 2023; Woodall et al.,
2024). Som exempel visade en metastudie utférd av Kaplan et al. (2021) ingen storre
skillnad mellan XR och med trining 1 en icke simulerad kontrollmilj. Vissa studier har
dven visat simre liranderesultat vid anvindning av XR gentemot traditionella
inlirningsmetoder. Till exempel genomfoérde Checa och Bustillo (2020) en litteraturstudie
dir endast 30% av de inkluderade studierna visade pa lirandeférbittringar genom VR.

Det centrala hir dr dock att de skillnader i effektivitet som rapporteras ofta kan forklaras
av hur tranings- och inlirningsaktiviteterna utformas. En dterkommande faktor ir att
dessa aktiviteter ibland utvecklas utan en tydlig forankring i pedagogisk teori och
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etablerad kunskap om lirande. Oavsett teknikval ar det denna teoretiska grund,
tillsammans med hur vil utbildningen moéter elevernas behov, som i stor utstrickning
avgor triningens kvalitet och effektivitet (se vidare 1 2.3 Pedagogiska principer f6r
effektiv XR-trining).

Sakerhet

En stor férdel med XR ir att tekniken tillater trining pa farliga arbetsuppgifter, eller
simulering av farofyllda miljoer, medan man samtidigt kan frimja kunskapsupptaget
genom aktiv involvering (Toyoda et al., 2022). Dirfor har XR fatt uppmirksamhet inom
den maritima sektorn for arbetsuppgifter si som brandsikerhetstrining (Hamed-Ahmed
et al., 2024), fartygsoperationer (Lauronen et al., 2021) och maritima nédligen (Helal,
2022).

Forutom att minimera risk under trining kan XR ocksa hjilpa till att férbereda individer
infor 6vningar som kan vara skrimmande och svara. Ett sidant exempel fran litteraturen
ir VR-simulering av "Helicopter Under Water Escape Training’” (HUET)'. Nar HUET
6vas 1 bassing kan upplevelsen vara obehaglig och desorienterande. VR har visat sig
kunna bidra till 6kad forberedelse och pa sa sitt minska angest infor, samt minimera
panik under det praktiska momentet (Helal, 2022).

Tillampning

En annan férdel med XR-16sningar dr hur kostnadseffektivt det kan vara i jaimforelse
med traditionella storskaliga 6vningar, eftersom det inte beh6évs skddespelare och/eller
specialutrustning (Heldring et al., 2024). Det giller sdrskilt om den vanliga 6vningen
kriver att utrustningen ersitts efterat, t.ex. brandslickare vid brandévningar.

En annan férdel med XR-19sningar ér att det stddjer ”trining nir som helst och var som
helst”, vilket minskar tidsmassiga och fysiska begransningar (Makransky & Klingenberg,

2022). Detta dr viktigt speciellt inom den maritima sektorn dir fartygsbesittningar ibland
ar utspridda Over stora geografiska ytor och till exempel bor i olika lander.

Slutligen mojliggdr XR-tekniker till viss del individanpassad inldrning genom att lata den
lirande i storre grad ha kontroll 6ver hur fort Gvningar och/eller uppgifter genomfors,
till skillnad mot traditionella inldrningsmetoder som foreldsningar i klassrum (Makransky
& Klingenberg, 2022). Med andra ord gor XR det littare att repetera 6vningar och/eller
uppgifter (Heldring et al., 2024) vilket i sin tur har positiva konsekvenser f6r
kunskapsupptag.

Engagemang

Det rapporteras aterkommande 1 litteraturen att XR-l6sningar har stor potential att vicka
intresse, vilket utgor ett viktigt forsta steg mot lirande. Samtidigt visar studier att XR
dven kan 6ka motivation och tillfredsstallelse i lirandet (Makransky et al., 2019). Detta
kan forklaras av teknikens formaga att skapa narvarokinsla, vilket i sin tur underlattar
memorering (Hernik & Jaworska, 2018; Makransky & Klingenberg, 2022)

Att nirvarokansla underlittar memorering och dirmed lirande har bland annat visats 1 en
studie genomford av Yang et al. (2023), dir samband mellan VR-egenskaper,

I Helikoptertransport till och fran exempelvis oljeplattformar ir riskfylld, och darfér trinas hantering av en
eventuell kraschlandning genom att ta sig ut ur en uppochnedvind helikopter under vatten.
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lirandeupplevelser och liranderesultat undersoktes. Studien visade att en forbattrad
nirvarokinsla korrelerade med bade 6kad lirandeeffekt och 6kad tillfredsstillelse med
lirandet. Med andra ord ar en positiv forandring i kidnslan av nirvaro relaterad till
forbittrade liranderesultat.

En méjlig forklaring till sambandet mellan nirvarokinsla och lirande ér att nirvarokinsla
ofta samvarierar med engagemang och motivation i triningssituationen. Nar
triningsinnehallet upplevs som engagerande och stimulerande forbattras inkodningen av
kunskap (Chittaro & Buttussi, 2015). XR-16sningar kan darfor utformas for att medvetet
stirka engagemanget och dra nytta av elevens kinslomissiga respons, exempelvis genom
gamification, dar spelliknande moment och mekanismer integreras 1 traningen (Palmas &
Klinker, 2020).

Slutligen visar forskning att XR-l6sningar som hjilpmedel for trining och
sikerhetstraning 6kar deltagarens fokus 1 jimférelse med traditionella inldrningsmetoder
som klassrumsinlirning, till exempel vid trining av tekniska fardigheter (Paananen et al.,
2023; Poyade et al., 2021).

2.2 Nackdelar

Manniska-maskininteraktion

Det finns primirt tva typer av nackdelar kopplade till midnniska—maskin-interaktion.
Dessa ir bada relaterade till tekniken, men kan delas in 1 tekniska begrinsningar hos

systemen samt negativa anvindareffekter, exempelvis ergonomiska belastningar som
orsakas av tekniken.

Det finns ett antal olika utmaningar med koppling till tekniska begrinsningar hos XR-
tekniken. Till exempel sdg man i en studie av Lauronen et al. (2020) att
triningspotentialen for bryggévningar pa fartyg kan begrinsas om inmatningsgranssnitt
och visuell atergivning inte efterliknar verkliga forhallanden tillrickligt vél. En annan
studie av Glujic et al. (2024) pekade ocksa ut graden av realism som ett problem, i detta
fallet f6r XR-simulerade brinder och rokutveckling pa fartyg, men att exempelvis
berakningsfluiddynamiska brandmodeller skulle kunna férbattra realismen.

Vidare finns det en risk for att otympliga styr- och kontrollgrinssnitt i XR-miljon, till
exempel ’hand-tracking’ kontroller, riskerar att hindra naturliga och invanda
arbetsrorelser, vilket kan leda till en begrinsad 6verforing fran trining till verklig
tillimpning och i virsta fall till inldrning av felaktiga beteenden. Dirtill kan otillricklig
visuell detaljrikedom f6rsvara uppfattningen av kritisk information och didrmed minska
traningens effektivitet (Lauronen et al., 2020).

Dessa utmaningar visar att XR-16sningar fortfarande har begrinsningar i ekologisk
validitet kopplade till bade hard- och mjukvara, det vill siga hur vil systemen realistiskt
aterskapar verkliga arbetsmiljéer och kan fungera som tillforlitliga triningsmiljGer.

Ser man till negativa anviandareffekter sisom ergonomiska belastningar aterkommer
speciellt ett — aksjuka (cf. cyber sickness) (Hamed-Ahmed et al., 2024; Pitana et al., 2020
Souchet et al., 2023). Huvudvirk kan ocksa orsakas pa grund av att anvindaren dr ovan
vid att bira till exempel VR-glaségon, eller av lag bildkvalitet (Pitana et al., 2020).
Slutligen finns det forskning som lyfter fram andra negativa aspekter, sisom
muskeltrétthet och visuell trotthet under en lingre tids anvindande (Souchet et al., 2023).
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Ekonomi

Aven om inképet av en XR-16sning dr befogat kan tekniken pa sikt inda utgora en dyr
investering. Det beror pa att inkop av XR-16sningar f6r professionellt utbildnings- eller
triningsbruk ofta medfor sa kallade overheadkostnader, sisom licenskostnader,
utbildning i anvindning av XR-system, uppsattning, hantering av hard- och mjukvara,
underhall och reparationer, och support (Kavanagh et al., 2017). Dessutom behéver bade
lirare och elever utbildas for olika syften. Den hir sortens kostnader beskrivs ibland som
huvudskilen till den begriansade spridningen av XR inom utbildning,

Metodologiska aspekter

Ur ett metodologiskt perspektiv finns flera utmaningar kopplade till forskning och
utvirdering av XR-baserade triningssystem. Tva overgripande problem framtrider
sarskilt tydligt: (i) den snabba teknikutvecklingen inom omradet samt (ii) den stora
variationen mellan de XR-16sningar som anvands i bade forskning och praktisk
tillimpning.

Nir det giller den teknikutvecklingen inom simulering och XR innebir denna att design,
implementation och empirisk validering av triningssystem ofta sker langsammare dn den
faktiska innovationstakten. Detta skapar ett sd kallat “moving target”-problem, dir ett
system riskerar att vara tekniskt foraldrat vid tidpunkten da dess triningseffekter har
kunnat utvarderas pa ett tillforlitligt sitt (Hancock & Hoffman, 2015). Konsekvensen blir
att forskningsresultat ofta knyts starkt till specifika teknikgenerationer och dirmed far
begrinsad giltighet 6ver tid.

Ett bredare metodologiskt perspektiv kan ses 1 metaanalyser av XR-baserad trining, dir
malet 4r att sammanvaga resultat fran manga enskilda studier. Kaplan et al. (2021) visar
att det finns en betydande variation mellan studier avseende XR-teknik,
hardvaruplattformar, triningsuppgifter och triningsuppligg. Denna heterogenitet gor det
svart att jimfora studier direkt och férsvarar generalisering av resultat.

2.3 Pedagogiska principer for effektiv XR-traning

Det kan finnas flera orsaker till varfér organisationer 6verviger att anvinda XR-teknik
for trining, till exempel att vicka engagemang;, att utveckla mer komplexa firdigheter
som samarbete eller probleml6sning, eller att gora traningen mer tillganglig f6r vissa
malgrupper. Nir det giller sikerhetstrining dr de vanligaste drivkrafterna att kunna trina

pa scenarion som dr for riskfyllda eller kostsamma att 6va 1 verkligheten (Kaplan et al
2021).

Forutsattningar for larande i XR

Som tidigare nimnts sa finns det exempel fran litteraturen dir XR-baserad trining ar
teknikdriven och grundas inte uttryckligen i pedagogisk teori. XR-baserad trining ska
baseras pa elevernas behov (Kim & Jeong, 2023) och vara en del av ett 6vergripande
pedagogiskt uppligg som tydligt beskriver teknikens bidrag och nytta (Stanney et al,
2023). Hir ingar att identifiera de 6nskade resultaten (liromalen), att skapa ett ramverk
tor bedomning och att planera for instruktérens roll (Yang, Zhou & Radu. 2018).

Lighthouse september 2026 13(41)



Stanney et al (2023) presenterar ett ramverk fér XR-traning i en artikel om
tardighetstrining for tekniker pa militira fartyg. I artikeln beskriver férfattarna hur olika
teorier kan bidra till att dra nytta av tekniken — behavioristisk teori betonar forstiarkning
och vikten av feedback, kognitiv teori beskriver hur lirandet kan kopplas till kroppsliga
upplevelser och kognitiv belastning, medan konstruktivistisk teori framhidver vikten av att
elever aktivt uppticker, strukturerar och omvandlar kunskaper.

De konstruktivistiska idéerna ligger ocksd bakom David Kolb’s teori om
erfarenhetsbaserat lirande (Lowell & Tagare, 2023). Hir beskrivs lirande som en iterativ
process dir reflektion spelar en central roll. Eleven agerar, reflekterar, generaliserar och
konceptualiserar for att bygga kunskaper, en aktiv bearbetning av triningsinnehillet som
kan underlittas av XR-teknik. XR-milj6er ger moijlighet till att repetera Gvningsmoment
manga ganger, men de kan ocksa erbjuda en stor variation av scenarion och sammanhang
for triningen, vilket gynnar 6verforingen av kunskap till nya problemsituationer (Lowell
& Tagare, 2023).

Anpassning till elevens behov och fardighetsniva

De rapporterade fordelarna med XR-trining ar alltsd manga — virtuell trining kan 6ka
motivationen hos eleverna, géra dem mer sjilvdrivna och reflekterande i sitt lirande och
lata dem repetera Gvningsmoment manga ganger. Samtidigt, menar Stanney et al (2022),
kraver XR-tekniken medvetna avvigningar. Mycket innehallsrika virtuella miljGer riskerar
att leda till kognitiv 6verlastning vilket hammar inldrningen. For att géra triningen
effektiv behover innehallet och metoderna anpassas till kunskapsnivan och behoven hos
den individuella eleven (Ji et al, 2026).

I sin artikel om trining av fartygstekniker presenterar Stanney, Skinner och Hughes
(2023) en skill acquisition model, en modell £6r hur XR-trining stegvis kan anpassas i takt
med att elevens kunskaper vixer. Pa novis-niva fokuserar triningen pa deklarativ
kunskap (faktakunskap), till exempel att repetera arbetsprocedurer och att namnge
system och komponenter. Pa nista niva har triningen ett storre fokus pa funktionella
samband, exempelvis varfor vissa atgirder gors och hur tekniken fungerar. Pa hogre
nivaer introduceras en storre variation, som en storre mangfald av tekniska fel och mer
stressande arbetsforhallanden. Samtidigt som triningsinnehallet blir alltmer avancerat
introduceras nya XR-tekniker med 6kande inlevelsegrad, frin 6verlagring av teknisk
information i den vanliga arbetsmiljén med hjilp av MR /AR-teknik till fullstindigt
virtuella miljéer (VR). Forfattarna betonar sirskilt hur viktigt det dr att lirandemal pa
olika firdighetsnivaer matchas med genomtinkta metod- och teknikval i den virtuella
traningen.

I litteraturen finns det flera andra exempel pd hur virtuella miljéer kan varieras for att
uppfattas som mer eller mindre verklighetstrogna; fysiska aspekter (kidnsel, utseende, ljud,
smak och lukt), funktionalitet (om saker fungerar som i verkligheten), psykologiska
aspekter (trovirdigheten hos upplevelsen) och sociala aspekter (i vilken grad sociala
relationer och samarbete replikeras) (Lowell & Tagare, 2023). Genom att paverka elevens
kansla av inlevelse kan den utveckla sina formagor under varierande och ibland
stressande forhallanden. Nir eleven tvingas till att omvirdera situationen och sitt
agerande okar personens kunskapsrepertoar och férmaga till anpassning.

Att kunna utdva sina férmagor och kunskaper dven i scenarion som dr stressande eller
skrimmande betonas sirskilt inom vissa domaner, till exempel férberedande
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sakerhetstraning pa trafikflygplan (Chittaro & Buttussi, 2015) och i akutsjukvard (Alsager
& Alhmoud, 2025).

Instruktion, feedback & bedémning

Feedback som anpassas till elevens niva och som ges vid ritt dgonblick har en given roll i
all pedagogisk verksamhet, och har visat sig lika viktig for trining med hjalp av XR-
teknik (Stanney et al 2022, Chernikova et al., 2020). For att géra mest nytta ska feedback
vara omedelbar och innehallet ska vara specifikt och exakt (Geisen & Klatt 2021). Det
hir dr saker som kan vara enklare 1 XR-trining dn 1 traditionell trining, eftersom tekniken
ofta tillater en hog grad av mitbarhet och observerbarhet.

En stor del av litteraturen om XR-baserad trining fokuserar pa eleven som den viktigaste
slutanvindaren, men dven instruktdrens behov behéver omhindertas f6r att XR-koncept
ska bli langlivade. Det kan till exempel gilla méjligheten att observera, utvardera resultat,
ge feedback och att skapa varierade triningsscenarion (Kim et al, 2024), men ocksa att
uppdatera och underhalla tekniken langsiktigt (Meccawy, 2022).

Litteraturen ger flera exempel pa hur feedback kan integreras bade under och efter XR-
baserad trining. Virtuella traningsplattformar bor lita instruktoren 6vervaka elevens
framsteg i realtid, ge omedelbar feedback och anpassa utlirningsstrategin utifran elevens
behov (Dunmoye et al, 2025). Att kunna backa i scenariot och spela upp hindelser flera
ganger later eleven testa olika strategier och reflektera 6ver resultaten (Minotti et al,
2025). I den virtuella triningsmiljon finns en rad méjligheter till att vigleda eleven och
hélla uppe motivationen, till exempel visuella cues (markeringar, pilar, instruerande bilder
och text) (Krajcovic, M. et al, 2021) och frageprompter (Dunmoye et al, 2025). Flera
forsok har ocksa gjorts med system for automatisk feedback, som exempelvis kan foresla
procedurer, uppmirksamma eleven pa missade steg och sammanfatta triningsresultaten
(Lindner et al, 2025). Mer avancerade system kan ocksa tranas till att kanna igen fysisk
respons fran eleven, som passivitet, felaktiga handlingar, kroppshallning eller
ogonrorelser (Hoover & Winer, 2021).

Liksom i traditionell trining spelar ocksa den Overgripande strukturen for XR-trdning
stor roll. Traningen ska f6regds av en session didr man gar igenom innehallet och malet
med triningen, och f6ljas av en debriefing dir eleven ges dterkoppling och kan reflektera
over triningssessionen (Kim & Jeong, 2023). Att lita flera elever tillsammans diskutera
triningsinnehallet och resultaten kan vara sirskilt effektivt och triningsplattformen bor
ha stéd for den sortens gemensamma genomgangar (Lowell & Tagare, 2023).

2.4 Maritima anvandningsfall for XR

Hir foljer forst anvandningsfall dir man utvarderat XR-16sningar for
nddsituationstrining och férebyggande trining.

Nodsituationstraning

Brandbekimpning inom den maritima sektorn ir ett dterkommande anvindningsfall f6r
utvirdering av XR-16sningar. Hir presenteras kortfattat tre studier.

Liu et al. (2020) undersckte om VR kan aterskapa psykologisk realism 1 form av kinslor
sasom stress och radsla, samt en upplevelse av nirvaro, i triningsscenarier med fokus pa
nédprocedurer kopplade till flytande naturgas (liquefied natural gas, LNG).
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Anvindningsfallet bestod av en VR-baserad LNG brandbekimpnings- och
nédsimuleringsmilj6 dir deltagarna, med hjilp av ett VR-headset, trinade pa att f6lja
etablerade nédprocedurer vid simulerade gaslickage- och brandscenarier. Den virtuella
miljén var utformad for att efterlikna maritima LNG-relaterade arbetssituationer och
inkluderade visuella och temporala faktorer som paverkar stress sisom begransad sikt,
eskalerande hindelsefétlopp och tidskritiska beslut. Utover tekniska fardigheter
mojliggjorde systemet dven bedomning av icke-tekniska fardigheter sisom
situationsmedvetenhet, vaksamhet och beslutsfattande under press. Resultaten visade att
deltagarna upplevde VR-milj6n som realistisk, trots att de var medvetna om att de befann
sig 1 en virtuell virld. Triningsscenarierna framkallade nivaer av stress och ridsla som
liknade de kinslor som kan foérvintas vid verkliga gaslickage- och brandhiandelser.
Sammantaget indikerar studiens resultat att VR kan aterskapa centrala aspekter av
psykologisk realism och nirvaro, vilket ar av stor relevans f6r maritim sakerhetstrining.

En annan studie av Hamed-Ahmed et al. (2024) hade som syfte att designa och utvirdera
en spelbaserad VR-applikation f6r brandévningar och evakuering ombord pa fartyg, med
fokus pa att trina och bedéma anvindares beslutsfattande och riskbedémning i enlighet
med SOLAS. I 6vningarna hanterade anviandare olika brandscenarier ombord pa fartyg
(t.ex. maskinrum och byssa) med varierande brandintensitet och krav pa beslut om
brandbekdmpning eller evakuering. VR-applikationen var uppbyggd som en spelbaserad
och nivaindelad simulering dir deltagarna, via ett VR-headset, navigerade i en virtuell
fartygsmiljé och i realtid fattade beslut om exempelvis larmning, val av atgird,
anvindning av slickutrustning samt utrymning baserat pa brandens utveckling. Systemet
loggade anvindarnas val, responstider och rorelsemoénster for att mojliggora analys av
prestationsférmaga och riskbedomning. Resultaten visade att deltagare med erfarenhet av
datorspel genomforde triningsuppgifterna snabbare dn deltagare utan sidan erfarenhet.
Studien indikerar dven att deltagarna férbittrade sitt beslutsfattande vid bedémning av
brandens allvarlighetsgrad och vid val mellan brandbekimpning och evakuering.
Sammantaget tyder resultaten pa att tidigare erfarenhet av spelbaserade interaktioner kan

underlitta effektiv anvindning av VR-baserade brand- och evakueringsscenarier.

Slutligen presenterar Wahidi et al. (2022) en studie dir syftet var att utveckla och
utvardera VR-baserad siakerhetstrining for varvsmiljoer, inklusive en analys av
kostnadseffektivitet jimfort med konventionella triningsmetoder. Studien utgick fran att
traditionell sakerhetstrining pa varv ar resurskrivande och undersokte om VR kan utgora

ett mer kostnadseffektivt alternativ. Anvindningsfallet avsdg sikerhetstrining i varvsmiljo
dir en VR-baserad simulering utvecklades f6r utvalda moment. Den virtuella
triningsmiljon omfattade anvindning av personlig skyddsutrustning (PPE),
genomforande av brandévningar samt riskobservation och sikerhetsarbete 1 tranga
utrymmen. Triningen genomférdes med VR-headset och handkontroller och valda
moment representerade tre av totalt tio identifierade sakerhetsomraden baserade pa
observerade behov inom varvsutbildning. Resultaten visade att VR-baserad
sakerhetstraning kunde genomféras med avsevirt ligre kostnader dn traditionell trining.
Kostnadsanalysen indikerade en reducering av triningskostnaderna med cirka 68 %,
samtidigt som deltagarnas teoretiska kunskaper inom arbetsmiljé och sikerhet
torbattrades. Sammantaget pekar resultaten pa att VR kan utgora ett kostnadseffektivt
komplement till sdkerhetstrining i varvsmiljoer.
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Undervattensevakueringstrining har ocksa anvint VR som ett komplement till
traditionell klassrumstraning, som ett forberedande steg infér "Helicopter Under Water
Escape Training’ (HUET). HUET ir en 6vning som innebir att deltagare tranar pa att ta
sig ut ur en helikopter som har kraschat och hamnat upp och ned under vatten, i syfte att
simulera en olycka vid transport till och/eller frin oljeplattformar eller fartyg, vilket ofta
ar den mest riskfyllda delen av fiarden. Simuleringen genomférs genom att deltagarna
sitter fastspinda i en helikoptersimulator som darefter sinks ned och vinds upp och ned
1 en pool, varefter deltagarna ska ta sig loss och evakuera sa effektivt och sikert som
mojligt. I en studie av Helal (2022) med syftet att integrera VR i traditionell
klassrumsundervisning inom maritim sakerhetstrining, med fokus pa HUET,
undersoktes om VR kunde férbittra inldrning och fardighetsutveckling, minska ridsla
och stress infor den faktiska 6vningen samt bidra till att h6ja prestationsnivan under
HUET-6vningen. I anvindningsfallet av VR fick deltagarna ta del av
videodemonstrationer inspelade med 3D-kamera innan den praktiska 6vningen, filmer
som ir inspelade ur elevperspektiv (fran sitet i helikoptern) och visar korrekta
procedurer samt typiska misstag som deltagare gér under HUET. Resultatet visade att
VR-t6rberedelsen férbittrade inlirningen signifikant. Deltagarna visade en 6kad f6rmaga
att forutse kritiska moment och potentiella svarigheter under 6vningen, orienterade sig
snabbare under vattnet och fattade sina beslut pa ett mer kontrollerat sitt. Det visade sig
dessutom att deltagarna uppvisade firre panikbeteenden och gjorde firre procedurfel,

samt genomférde HUET-momenten pa ett sikrare sitt.

Noédmandéverprocedurer har utvirderats med hjilp av VR som komplement till
bryggsimulatortrining f6r nédmandverprocedurer vid navigering av fartyg. Ett exempel
ar studien av Lauronen et al. (2021) som undersokte hur ett VR-baserat komplement till
traditionell simulatortrining kan bidra till f6rbittrad inldrning. Studien fokuserade sdrskilt
pa att identifiera lirandeeffekter, anvindbarhet och genomférbarhet nir VR anvinds
som ett komplement till etablerade bryggsimulatorer vid sikerhetskritiska mandvrer.
Anvindningsfallet omfattade trining i bryggoperationer och nédmanéverprocedurer,
med sirskilt fokus pa nédstyrning. I det aktuella scenariot simulerades ett fel pa den
ordinarie styrningen fran bryggan, vilket krivde att fartyget mandvrerades manuellt fran
maskinrummet. Maskinrummet representerades som en VR-miljé som var tekniskt
integrerad med en konventionell bryggsimulator, dir kommunikationen mellan brygga
och styrmaskinrum begrinsades till ljudférbindelse (VHF-radio). Genom denna
kombination maéijliggjordes samordnad trining mellan flera roller i en mer komplex och
realistisk nédsituation 4n vad traditionell simulatortrining ensam tillater. Resultaten
visade att VR-16sningen uppfattades som ett anviandbart verktyg for att komplettera
bryggsimulering. Studien indikerar att VR-utvidgade simulatorer kan erbjuda mer
omfattande och flexibla triningsscenarier utan behov av att bygga ytterligare fysiska
miljoer, vilket gér 16sningen kostnadseffektiv. Deltagare och instruktérer bedémde
dessutom VR-integrationen som limplig for maritim utbildning, sdrskilt for traning av
sillan forekommande men sikerhetskritiska procedurer.

Forebyggande traning

I en studie av Makransky and Klingenberg (2022) undersoktes effekterna av att anvanda
VR-simulering for trining av dynamisk riskbedomning under fort6jningsoperationer, i
jamforelse med traditionell utbildning dar deltagarna instruerades av en handledare.
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Anvindningsfallet f6r VR bestod av en interaktiv simulering dar deltagarna placerades 1
en realistiskt atergiven virtuell fort6jningsmilj6 och fick ta del av ett pagaende
tortojningsscenario med typiska riskmoment. I simuleringen trinade deltagarna pa att
uppmirksamma farliga situationer, identifiera potentiella risker kopplade till exempelvis
positionering, utrustning och arbetsmoment samt fatta sakerhetsrelaterade beslut. I VR-
miljon kunde deltagarna pa ett sikert sitt exponeras for komplexa och riskfyllda
situationer som annars ar svara att aterskapa i verklig trining, samt repetera scenarier for
att stirka inlirningen. Deltagare som trinade med VR-simulering rapporterade hogre
tillfredsstillelse, 6kad inneboende motivation och ett hogre upplevt lirande jamfort med
deltagare som fick personlig handledning. Sammantaget indikerar studien att VR-baserad
trining for fortojningsarbete kan bidra till forbattrade inlarningsresultat och fungera som
ett effektivt verktyg for sikerhetsutbildning inom den maritima sektorn (Makransky &
Klingenberg, 2022).

I en annan studie av Miyusov et al. (2022) undersoktes om VR-trining kan férbittra
kvaliteten 1 maritim utbildning jamfért med traditionell klassrumsundervisning. Studien
inkluderade ett specifikt anvindningsfall dir en "Wall Wash Test’-procedur (WWT) pa
kemtanker utvecklades som ett interaktivt VR-scenario for praktiknira traning. I
VR-miljon placerades deltagarna i en virtuellt atergiven lasttanksmiljé dér de steg for steg
fick 6va pa att genomféra WWT-proceduren, inklusive val av provtagningspunkter,
korrekt hantering av utrustning och genomférande av renhetskontroller enligt gillande
procedurer. Genom simuleringen kunde deltagarna trina momenten i ritt ordning,
upprepa kritiska steg och utveckla forstaelse f6r procedurens betydelse for lastens
sikerhet, utan de risker och begrinsningar som finns vid verkliga tankoperationer.
Resultaten visade att deltagare som trinade med VR uppvisade foérbittrad memorering
och hégre traningsprestation jamfort med traditionell undervisning, vilket indikerar att
VR-baserad trining kan vara ett effektivt verktyg f6r praktisk procedurtrining inom
kemtankeroperationer och maritim sakerhet (Miyusov et al., 2022)

Man har ocksa utvirderat XR for trining av procedurer vid anvindning- och underhall
av livbatar. I en studie av Bolierakis et al. (2023) undersoktes hur *mixed reality’ (MR),
med inslag av "augmented reality’ (AR), kan anvindas for att adressera identifierade
begrinsningar i befintliga triningsmetoder for livbatar inom maritim sikerhetsutbildning,.

Studien inkluderade ett specifikt anvindningsfall dir triningsprocedurer f6r anvindning
och underhall av livbatar (Life-Saving Appliances, LSA) utvecklades som en MR-baserad
triningsapplikation. I triningsmiljon fick deltagarna stegvis Gva pa att interagera med
livbatens komponenter, folja procedurer for korrekt handhavande och genomféra
underhallsrelaterade moment med stéd av digitala instruktioner och visuella 6verlagringar
kopplade till den fysiska utrustningen. MR-l6sningen mojliggjorde realtidsinteraktion
mellan virtuella instruktioner och en verklig livbat, vilket gav stdd for praktisk

procedurtraning i en kontrollerad och siker milj6 (Bolierakis et al., 2023).

Slutligen har man ocksa testat XR-16sningar f6r mer explorativa dandamal. Ett exempel ir
en studie av Pitana et al. (2020) dér forskarna utvecklade en VR-baserad
triningsapplikation med syfte att stddja utbildning inom inspektion av
brandskyddsutrustning, som traditionellt genomfoérs genom platsbundna och
resurskrivande moment. Studien inkluderade ett anvindningsfall dir deltagarna fick
utforska en virtuellt modellerad fartygsmiljé och genomféra en brandskyddsinspektion
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genom att lokalisera relevant utrustning och folja en fordefinierad inspektionschecklista. 1
triningsmiljén kunde anvindarna réra sig fritt ombord, ta del av information om
brandskyddsutrustning och stegvis utféra inspektionsmoment i en tidsbegrinsad uppgift
som efterliknade verkliga arbetsférhallanden.

Resultaten visade att VR-applikationen kunde simulera inspektionsprocessen pa ett
tillfredsstillande sitt och upplevdes som bade littillginglig och littanvind, samtidigt som
den bidrog till 6kad beredskap infor faktiska inspektioner av brandskyddsutrustning
ombord fartyg (Pitana et al., 2020).

2.5 Summering

Litteraturstudien visar att XR (VR, AR och MR) kan utgéra ett virdefullt komplement till
maritim sidkerhetstrining genom att mojliggora siker och flexibel traning av riskfyllda,
komplexa och sillan férekommande moment i kontrollerade miljéer. Studier indikerar att
XR kan bidra till 6kat engagemang, motivation och nirvarokinsla samt underlitta
repetition och individanpassat tempo, samtidigt som liranderesultaten ofta dr jimforbara
med traditionella metoder. Dock finns tydliga begrinsningar kopplade till teknisk realism,

ergonomi, kostnader samt metodologiska utmaningar vid utvirdering av snabbt
torinderlig teknik.

Identifierade anvindningsfall kan delas in 1 nédsituationstraning, sisom
brandbekdmpning, undervattensevakuering och nédmanéverprocedurer, samt
torebyggande trining, exempelvis fortéjningsarbete, rengéring och inspektion av
tankerutrymmen, anvindning och underhall av livbatar samt inspektions- och
utforskningsuppgifter ombord fartyg, vilket ssammantaget visar pa XR-teknikens breda
tillimpningspotential inom maritim sikerhetstrining.

I litteraturstudien identifieras dven pedagogiska principer for effektiv XR-traning.
Resultaten pekar pa att lirandeeffekter inte primirt beror pa tekniken i sig, utan pa hur
triningen forankras i pedagogisk teori, anpassas till elevens behov och firdighetsniva
samt stods genom dndamalsenlig instruktion, feedback och reflektion. En central slutsats
ar darfor att XR bor betraktas som ett pedagogiskt verktyg vars virde avgors av hur vil
det integreras i den 6vergripande utbildningsdesignen.

Slutligen fokuserar majoriteten av de identifierade anvindningsfallen pa tillimpningar av
VR, medan AR, MR och serious games i hég grad ir underrepresenterade. Vidare saknar
flertalet studier en explicit forankring i etablerade lirandemodeller inom pedagogisk
forskning. De pedagogiska utgingspunkterna behandlas ofta implicit eller i efterhand,
snarare 4n som styrande ramverk for design och genomférande av triningen.
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3 Metod

Forstudien hade inriktningen hos ett samverkansprojekt, dir ett viktigt delsyfte var att
lata XR-utvecklare och representanter for tva firjerederier utbyta erfarenheter och lira sig
om varandras arbetsomraden. Pa det sittet kunde utvecklarna skapa sig en god bild av
tekniken, arbetsuppgifterna och arbetsforhallandena som rader 1 farjetrafiken, medan
deltagarna frin rederierna kunde fé inblick i vilka méjligheter XR-tekniken erbjuder.

Huvuddelen av projektet utgjordes av tre studiebesok. Samma deltagare nirvarade vid
samtliga tre besok och workshopen: en forskare fran RISE, en forskare fran Chalmers,
tva personer frin Ventrafiken (VD, driftledare/DPA), tva personer frin Oresundslinjen
(teknisk chef) och tre personer fran Divine Robot (grundare, VD, utvecklare).

Studiebesok 1: Divine Robot

Syftet med det forsta besoket var att lata deltagarna fran rederierna uppleva olika XR-
tekniker 1 praktiken och ligga grunden f6r senare diskussioner om praktisk
implementering. Foretagets representanter demonstrerade VR-simulering av en
fartygsmiljé och ett brandscenario, samt hur VR kan kombineras med byggda strukturer
och fysiska verktyg. Vid besoket presenterades ocksa projektets litteraturstudie.

Studiebesdk 2: Ventrafiken

Besoket hos Ventrafiken inleddes
med en genomgang av féretagets
uppligg for sikerhetstraning och
foljdes av en resa pa M/S
Uraniborg, en av rederiets
passagerarfarjor som trafikerar
strickan Landskrona-Ven. Firjan ar
49,95 m lang, har ett 6ppet bildick
och en maxkapacitet pa 14
personbilar och 394 passagerare.

Rederiets personal visade samtliga
miljéer ombord inklusive

Figur 4 - Demonstration av FRB pa Ventrafikens M/ S
Uraniborg

passagerarytor, fort6jningsstation,
Fast Rescue Boat (FRB),
maskinrum, kontrollrum och brygga. For varje miljo gick personalen igenom
torekommande risker och vanliga 6vningsmoment. Under bes6ket genomfordes ocksa
en Ovning dir bryggpersonalen tillsammans med dickspersonalen hanterade ett
kollisionsscenario. Bes6karna fick mojlighet att prata med delar av besittningen. Besoket
avslutades pa Ventrafikens kontor dir gruppen diskuterade sina observationer och
uppslag kring XR-understédd trining.
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Studiebesdk 3: Oresundslinjen

Besoket hos Oresundslinjen dgde
rum pa passagerarfirjan M/S
Aurora som trafikerar sundet mellan
Helsingborg och Helsing6r. Farjan
ar 111,2 meter ling, med en
kapacitet pa 150 personbilar och
1250 passagerare. Farjan
konverterades 2018 till eldrift men
har bibehallit sina dieselmotorer.

Besoket inleddes med en

presentation av rederiets
Figur 5 - I maskinkontrollrummet pi Oresundslinjens M/ S triningskoncept och en genomging
Aurora av fartygets tekniska losningar, i
synnerhet de stora
batteriinstallationerna och l6sningen for landstrémsladdning. Direfter guidades
deltagarna genom de flesta personal- och passagerarytor ombord, inklusive bildick,
drencherrum, brandstation, maskinrum, kontrollrum och brygga. Under beséket
anordnades en brandévning dir maskinrumspersonalen lokaliserade och riddade en

person i maskin. Efter 6vningen fick bes6karna tillfille att stilla fragor till personalen.
Workshop

I samband med besoket hos Oresundslinjen anordnades en workshop som syftade till att
na tva olika resultat:

1. Utveckling av XR-baserade anvindningsfall
2. Inventering av praktiska hinder eller mojliggbrare f6r implementering av XR-
teknik 1 rederiernas triningsverksamhet.

Deltagarna informerades om workshopens syfte, metod, datainsamling och
datahantering, och gav darefter skriftligt samtycke till att delta.

Deltagarna delades in i tva

Omrade
grupper med representanter A §
f@r Samﬂjga organisationer. Mdlgrupp  Arbetsmilié  Aktivitet Scenario
.. Fardighet
I det f6rsta momentet fick N g
. . r )
grupperna i uppglft attta Ledning  Taktik  Planering ~ Samarbete ~ Manuellt arbete
fram ett storre antal mojliga
. . Inriktnin
anvindningsfall. Deltagarna N €
. - -

uppmuntrades till att testa Avhjdlande  Forebyggande )

lik . K .. Fordelar
O a utgangspun ter 1 sina AL
diskussi fi 6 ! A

skussioner, se rigur O. Sékrare Enklare Billigare Effektivare Roligare

Figur 6 - Utgangspunkter for diskussionen om anvindningsfall for XR

I nista steg fick grupperna vilja ett fall vardera som utvecklades i storre detal).
Grupperna anvinde arbetsblad med olika filt f6r de olika aspekterna hos ett
anvindningsfall, se figur 7. De valda fallen presenterades sedan i helgrupp.
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@ Vision for anvandningsfall:

Ex. Trana for att bli battre pa att forsta drenchersystemet samtidigt som man optimerar inlarning pa ett flexibelt och individanpassat satt. Genom MR kunna visualisera
proceduren for att aktivera och avaktivera drenchersystemet manuellt. MR systemet ger studenten uppgifter och information (feedback och feed forward) om vart
manoverdon till pump och drenchers finns samt hur dessa aktiveras och avaktiveras. Genom MR tekniken kan studenten dven se ledningarnas placering, hur vattnet
strommar genom dessa och kommer ut genom sprinklersystemet.

@ Definiera anvandningsfall:
Syfte:

- Ex. forsta hur drenchersystemet fungerar, var
mandverdon finns samt hur man anvander dessa.
- Att forsta feltillstand.

Tekniktyp:
- Ex. portabel mixed reality (MR) system.

Malgrupp/yrkeskategori:
- Ex. primart maskinbesattning, vaktmatros.

Miljé:
- Ex. primért drencherrum men alla platser dir
mandoverdon for drencher systemet finns.

@ Mal, aktiviter och bedﬁmning:\

Méjliga larandemal:

- Ex.-Studenten skall veta vart alla
manéverdon for drenchersystem finns infor riktig
ovning

- Studenten skall veta hur man startar och avslutar
drencher system infér riktig vning.

- Att forsta och kunna avhjalpa feltillstand.
Studenten ska ha en forstaelse av systemets
uppbyggnad.

Fardighet:

- Ex. spatial forstaelse for var manoverdon
till drencher aterfinns. Fardighet att forsta hur man
anvander drenchers. Kunskap om olika feltillstand och hur
de atgardas.

Kompletterar/ersatter:

- Ex. kompletterar riktig dvning
genom att lara sig vart de viktigaste funktionerna till
drenchersystemet finns och hur dessa anvéands
(innan 6vning) genom portabelt MR-system.

Resurser:
- Ex.Teknik > MR glaségon och handskar.
- Instruktor av MR-system

Ingaende aktiviteter:

- Ex.iMR-miljo utforska relevanta utrymmen ombord och
identfiera och aktivera drenchersystem.

- Nar virtuell brand &r slackt, avaktivera drencher system.

Med sékerhet avgéra nar drencher skall/skall icke anvandas.

- Attuppleva olika feltillstind och tréna pa avhjélpa dem.

Fignr 7 - Exempel pa arbetsblad for ett anvindningsfall

112 férdel siliah

Ex. forbereda sig pa

IRL 6vning i lugn och ro.

- Mojliggor mangdtréning och systemforstaelse
- Méjliggér individanpassning

Potentiella nackdelar/barriarer:

Ex. Krdver tillgang till drencherrum
- Fartygsspecifikt
- Kréver individuell 6vning

Bedomningskriterier:

- Ex. Studenten skall hitta alla drencher manéverdon

- Studenten skall kunna aktivera och avaktivera
drenchers.

- Studenten skall kunna avgéra nér drencher
skall/skall inte anvandas.

- Studenten ska kunna identifiera vanliga
feltillstand och veta hur de avhjalps.

Som avslutning pa workshopen diskuterade deltagarna praktiska hinder eller méjliggorare
for anvindandet av XR-teknik i rederiernas triningsverksamheter. Ett material med fyra
huvudomriden hade forberetts

och anvindes som utgangspunkt Argument Ekonommi

for diskussionerna, se figur 8. (FitieasRTERE ceatsiarsbsssni
Ljudinspelningar gjordes under Fikch Affarsmodell
workshopen och transkriberades
med hjilp av Al-verktyget Drift Organisation

Whisper

(https://openai.com/sv-
SE/index/whisper/) och
Kungliga Bibliotekets
sprakmodell KB-whisper

(https:/ /huggingface.co/KBLab).

Uppdatering, variation Ansvarig hos rederi

Support Kompetensbehov

Behov av anpassning Undantag

Tid for traning

Figur § - Vgledning for diskussionen om implementering

Litteraturstudie

Litteraturs6kningar gjordes med sokverktyget hos Chalmers bibliotek samt i Google
Scholar. Soktermerna var kombinationer av XK, V'R, AR, MR, virtual, augmented, training,
learning, teaching, instruction, evaluation, feedback, method, safety och maritime. Citat fran de
utvalda artiklarna samlades i ett dokument och sorterades tematiskt. De teman som
utkristalliserade sig blev grunden till strukturen for kapitel 2.

Analys av material

Det transkriberade materialet fran workshopen och anteckningar fran studiebesoken
slogs samman och genomgick en kodning (Gibbs, 2018) med féljande koder som
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utgangspunkt: anvindningsfall, slutanvindare, upplevda fordelar och nackdelar, och implementering.
Under analysen utvecklades koden implementering till att omfatta strategi, anpassning
och ekonomi.

4 Resultat

Resultaten sammanfattar observationer och diskussioner fran projektets fyra
huvudaktiviteter — studiebeséken hos Divine Robot, Ventrafiken och Oresundslinjen,
samt workshopen dir deltagarna utvecklade olika anvindningsfall f6r XR-teknik.

4.1 Upplevda fordelar & nackdelar

Enligt deltagarna fran de tva rederierna finns det ett stort generellt behov av att utforska
nya metoder fOr siakerhetstrining. Vissa 6vningsmoment f6r med sig praktiska hinder.
Storre 6vningar som evakuering kan till exempel bara goras ett par ginger om aret och ar
torknippade med stora kostnader. Rederierna efterstrivar att genomfora realistiska
ovningar och har experimenterat med olika sitt att utveckla triningsinnehallet. I ett fall
anvinde man till exempel skrotbilar f6r en brandévning ombord, men det krivdes
mycket arbete och genomférandet var komplicerat. Det kan ocksé vara svart att ticka in
hela besittningen pa grund av skiftgang och ledigheter.

Deltagarna fran Divine Robot (DR) betonade hur viktigt det ér att kunna visa konkreta
fordelar med att anvinda XR-tekniker i triningsverksamheten, for att en satsning ska
torankras och bli livskraftig. I diskussionerna efter teknikdemonstrationen kunde
deltagarna se flera sidana moijligheter. Dels skulle virtuella tekniker kunna gora det
enklare att hitta tid for trining, till exempel genom att utnyttja perioder under skiften dar
arbetet ar mindre intensivt men dér det dr svart att hinna med praktiska triningssessioner.
Dessutom behover vissa 6vningar genomforas nir fartyget inte ar i trafik, mojligheter
som kan begriansas kraftigt av perioder med hég belastning eller bortfall av fartyg (t.ex.
vid varvsbesok). I samtliga de hir fallen skulle XR-tekniker kunna 6ppna maijligheter f6r
sikerhetstriningen ddr man annars gir miste om triningstid.

Deltagarna i projektet menade att kostnad inte ar den viktigaste faktorn i valet av
triningsmetoder. De har tidigare experimenterat med avancerade praktiska 6vningar och
genomfor regelbundet storskaliga krisévningar med statister som for med sig stora
kostnader. Ddremot finns det triningsmoment som skulle bli f6r kostsamma och
opraktiska att genomfora ofta, som aktivering av MES-system (Marine Evacuation
System, evakuering pa kana eller genom strumpa), och dir XR-tekniker skulle kunna lata
fler personer uppleva triningsmomenten.

Sikerheten vid 6vningar lyftes fram som en central fraga under deltagarnas diskussioner.
Vissa arbetsmoment ér riskfyllda och skulle gynnas stort av alternativa triningsmetoder.
Som exempel nimndes sjosittning av livbatar, f6rtjning och brand, men ocksa den
generella risken for fall och skador nir besittningsmedlemmar springer runt pa dick och
1 trappor under 6vningar. Ett annat sitt att anvinda virtuella tekniker for
sikerhetsindamal, menade deltagarna, dr som ett komplement vid riskbeddmningar och
infor storre tekniska atgiarder.

En av de storsta forhoppningarna hos rederi-representanterna var att XR-teknik skulle
kunna 6ka besittningarnas engagemang och inlevelse 1 sikerhetstraningen. De som
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arbetar ombord genomfér en stor triningsmangd och manga moment kan upplevas som
monotona eller teoretiska. Om man “’skapar en upplevelse” och vicker en emotionell
respons under triningen, menade en deltagare, sa 6kar chansen for att besittningen
kommer ihag triningsinnehallet. Den emotionella sidan av virtuell trining diskuterades
ocksa efter teknikdemonstrationen hos DR. Deltagarna fran rederierna betonade hur
viktigt det 4r att vara mentalt férberedd pa olycksscenarier f6r att inte bli 6verraskad eller
chockad nir olyckan édr framme. XR-teknikerna kan 6ka kinslan av realism och vicka en
mer naturlig kinslomassig respons, vilket ar en virdefull erfarenhet.

Deltagarna sig relativt fa uppenbara nackdelar med att inlemma den nya tekniken i
triningsverksamheten. Vissa uttryckte dock en oro for att XR-baserad trining kan stilla
tor stora krav pa de ansvariga hos rederiet, till exempel 6kade behov av teknisk
kompetens eller att forberedelser och uppdateringar tar f6r mycket tid. Deltagarna trodde
ocksa att vissa fysiska upplevelser under trining kan vara svara att aterskapa med XR-
tekniken, som fartygsrorelser eller fysisk anstringning, och dir det fortsatt dr viktigt med
praktiska Gvningar.

4.2 Slutanvandare

Ny och tillfillig personal lyftes fram av projektets deltagare som sirskilt viktiga
slutanvindargrupper, dels for att det kan vara utmanande att tillgodose deras
triningsbehov, dels for att XR-teknik skulle kunna exponera ny personal for situationer
som man annars bara far uppleva efter lang tid 1 yrket.

Rederiernas representanter menade att det sker ett generationsskifte i branschen och att
nyutbildad personal har en kortare praktikperiod dn tidigare, vilket 6kar behovet av att
fortsitta trina grundliggande firdigheter ocksa nir en person har paborjat sitt arbete.
Under sommarhalvaret tar ocksa bada rederierna emot en stor mingd tillfillig personal
som ibland helt saknar erfarenhet av att arbeta pa fartyg, i synnerhet for tjinst i butiker
och restauranger. Detta dr samtidigt yrkesroller dir de anstillda har manga kontakter med
passagerare och spelar en viktig roll f6r deras sikerhet, till exempel genom att hantera
oroliga, berusade eller vildsamma passagerare, att uppticka sjukdomsfall eller man Sver
bord-situationer, eller att vigleda passagerare om en olycka intraffar.

Bland personalen som arbetar pa brygga, dick eller maskin dr omsittningen ldgre, men a
andra sidan har de hir medlemmarna i besittningen ansvar f6r mer avancerade och
utmanande arbetsuppgifter i hindelse av en olycka. Att erbjuda ett triningsinnehall som
ar utmanande och givande ocksa for erfarna sjomin beskrevs som en sirskild utmaning.
Hir skulle XR-tekniken kunna fylla behovet av varierande och nivaanpassad trining.

4.3 Framgangsfaktorer for implementering

Under projektets workshop diskuterade deltagarna hur en praktisk implementering av
XR-tekniker 1 6vningsverksamheten skulle kunna se ut. Som underlag for diskussionerna
anvindes fyra aspekter — argument (hur redetiets engagemang for virtuell trinas kan
sikras), drift (graden av anpassning av 6vningsmaterial, uppdateringar och support),
organisation (ansvariga, kompetensbehov, tillganglig tid {61 trining) och ekonomi
(kostnader, mojliga besparingar och inképsmodell). Det hir avsnittet sammanfattar de
huvudsakliga teman som diskuterades.
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En genomtankt inforandestrategi

Representanterna f6r DR betonade att det krivs en vil genomtinkt strategi for att
implementera XR-tekniker i ett foretags triningsverksamhet. Det behover finnas en
tydlig plan f6r hur utrustningen ska anvindas, en tydlig koppling och grinsdragning mot
ovrig 6vningsverksamhet, och en utpekad ansvarig i organisationen som tycker att
tekniken 4r rolig och haller satsningen levande. Deltagarna fran DR hade erfarenheten att
XR-trining behover férankras vil i organisationen for att en satsning ska bli livskraftig.
Det ir inte ovanligt att folk dr skeptiska mot tekniken eller oroliga f6r att bli illamaende.
Det dr bade viktigt att visa pd konkreta nyttor med de nya metoderna och att bygga en
kinsla av dgarskap bland personalen. DR hade goda erfarenheter av att bjuda in olika
intressenter (t.ex. yrkesgrupper) for att tillsammans utveckla triningsinnehallet.

Rederiernas representanter var Overens om att XR-baserad trining framfor allt kan vara
ett komplement till befintlig trining, dven om man ocksa trodde att XR-metoder kan
komma att ta allt storre plats i 6vningsverksamheten i framtiden. Detta stimde vil
overens med rekommendationen frin DR om att bérja i liten skala f6r att sedan
expandera anviandningen av XR. Enligt deras erfarenhet dr det lttare att vinna gehor for
metoderna om man forst kan visa goda resultat inom ett litet, begrinsat triningsomrade
for att sedan expandera.

En nyckel f6r att XR-triningen ska kunna sla rot, menade rederierna, ar att den inte 6kar
belastningen pa driftsorganisationen. Personalen har en stor mingd kurser att klara av
och cheferna maste stindigt arbeta fOr att avsitta tid for det. Deltagarna menade att
ombordpersonalen har begrinsade moijligheter till att sjdlva drifta XR-tekniken, och att
man istillet borde underséka hur den kan forenkla triningsverksamheten. Exempelvis
stiller det stora krav pa maskinchefen (som oftast agerar som brandchef pa svenska
fartyg) att planera och variera olika typer av brandovningar, och det finns i regel lite tid
for att ge medlemmarna i besittningen individuell feedback.

Anpassning till operativ kontext

En friga som dterkom under flera av projektets aktiviteter var 1 vilken grad virtuell
sakerhetstraning behdver aterspegla miljoer och utrustning fran den egna arbetsplatsen.
Deltagarna sdag férdelar med att kunna 6va praktiska (men kanske farliga eller
komplicerade) arbetsmoment dir det specifika fartygets utformning, system och
utrustning spelar en central roll, till exempel hantering av sikerhetssystem, felsokning
eller orientering ombord. Detta skulle kunna vara ett kostnadseffektivt alternativ f6r
rederier som har flera identiska eller mycket lika fartyg. Samtidigt menade flera deltagare
att en stor del av triningen handlar om generella f6rméigor som inte ar kopplade till
specifika fartygsmiljoer eller systemtillverkare. I manga fall kan det racka med att
miljotypen (t.ex. ett roro-utrymme eller ett maskinutrymme) dr den ritta for att det dnda
ska finnas nytta med triningen.

Vad som verkade viga tyngre dn anpassning var variation. Scenarion behover férindras
over tid for att stimulera triningsdeltagarna och bibehalla deras lirande. Att erbjuda den
sortens variation stiller idag stora krav pa befilen ombord. Hir menade deltagarna fran
Divine Robot att XR kan anvindas tillsammans med Al bade f6r att variera och
expandera scenarion 6ver tid.
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En sista aspekt av anpassning som lyftes i flera sammanhang under projektets gang ar
tillgdnglighet, det vill sdga att XR-trining ar praktiskt tillginglig f6r besittningar och kan
utnyttjas nar tidsluckor uppstar under skiften. En 6vningsform som ir gingbar ocksa nir
fartyget ar 1 drift skulle ha stora férdelar mot traditionell trining. Deltagarna menade att
olika personalkategorier kan ha olika forutsittningar for att trina under arbetstid, dir
exempelvis forsiljningspersonal kan ha svarare att ga ifran arbetet 4n personalen i driften.
Bade Ventrafiken och Oresundslinjen menade att deras respektive driftsbesittningar
regelbundet skulle kunna avvara upp till 20-30 minuter f6r XR-traning under skiften.

Ekonomisk modell

En viktig del av diskussionen om implementering dr under vilka ekonomiska former ett
rederi skaffar sig tillgdng till XR-teknik 1 triningsverksamheten. Deltagarna fran
rederierna konstaterade att den hir sortens satsningar inte alls 4r otinkbara sa linge
nyttan dr tydlig och langsiktig, och att det oftast ar litt att f4 gehor f6r
sakerhetsinvesteringar i svensk passagerarsjofart. Kostnadskalkylen f6r en XR-satsning
skulle ocksa paverkas betydligt om klass och myndighet i framtiden tillater att virtuell
trining ersitter fler typer av traditionell trining. Vissa deltagare betonade dock vikten av
att ocksa bibehalla praktisk trining i den verkliga arbetsmiljon.

Det fanns ett tydligt samband mellan diskussionerna om anpassning och ekonomi.
Tidigare forskning har konstaterat att XR kan f6ra med sig langsiktiga besparingar, aven
om de initiala kostnaderna ir hégre (Morgan et al, 2020). I en studie om
evakueringstrining for sjukvardspersonal gjordes en jaimforelse av kostnaderna for
virtuell (VR) respektive traditionell 6vning. Initialt var VR-trining 43% dyrare, men efter
tre ar kostade den virtuella triningen bara hilften av den traditionella (Farra et al, 2019).

Deltagarna fran DR befarade att kostnaden f6r XR-baserad trining skulle 6ka betydligt
om milj6er och scenarier skulle anpassas till enskilda kunder, nagot som 1 sin tur skulle
kunna avskricka rederier fran att prova den nya tekniken. Flera gjorde ocksa
observationen att XR-tekniker utvecklas mycket snabbt och att ny férbittrad utrustning
stindigt lanseras. I det perspektivet skulle det kunna vara problematiskt for ett rederi att
gobra stora investeringar i XR-utrustning. Istillet f6reslogs ett XR-koncept for
sakerhetstraning som inkluderar grundliggande scenarion dir triningsmomenten inte ar
beroende av specifika ombordmiljéer. I anslutning till en prenumerationstjanst for
generella scenarion skulle ocksa skriddarsydda, rederispecifika scenarion kunna erbjudas
som en tilliggstjinst. Redan idag samarbetar manga svenska rederier kring liknande
plattformar for webbaserad trining.

4.4 ldentifierade traningsmoment

Under projektets aktiviteter diskuterades en mingd mojliga anvindningar av XR-tekniker
1 sakerhetstraning. I det hir avsnittet sammanfattas de olika exemplen sorterade pa tva
siatt. En uppdelning gjorts mellan tekniska och icke-tekniska kunskaper, dir de férsta ar
kunskaper om funktionen eller anvindandet av tekniska system, medan de andra handlar
om psykologiska och sociala firdigheter. Under varje kategori har en uppdelning ocksa
gjorts mellan férebyggande och avhjilpande triningsinnehall, med syftet att visa pa
balansen mellan de tva. For samtliga exempel skulle olika XR-tekniker kunna anvandas
beroende vad det yttersta syftet med triningen dr. Om det exempelvis ar viktigt att skapa
en kanslomassig respons pa traningsinnehallet (som stress eller radsla) kan en mer
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immersiv teknik som VR anvindas, med realistiska miljer och ljud. Om triningens
fokus istallet ligger pa bedémning och beslutsfattande kan mer spelliknande
triningsformer vara aktuella.

Tekniska kunskaper

Tekniska kunskaper syftar pa kunskaper om utrustning, tekniska system och tekniska
atgirder, och hur tekniken anvinds i praktiken. Hit sorteras ocksa processmissig kunskap
som forstaelse av brandférlopp och beslutsfattande 1 brandscenarion.

FOREBYGGANDE MOMENT

Vissa forebyggande triningsmoment handlar om manuella firdigheter, till exempel
manuell hantering av tekniska system.

Moment Syfte

Fortojning Trina utférande av fortéjningsproceduren och visualisera
vanligt férekommande risker

Radiohantering Att manuellt hantera radioapparaturen korrekt och folja ritt
kommunikationsprocedur

Andra moment handlar mer om process- och faktakunskap.

Moment Syfte

Familiarisering Att snabbt hitta vagen (och alternativa vigar) till olika platser
ombortd, eller t.ex. att snabbt hitta viktiga typer av utrustning
eller installationer, sisom brandslickare

Systemkinnedom Visualisera hur system och komponenter fungerar och
samspelar, for att 6ka forstaelsen av vilka konsekvenser
atgirder 1 maskinkontrollrummet far

Ordning och reda T.ex. ’finn fem fel”; att hitta exempel pa bristande ordning
och reda i olika fartygsmiljGer, sd att oordning inte hindrar
atgirder i en nédsituation.

Tyst kunskap T.ex. lira sig kannetecken pa tekniska problem som haller pa
att utvecklas, sisom avvikande ljud

AVHJALPANDE MOMENT

Till de avhjilpande triningsmomenten hor bade procedurell och strategisk kunskap som
syftar till att avvirja faror eller hantera konsekvenserna av olyckor.

Moment Syfte
Beslutsfattande vid Ova taktik- och metodval vid brandscenarier, t.ex. brand i
brand maskin, fordon (inkl. elfordon), byssa (t.ex. frit6s), med

realistisk dtergivning av brand och brandfétlopp. Bedomning
av risker och 6vning i flexibelt beslutsfattande for olika
scenarion for rokutveckling.
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Simulering av
rékutveckling

Beslutsfattande vid
evakuering

Avsokning

Manuella brandinsatser

Kollision

Livbat, FRB och MES

Tekniska nédatgarder

Icke-tekniska kunskaper

Till exempel vid brandbekdmpning eller evakuering.

Att 6va koordinering, styrning av passagerarfloden,
riskbedémning och beslutsfattande vid evakuering.

Ova systematisk avsokning av passagerarytor vid
mustering/evakuering, samt rutiner for att hindra
passagerare fran att vandra tillbaka till avsékta ytor.

Brandslackningsteknik f6r brand 1 olika medier, t.ex.
elfordon, olika kemiska @mnen, speciella ombordmiljéer.
Skulle kunna kombineras med fysisk feedback 1 redskap
(brandslang/munstycke).

Ova pi beslutsfattande vid kollision bide éver och under
vattenlinjen, samt atgarder for att mildra effekter.
Visualisering av konsekvenser och mental férberedelse.

Tordningstillande och hantering av respektive system.
Visualisering av vanligt férekommande risker och problem.
T.ex. 6vning 1 att uppritthalla flodet vid bordning av
livflottar via MES.

Ova formagan till teknisk problemsokning och reparationer i
nodligen. Med realistiska inslag, t.ex. intringande vatten,
brand, fartygsrorelser eller bristfallig belysning.

De icke-tekniska triningsmomenten handlar till stor del om att identifiera risker, men

ocksa om psykologiska och sociala aspekter i olycksscenarion s som att bemota

passagerare.

FOREBYGGANDE MOMENT

Forebyggande trining pa icke-tekniska kunskaper handlar till stor del om att uppticka

riskfyllda situationer innan en olycka uppstar.

Moment

Syfte

Riskmedvetenhet
Optimering av
nodatgirder

Mental beredskap

Kiritiskt tankande

Visualisera risk i olika arbetsmiljéer och be deltagaren att
peka ut dem. Iscensitta konsekvenserna av risker.

Anvinda virtuella miljoer for att s6ka efter flaskhalsar vid
olyckshindelse, t.ex. for transport av skadade personer.

Visualisera realistiska omstindigheter vid en olycka, t.ex.
lutning eller rullning under evakuering.

Till exempel att granska och ifragasitta andras beslut 1 olika
scenarier. Att bryta ned sociala/kulturella hinder for att
opponera sig mot felaktiga beslut.
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AVHJALPANDE MOMENT

De avhjilpande momenten handlar mycket om social dynamik och interaktion, bade

inom besittningen, med externa aktérer och med passagerare.

Moment

Syfte

Hantering av
passagerare

Crowd management

Kommunikation

Verbalt bemétande av passagerare som ar stokiga eller pa

annat sitt skapar oro eller problem bland passagerarna.

Bemoétande och vigledning av passagerare vid en olycka, till

exempel vid samling pa muster stations eller vid embarkering

till livbat eller flotte.

T.ex. kommunicera ritt information fran brandplats till

brandchef. Kommunikationsrutiner med externa parter. Kan

6vas med Al som motpart.

Nedan presenteras de identifierade anvindningsfallen i1 en 2x2-matris (se tabell 1). Dir

kan man ocksa se att den storsta mangden av identifierade anvandningsfall gillde

avhjilpande trining med fokus pa tekniska kunskaper, medan minst antal identifierade

anvindningsfall gillde avhjilpande med fokus pa trining av icke-tekniska kunskaper.

Tabell 1 - 2x2-matris dver identifierade anvindningsfall. Flera traningsmoment inneballer bade tekniska och
lcke-tekniska komponenter. Placeringen i matrisen ska ddarfor ses som en klassificering av momentens priméra
Syfte snarare dn en strikt kategorisering.

e Simulering av

rokutveckling

e Beslutsfattande vid
evakuering

e AvsOkning

e Manuella brandinsatser
o Kollision

e Livbit, FRB och MES
e Tekniska nodatgirder

Tekniska kunskaper Icke-tekniska kunskaper

Forebyggande e [o6rtdjning e Riskmedvetenhet
traning e Radiohantering e Optimering av nodatgiarder

e Familiarisering e Mental beredskap

e Systemkidnnedom o Kritiskt tinkande

e Ordning och reda

e Tyst kunskap
Avhjilpande e Beslutsfattande vid e Hantering av passagerare
trining brand e Crowd management

¢ Kommunikation
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Under projektets workshop delades deltagarna upp i tva grupper som valde och
utvecklade varsitt anvindningsfall f6r XR-tekniker i sikerhetstrining. Ett formulir
anvindes fOr att vigleda diskussionen mot pedagogiska komponenter som syfte,
firdigheter som trinas, lirandemal, aktiviteter och bedémningskriterier. De tva
utvecklade anvindningsfallen bifogas i appendix, se kap. 7. Tiden f6r workshopen rickte
inte till f6r att utveckla idéerna fullt ut. Bada grupperna valde dock oberoende av
varandra att fokusera pa olika aspekter av kommunikation, en mjuk sorts firdighet som
ar svar att trina med konventionella metoder, och dir XR-baserad trining kombinerad

med Al-styrda karaktirer skulle kunna vara ett alternativ.
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5 Diskussion & slutsatser

Rederierna var genomgaende positiva till att anvinda virtuella tekniker i sdkerhetstrining,
nagot som grundades i en rad konkreta behov och vanligt férekommande problem. I den
dagliga driften kan det vara svart att hitta tid for praktiska 6vningar och det dr en
utmaning att skapa ovningar som engagerar besittningen och som fortsitter att utveckla
deras formagor over tid. Sikerhetstrining av tillfillig personal f6r med sig delvis andra
utmaningar. Hir giller det att pa kort tid forbereda ett stort antal nyanstillda som ofta
saknar erfarenhet, och som snart efter utbildningen kommer fylla viktiga
sikerhetsfunktioner i kontakten med fartygens passagerare. En 6kande mingd
nyanstillningar kan bli ett tungt vigande skal for att 6verviga virtuella triningsmetoder.
Bada rederierna i projektet vittnar om en generationsvaxling i branschen och det gors
manga forsok att locka fler unga till sj6farten. Samtidigt innebir stora pensionsavgangar
att arbetsplatserna forlorar personer med stor erfarenhet och den sortens tysta kunskap
som XR-tekniker sigs kunna reproducera och trina, nagot som ocksa kan 6ka betydelsen
av nya triningsmedier.

Upplevda och faktiska férdelar

Under projektets diskussioner nimndes ett antal tydliga fordelar med XR-tekniken. XR
g6r det mojligt att utnyttja lugnare perioder under arbetspasset for trining och den gor
det mojligt att trina pa scenarion som annars kriver stora investeringar, eller som kriver
att fartyget tas ur trafik. I en virtuell miljé kan man ocksé skapa nya stimulerande
varianter av 6vningsscenarion som i traditionell 6vning skulle krava mycket planering och
stora forberedelser f6r fartygens befil, och som dirfér kan avlasta dem. Manga moment i
sikerhetstraningen handlar om scenarion som till sin natur ar riskfyllda, till exempel
brandbekdmpning eller hantering av utrustning som férknippas med olycksrisker. I de
fallen erbjuder XR mojligheten att trana pa praktiska moment och realistiska scenarion
som dr svara att aterskapa 1 verkligheten utan att besittningen utsitts for fara, vilket
ocksa dr en av fordelarna som oftast nimns i litteraturen (Toyoda et al., 2022). Hir siag
deltagarna ocksa andra méjliga malgrupper for sakerhetstrining pa fartyg, till exempel
riddningstjanst.

En annan férdel som aterkom i diskussionerna var att tekniken kan ge en kinslomassig
inlevelse som 6kar realismen 1 ett scenario och som ger virdefulla erfarenheter. Ett
ovningsmoment som lyftes fram under den avslutande workshopen var bemotandet av
passagerare. Bada rederierna anvinder olika tekniker fOr att skapa inlevelse 1 ordinarie
ovningar, till exempel statister, men sidana losningar kriver stora arbetsinsatser och trots
anstringningarna ar det svart att skapa realistiska upplevelser. Att vicka kinslomassig
respons nimns ocksa i litteraturen, dels for att trina deltagarens formaga till att prestera
under stress (Lowell & Tagare, 2023), dels for att gora deltagaren mentalt forberedd pa
obehagliga upplevelser (Chittaro & Buttussi, 2015; Helal, 2022). Dessutom har forskning
visat att en storre niarvarokinsla kan bidra till 6kad inlirning genom att skirpa personens
uppmirksamhet (Yang et al, 2023; Paananen et al., 2023). Samtidigt betonar Stanney et al
(2023) att kinsloskapande inslag maste anpassas noggrant till deltagarens kompetensniva,
sd att inte personens lirande himmas av kognitiv 6verlastning. Den emotionella aspekten
av att uppleva och hantera nédligen, bade att vara mentalt férberedd pa obehagliga
scenarier och att kunna utféra sina arbetsuppgifter under stress, ar intressant och kan
studeras narmare i framtida forskning.
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Projektets deltagare sag huvudsakligen XR-teknikerna som ett bra komplement till
ordinarie sikerhetstrining. Genom regelindringar skulle dock virtuell trining kunna bli
en accepterad ersittning for ordinarie trining, nagot som kan undersokas 1 framtida
forskning. Fragan har diskuterats i en arbetsgrupp under IMO:s 'sub-committee on
human element, training and watchkeeping” (HTW 12) (IMO, 2026) dir det foreslagits att
3 av 12 manaders sjotid (praktik till sjoss) under utbildningen for vissa yrkesroller pa
fartyg kan substitueras med simulatortrining. Flera flaggstater och organisationer har
emellertid fragat efter robusta bevis for att den sortens substitution dr godtagbar.
Projektdeltagarnas spontana hallning var att traditionell, praktisk trining dr vardefull och
svar att ersitta. I en framtida diskussion om virtuella substitut kommer man beh6va dra
en tydlig grins mellan virtuella och traditionella metoder, dir man tydligt kan visa pa
overforing av firdigheter mellan den virtuella miljon och den verkliga arbetsplatsen.

Mailgrupper och behov

Att sikerhetstrining for noviser ér ett prioriterat omrade f6r rederierna framgick i
projektdiskussionerna, som i mycket stor grad kom att handla om oerfaren personal och
deras grundliggande fardigheter. Troligtvis var det enklare f6r deltagarna, som sjilva
hade ling erfarenhet, att beskriva triningsbehoven hos noviser dn att se sina egna
triningsbehov. Det finns bland annat ett behov av metoder som foérenklar
introduktionen av ny och tillfillig personal, savil for fartygs- och systemkunskap som for
ovanliga men allvarliga olycksscenarion. Inte minst giller det traning av icke-tekniska
tirdigheter som kommunikation, samarbete och interaktion med passagerare. Att
utforma ett standardiserat ramverk f6r den sortens forberedande trining ar ett mojligt
uppslag for framtida forskning,

Ombord ir det i regel experterna (seniora befil) som star f6r utformningen av triningen
och deras egna behov kan dirfér hamna i skymundan. Aven om det finns goda skil till
att utveckla introducerande trining dr det ocksa intressant att fordjupa sig i trining for
experter, vars kompetens ocksa behéver utmanas och utvecklas. Litteraturen ger vissa
exempel pa hur trining kan anpassas till experter, till exempel hogre inlevelsesgrad med
storre inducerad stress och 6verraskande inslag i scenarier (Lowell & Tagare, 2023;
Stanney et al, 2023). Under projektet diskuterades bland annat serious games for trining i
avancerade bedomningar och beslutsfattande vid exempelvis brand eller kollision.

Typer av sikerhetsskapande traning

Ett intressant fynd i diskussionerna om méjliga anvindningsfall var distinktionen mellan
torebyggande och avhjilpande sikerhetstrining. En stor andel av tillimpningsidéerna
gillde manuella firdigheter i den avhjilpande kategorin, till exempel tekniska atgirder vid
en olycka eller hanteringen av sakerhetsutrustning, ndgot som ér naturligt givet att den
ordinarie sikerhetstriningen har just en sadan inriktning. A andra sidan gav
diskussionerna om férebyggande trining exempel pa varierande och intressanta
tillimpningar.

Deltagarnas sag flera skal till att undersoka forebyggande trining nirmare. Dels kan
manga grundliggande och vardagliga arbetsmoment (t.ex. reparation, fartygskinnedom,
systemkinnedom och ordning och reda) vara viktiga for att stoppa eller mildra ett
olyckstorlopp. Detta ar kunskaper som skulle kunna trinas virtuellt redan under
personalens grundutbildning. Dels 6vas sidana arbetsmoment sillan under
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olycksliknande omstindigheter, till exempel under stress, med varierande milj6faktorer
(belysning, slagsida, rok) eller f6r anpassningsbarhet (t.ex. om system eller miljéer gjorts
otillgangliga pa grund av en olycka). Sddana variationer ir relativt enkla att erbjuda med
XR-tekniker. Dels skulle simulering av farofyllda situationer kunna skapa en storre
riskmedvetenhet hos besittningen och dirigenom férebygea olyckor. Hela den
férebyggande kategorin har synbara férdelar men berdrs relativt lite i tidigare forskning
och fortjanar att studeras nirmare.

XR och pedagogik

Bland de viktigaste slutsatserna fran litteraturstudien ar att XR-trining maste vila pa en
genomtinkt pedagogisk grund for att na sin fulla potential (Stanney et al, 2023). Tekniken
har en rad egenskaper som i sig verkar ge pedagogiska férdelar. Den gor det enklare att
variera och anpassa triningen, och den tillater trining pa arbetsmoment eller
omstindigheter som annars dr svara att dterskapa, sa som farliga situationer, emotionellt
innehall och tysta kunskaper. For att triningen verkligen ska bli mer effektiv méste dock
lirandeinnehall, lirandemal, bedomningsgrunder och kunskapsnivaer forst definieras
(Yang, Zhou & Radu, 2018). Direfter gar det att bedéma hur XR kan gora nytta for
triningen och vilka XR-tekniker som har storst fordelar i det enskilda fallet.

Pa det metodmissiga planet skulle vidare forskning pa omradet kunna leda till mer
standardiserade triningskoncept i stillet for den spretighet som litteraturen uppvisar idag,
och ett mer medvetet utnyttjande av de olika XR-teknikernas fordelar. Ur ett mer
praktiskt perspektiv kan stimulerande och effektiv XR-trining leda till en storre
acceptans for tekniken, bade hos rederiernas beslutsfattare och hos besittningarna.
Dessutom dr det sannolikt att hela triningsverksamheten gynnas av att lagga tid pa de
pedagogiska grunderna, eftersom den ordinarie traningen inte heller alltid har en tydlig
pedagogisk grundtanke. Har dr det sirskilt viktigt att tinka pd forutsittningarna hos den
som planerar, utformar och leder trining och 6vningar, ofta seniora befil. Litteraturen
betonar att dven instruktdren ska betraktas som en viktig slutanvindare av XR-tekniker
(Kim et al, 2024). Samtidigt hamnar frigan om feedback ofta i skymundan nir nya
triningskoncept infoérs (Stanney et al 2022, Chernikova et al., 2020). Befilen ombord har
ofta manga och varierande ansvar. For att dra den fulla nyttan av XR-tekniker behéver
nya koncept underlitta utvirdering och dterkoppling, och metoderna maste passa de
begrinsningar i tid och resurser som rider ombord.

Teknikens tillgdnglighet och spridning

Deltagarna konstaterade att det finns praktiska hinder att Gverbrygga innan tekniken kan
fa storre spridning. Inte minst krivs en affirsmodell dar rederierna inte behover ta
huvudansvaret for drifta, skota och uppdatera utrustningen, och dir de inte riskerar att
bli sittande med foraldrad teknik som dr svar att anvinda. I frigan om sjilva
triningsinnehallet fanns det olika asikter. Nagra menade att det finns en stor mangd
fardigheter som kan trinas utan att triningsmiljon exakt efterliknar den egna
arbetsmiljon, medan andra argumenterade fOr att vissa arbetsmoment ér titt knutna till
miljon dir arbetet ska utforas. Som ett sitt att tillfredsstélla bada liger foreslogs en
prenumerationstjanst med ett grundutbud av generella triningsscenarion, dir rederier kan
kopa till ytterligare scenarion som skriddarsys for deras ombordmiljer och specifika
behov.
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Deltagarna var 6verens om att det behévs goda argument for investeringar i ny
triningsteknik, 4ven om de svenska rederierna generellt har héga sikerhetsambitioner.
For att skapa sddana argument behovs fortsatt forskning och utveckling diar man visar
hur triningen kan struktureras och inlemmas i existerande triningsuppligg. Ett
fortsittningsprojekt borde fokusera pa ett scenario som ér svart att trina effektivt med
ordinarie metoder och dar nyttan dr enkel att demonstrera, till exempel i termer av sparad
tid, 6kad sakerhet under trining, eller matbara forbittringar i triningsresultat. FOr att
kunna visa pa forbittrad utlirning behéver projektet struktureras efter en tydlig
pedagogisk idé som inkluderar planeringen av dvningsscenarion, aktiviteter, lirandemal,
och anpassning till individens kunskapsniva. I frigan om anpassningar ir det ocksa
relevant att undersoka hur olika XR-tekniker och varierande grad av vigledning och
inlevelse under triningen kan anvindas for att stimulera och utmana bade oerfarna och
erfarna deltagare.
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7 Appendix

7.1 Anvandningsfall 1 - kommunikation
VISION AV ANVANDNINGSFALL

Anvindaren befinner sig i en VR-milj6, exempelvis ombord pa en firja eller ett
kryssningsfartyg. Anvindaren har en specifik yrkesroll, till exempel att arbeta i shoppen,
restaurangen, receptionen eller som sikerhetspersonal.

Under scenariot intriffar en hindelse som kriver uppmirksamhet och rapportering. Det
kan till exempel vara att en Al-styrd person beter sig avvikande, dr paverkad, verkar
torvirrad, brakar med andra gister eller héller pa att hoppa 6verbord.

Anvindaren beh6ver observera vad som hinder, hantera situationen inom ramen for sin
roll och rapportera relevant information till ritt mottagare.

DEFINIERA ANVANDNINGSFALL

Syfte

Kunna kinna igen och hantera hindelser pa ritt sitt samt rapportera vid ratt tillfille.
Tekniktyp

VR + Al

Malgrupp

Ovan personal pa fartyg

Miljo

I de generella utrymmena pa fartyget

Fardighet

Tyst kunskap, Kommunikation, Radiokommunikation
Kompletterar/Ersitter

Riktiga 6vningar med skadespelare kriver manga minniskor, VR kan goras med en
person

Resurser
Dator och VR
Potentiella fordelar/méjligheter

Med VR och Al kunna skapa situationer som ir varierande, samt sitta upp scener som
man inte kan goéra IRL.

Potentiella nackdelar

Om man ir f6r bred sa blir det f6r mycket jobb. Realismen dr inte 100%
MAL, AKTIVITETER & BEDOMNING

Lirandemal

Overf('jring av dold kunskap

Lighthouse september 2026 39(41)



Lira sig av observation

Beddmning av situationer

Lira sig kommunikation

Ingdende aktiviteter

Man har en roll

En Al-styrd karaktir skapar en situation.

Anvindaren behdver observera vad som hinder, hantera situationen inom ramen for sin
roll och rapportera relevant information till ritt mottagare.

7.2 Anvandningsfall 2 — crowd management
VISION AV ANVANDNINGSFALL

Personer som arbetar i passagerarutrymen anvinder XR-tekniker for att trina pa
interaktion med passagerare i en olyckssituation. Passagerarens beteende och
kommunikation kan skapas med hjilp av AL

DEFINIERA ANVANDNINGSFALL
Syfte

Skapa intresse och engagemang. Gora det enklare att trina passagerarinteraktion utan att
statister behovs.

Tekniktyp

VR + Al

Malgrupp

Personer som kan behova vigleda passagerare vid en olycka.
Miljo

T.ex. bildidck pa 6ppen firja, t6k och larmljud.
Fardighet

Kommunikation, styrning av passagerarflodet.
Kompletterar/Ersitter

Filmer, tryckta triningsmaterial.

Resurser

Procedurer, regelverk, 6vningsscenario, dator, VR.
Potentiella fordelar/ mojligheter

Engagerande. Mer praktisk vigledning.
Potentiella nackdelar

Om det ar svart att gora deltagarna engagerade.
MAL, AKTIVITETER & BEDOMNING

Larandemal
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Formaga att lugna och vigleda upprorda personer.
Ingaende aktiviteter

Prata med en upprord person. Lugna och leda personen vidare.
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	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Frågeställningar

	2 Litteraturstudie
	2.1 Fördelar
	Inlärning
	Säkerhet
	Tillämpning
	Engagemang

	2.2 Nackdelar
	Människa-maskininteraktion
	Ekonomi
	Metodologiska aspekter

	2.3 Pedagogiska principer för effektiv XR-träning
	Förutsättningar för lärande i XR
	Anpassning till elevens behov och färdighetsnivå
	Instruktion, feedback & bedömning

	2.4 Maritima användningsfall för XR
	Nödsituationsträning
	Förebyggande träning

	2.5 Summering

	3 Metod
	4 Resultat
	4.1 Upplevda fördelar & nackdelar
	4.2 Slutanvändare
	4.3 Framgångsfaktorer för implementering
	En genomtänkt införandestrategi
	Anpassning till operativ kontext
	Ekonomisk modell

	4.4 Identifierade träningsmoment
	Tekniska kunskaper
	Icke-tekniska kunskaper


	5 Diskussion & slutsatser
	6 Referenser
	7 Appendix
	7.1 Användningsfall 1 - kommunikation
	7.2 Användningsfall 2 – crowd management





