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Présentation des activités SSEM du CRC

État de l'art et problématique de recherche

Sûreté et sécurité appliquées au domaine maritime 

Système de surveillance maritime

Problématique de recherche

Modélisation ontologique d'une situation maritime à risque

Qu'est-ce qu'une ontologie ?

Modélisation du domaine

Intégration des règles de comportements

Prototype et exemples de situations

Architecture et composants du prototype

Examples de situation
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Les systèmes de nouvelle génération
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USA : PANDA (2005-)

France 

ANR : SCANMARIS (2007-2009), TAMARIS (2008-2010), 
SARGOS (2010-2012)

FUI : SISMARIS (2009-2012)

Europe :

UE : I2C (2010-2014)

FRONTEX : EUROSUR

Accroitre des capacités d’acquisition de données,

Développer de nouvelles IHM,

Développer de nouvelles fonctionnalités d’analyse du trafic 
maritime,

Les projet de R&D
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Principal thème de recherche : la modélisation des risques maritimes

Approches Méthodologiques :

Ingénierie des connaissances,

Exploration de données,

Modélisation des risques,

Acceptabilité sociale des risques,

Ingénierie des systèmes de surveillance,

Projets de R&D :

Partenariat de recherche avec DCNS,

ANR : SCANMARIS, TAMARIS, SARGOS,

FUI : SISMARIS,

UE : I2C.

Cinq thèses de doctorats dont une soutenue en 2012,

Accueil de stagiaires (ENSG, Ecole Navale, etc.),

Plus de 40 articles publiés,

Membre du pôle de compétitivité Mer Méditerranée.

Activités de recherche en sécurité maritime
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Modélisation ontologique des 
comportements anormaux de navires

Travaux de thèse de Arnaud Vandecasteele 
(soutenue en 2012).

Découverte non supervisée de 
connaissances, analyse d’accidents 
maritimes et de trajectoires de navires

Travaux de thèse de Bilal Idiri 
(soutenance fin 2013)

La recherche en SSEM au CRC
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Analyse de la menace de piraterie et planification d’une 
réponse adaptée à l’aide de réseaux bayésiens 

Travaux de thèse de Amal Boueljla (soutenance fin 2014) 
et Xavier Chaze (soutenance fin 2015)

Sélection de méthodes de visualisation spécifiques à 
l’analyse de comportements de navires à risques

Travaux de thèse de Gabriel Vatin (soutenance fin 2014)

La recherche en SSEM au CRCLa recherche en SSEM au CRC

La recherche en SSEM au CRC
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FishEye : le système de surveillance maritime du CRC

Fonctionnalités du système :

Suivi du trafic maritime,

Affichage des informations maritimes utiles à l’analyse de comportements de navires,

Détection automatique de comportements de navires à risques.

Ingénierie de systèmes de surveillance



9/19

Interfaces pauvres

Important volume

de données

Peu d'information complémentaire

Zone de 

surveillance étendue

Densité de traffic importante

Surcharge cognitive

Peu de détection automatique

Système d'information maritime
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Améliorer la connaissance
Une formalisation enrichie intégrant la composante spatio-temporelle

afin de décrire et analyser le comportement des navires

1
Formaliser 

la connaissance
Raisonnement automatique

Ontologies spatio-temporelles

2
Intégration de la dimension

spatio-temporelle dans les ontologies

Automatiser la détection/identification

de comportements anormaux

Research problem



11/19

Exemple : Comment décrire un tanker ?

Concept A Concept B
Relation

Individu 1

Propriété 1

Propriété 2

Individu 2

subConcept1 subConcept2

subClassOf subClassOf

Composants d'une ontologie

Navire Vessel Type
hasType

Navire 1
IMO: 1234562

Speed: 12

TankerhasType

Ontologie

Base de

connaissances
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Modélisation du domaine

Une modélisation en trois niveaux :

trajectoire, événements, comportements
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Basée sur trois conteneurs ontologiques :

Maritime domain, Geometric et Geography ontology

Modélisation du domaine
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Modélisation des alertes et des comportements

Alerte ScenarioNavire
hasAlert hasScenario

hasAlert

Alerte
Spatiale

Alerte 
Trajectoire

Scénario
Trajectoire

Scénario
Pêche

Alerte Zone
Pêche

Alerte Zone
Militaire

Scénario
Pêche illégale

Scénario
Pêche Parallèle

Navire 
Activité

Navire 
Historique

Type du 
Navire
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Intégration des règles de comportements

Semantic Web Rule Language (SWRL)

Si condition(s) vérifiée(s) -> alors conséquence(s)

Mathématique

Chaîne de caractères

URI

Built-In
Vessel(?vessel), 
OP_Vessel_hasVesselType(?vessel, ?vesselType), 
DP_Vessel_hasSpeed(?vessel, ?speedVessel), 
DP_Vessel_hasSpeed(?vesselType, ?speedTypeVessel),
greaterThan(?speedTypeVessel, ?speedVessel) ->
hasAlert(?vessel, Alert_Speed_HighSpeed)

Si la vitesse du navire par rapport à son type est supérieur a X :

Vessel(?vessel),
OP_Vessel_hasPosition(?vessel, ?OWLposition),
DP_Vessel_hasPosition(?OWLposition, ?position),
DP_Vessel_hasCountry(?vessel, ?country) 
DP_Analysis_DataPath(Alert_Area_Fishing, ?geoData),
DP_Vessel_hasTypeName(?vesselType, ?vesselTypeName), 
equal(?vesselTypeName, "Fishing"^^string), 
notEqual(?country, "France"^^string),  
intersects(?geoData, ?position) -> 
hasAlert(?vessel, Alert_Area_Fishing)

Si un navire de pêche étranger entre dans une zone de pêche :
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Analyse du comportement

Case

Based

Reasoni

ng

Vessel

HasType

Pêche

HasAlert

Zone de Pêche

HasContext

Mer Calme

HasSpeed

12

Scénarios

Pêche illégale

Le navire était ou est dans une zone de pêche

C'est un bateau de pêche

La vitesse du navire est significative  

Drogue

Présence d'autres navire à proximité

Mer calme

Changement de route

Pollution

Le navire était dans une zone polluée

Etc.

Raisonnement à partir de cas
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Architecture du prototype

Background & Research problems > Semantic Event Modelling > Prototype & examples

1

2

3

4

Extraction et filtrage des données 

Intégration au module ontologique
Ontologie Maritime
Moteur d'inférence spatial

Analyse des comportements
Raisonnement à Partir de Cas

Module cartographique
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OWL

API
Pellet

Inférence et Raisonnement à Partir de Cas

Module de RàPC

Module d'inférence
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Propriétés 

de données

Propriétés 

d'objets

Raisonnement

à Partir de Cas

Exemples d'un scénario de pêche en parallèle
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Conclusion & Perspectives

Enrichissement de l'ontologie et de la base de cas

Intégration du langage Sparql

Améliorer la représentation 

des notions spatiales dans les ontologies (ex : perceptory)

Faciliter la création des règles (ex : Snoogle)

Proposition d'une architecture ontologique en 3 niveaux

Modélisation des connaissances sous forme de règles

Intégration de cette architecture au sein d'un système de surveillance

Conclusion

Perspectives
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