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Présentation des activités SSEM du CRC

Etat de I'art et problématique de recherche
Sdreté et sécurité appliquées au domaine maritime
Systéeme de surveillance maritime

Problématique de recherche

Modélisation ontologique d'une situation maritime a risque
Qu'est-ce qu'une ontologie ?

Modélisation du domaine

Intégration des regles de comportements

Prototype et exemples de situations
Architecture et composants du prototype
Examples de situation




Les systemes de nouvelle génération

A
Collaborative o
capacities Z
Collaborative processes \’\Q

Knowledge models database

Detection of abnormal
vessel behaviours
Learning and rule engines

Common intelligent
operation traffic picture

Differed heterogeneous
data fusion

Common operational
traffic picture

Real time multi-sensors
data fusion

expanded maritime

surveillance system
Shore based &

deployed sensor platform &
communication network




Les projet de R&D

USA : PANDA (2005-)
France

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

FUI : SISMARIS (2009-2012)
Europe :

UE : 12C (2010-2014)
FRONTEX : EUROSUR

Accroitre des capacités d’acquisition de données,
Développer de nouvelles IHM,

Développer de nouvelles fonctionnalitées d’analyse du trafic
maritime,



Activités de recherche en sécurité maritime

Principal théme de recherche : la modélisation des risques maritimes

Approches Méthodologiques :
Ingénierie des connaissances,
Exploration de données,
Modélisation des risques,
Acceptabilité sociale des risques,
Ingénierie des systemes de surveillance,
Projets de R&D
Partenariat de recherche avec DCNS,
ANR : SCANMARIS, TAMARIS, SARGOS,
FUI : SISMARIS,
UE : 12C.

Cing theses de doctorats dont une soutenue en 2012,
Accuell de stagiaires (ENSG, Ecole Navale, etc.),
Plus de 40 articles publiés,

Membre du pble de compétitivité Mer Méditerranée.



La recherche en SSEM au CRC

Modélisation ontologique des
comportements anormaux de navires 3

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

Découverte non supervisée de v L Y
connaissances, analyse d’accidents ey, g
maritimes et de trajectoires de navires | { e 30

Travaux de these de Bilal Idiri b o " AR
(soutenance fin 2013) i s



La recherche en SSEM au CRC

Analyse de la menace de piraterie et planification d’'une

reponse adaptée a l'aide de réseaux bayesiens a8/ SRV ATN .
Travaux de thése de Amal Boueljla (soutenance fin 2014) 2. [ / )
et Xavier Chaze (soutenance fin 2015) 9 ®

Sélection de méthodes de visualisation spécifiques a
I'analyse de comportements de navires a risques

Travaux de thése de Gabriel Vatin (soutenance fin 2014)




Ingénierie de systemes de surveillance

FishEye : le systeme de surveillance maritime du CRC

Fonctionnalités du systeme :

Suivi du trafic maritime,
Affichage des informations maritimes utiles a I'analyse de comportements de navires,

Détection automatique de comportements de navires a risques.
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Systeme d'information maritime

Peu de détection automatique

Interfaces pauvres

Densite de traffic importante

Important volume i
de données "

MATELINE, REGA__ .

Zone de :
surveillance étendue S o4

URRFDWH_

Peu d'information complémentaire  [{i§

/o ELBA
PROVIDEND



Research problem

Améliorer la connaissance

Une formalisation enrichie intégrant la composante spatio-temporelle
afin de décrire et analyser le comportement des navires

o Formaliser

. Raisonnement automatique
la connaissance

Ontologies spatio-temporelles

e Intégration de la dimension Automatiser la detection/identification
spatio-temporelle dans les ontologies de comportements anormaux




Composants d'une ontologie

Concept A = Relation...... Concept B
A g
subCIassij.-’:: """-‘.‘_‘_subCIassOf

Individu 1 Individu 2
Propriété 1 subConceptl subConcept2
Propriété 2

Exemple : Comment décrire un tanker ?

............... hasType.... Vessel Type
Ontologie ry
Navire 1 hasType
................ ALY C .y Tan ker
Base de IMO: 1234562
connaissances Speed-12




Modélisation du domaine

Une modélisation en trois niveaux :
trajectoire, événements, comportements
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Modélisation du domaine

Basée sur trois conteneurs ontologiques
Maritime domain, Geometric et Geography ontology ... =
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Modélisation des alertes et des comportements

hasAlert

Scénario
Trajectoire

Scénario
Péche illégale
Scénario
Réche Paralléelg

Alerte Zone
Militaire




Intégration des regles de comportements

Semantic Web Rule Language (SWRL)

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

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

Built-In Vessel(?vessel),

i _ OP_Vessel hasVesselType(?vessel, ?vesselType), (2% Vo
Mathématique DP_Vessel hasSpeed(?vessel, ?speedVessel), R
URI DP_Vessel hasSpeed(?vesselType, ?speedTypeVessel), “‘“\“\L.\,dlf ™
greaterThan(?speedTypeVessel, ?speedVessel) -> 2

Py
M ._r/

Chaine de caractéres hasAlert(?vessel, Alert_Speed_HighSpeed)

Si un navire de péche étranger entre dans une zone de péche :

Vessel(?vessel),

OP_Vessel_hasPosition(?vessel, ?70WLposition), . —
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"Mstring),

intersects(?geoData, ?position) ->

hasAlert(?vessel, Alert_Area_ Fishing)




Analyse du comportement

Raisonnement a partir de cas

Scénarios

Péche illégale
Péche e - Le navire était ou est dans une zone de péche
C'est un bateau de péche

HasAlert Case “ La vitesse du navire est significative
Vessel Zone de Péche Based [
Reasoni | Drogue

HasContext NG Présence d'autres navire a proximité

Mer Calme Mer calme
Changement de route

HasSpeed =~

12 Pollution

Le navire était dans une zone polluée
Etc.



Architecture du prototype
Architecture fonctionnelle du prototype d'analyse
de comportements anormaux de navires

Données

Filtrage et optimisation des données

Douglas & Peucker
Spatio Temporel
o
(1] @ Intégration au module ontologique

Ontologie Maritime
Moteur d'inférence spatial

@ Extraction et filtrage des données

> @

Ontologie Maritime

Moteur et régles
d'inférences

Base Ontologies

Spatio Temp
Ontologie

SEM
Ontologie

Spatio-Temporel ® Analyse des comportements

Domaine Raisonnement a Partir de Cas

Ontologie

Base de connaissance
Geo enrichie

Ontologie Q

S S— @ Module cartographique
Classification des comportements

Base de
Connaissances
des comportements

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



Inférence et Raisonnement a Partir de Cas

Y
Spatial
SWRL \‘ Traducteur * Module
Spatial RS Module d'inférence
—w P «
SWRL \. Ontologie

Module d'inférence —— Maritime

Enrichie
.

v

Fichier de
configuration
@ Cas Module d'alignement i

source des cas ,,, Module de RaPC

OntoBridge
. - & ECEE 5
Icﬂllhrl m B Untﬂlﬂgle

rff Jena
_ Similarite @  Module de calcul

de scénario de similarité




Exemples d'un scénario de péche en parallele

® @ @ ontologyMapResult

Proprietés
type value
hasCountry Italia 4
hasPosition Point{9.822267 42.... de donnees
hasige 12
hasIMO 8561403 IS
hasHeading 12438035 1ATA
hasTraj LINESTRING(2.7874... [ Proprletes
hasSpeed 24265734 - dnobjets
type value
hasVesselType Vessel Type Fishing i1
hasAlert Alert Area Restricted
hasAlert Alert Proximity toClose
hasalert Alert Trajectory Para...
Raisonnement
— e _ a Partir de Cas
Scenario Suspect BulkCarrier
Scenario Fishing Parallel
Scenario Fishing lllegal




Conclusion & Perspectives

Conclusion
Proposition d'une architecture ontologique en 3 niveaux

Modélisation des connaissances sous forme de regles

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

Perspectives

Enrichissement de I'ontologie et de la base de cas
Intégration du langage Sparqg|

Améliorer la représentation
des notions spatiales dans les ontologies (ex : perceptory)

Faciliter la création des réﬁles iex ; Snoogle‘



Questions ?

Arnaud Vandecasteele

a.vandecasteele [at] mun.ca
Memorial University of Newfoundland,
Department of Geography

Aldo Napoli

aldo.napoli [at] mines-paristech.fr
MINES ParisTech — Centre de recherche
sur les Risques et les Crises
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UNIVERSITY Tech




