
SCANMaris : d tection des comportementsé  
anormaux des navires Trafic Maritime 

Anne LITTAYE1, Marie­Annick GIRAUD 2, Jean­Pierre MANO 3, Alain BONNOT4, 
Aldo NAPOLI5, Michel BOTALLA6, Florent JANGAL7, , Michel MOREL4

1ECOMER, Bureau d’ tude en ECOlogie Marine, Etude & Recherche, é
3 lot Cuchintcherry – 64210 Bidart, France. 

Tel : 06 70 39 44 76    ­   ecomers@orange.fr
2 SOFRESUD,

777 avenue de Bruxelles  ­  83500 La Seyne sur Mer, France
Tel : 04 94 11 57 00   ­   www.sofresud.com

3 IRIT, Institut de Recherche Informatique de Toulouse de l’Universit  Paul Sabatier, é
UMR 5505
118 route de Narbonne  ­  31062 Toulouse cedex 9, France

Tel : 05 61 55 82 94   ­    www.irit.fr/SMAC
4 DCNS, SIS/DDP

BP 403  ­  83055 TOULON  CEDEX, FRANCE.
TEL : 04 98 03 92 59   ­   www.dcns.fr 

5 Mines ParisTech, Centre de recherche sur les Risques et les Crises,
Rue Claude Daunesse – 06904 Sophia Antipolis, France.

Tel : 04 93 67 89 15   ­   www.crc.ensmp.fr
6 CDMT, Centre de Droit Maritime et des Transports de l’Universit  Paul C zanneé é

3 avenue Robert Schuman – 13628 Aix en Provence cedex 1
Tel : 04 42 17 28 62   ­    www.cdmt.droit.u­3mrs.fr

7 ONERA, Office National d’Etudes et de Recherches A rospatialesé
Chemin de la Huni re – 91762 Palaiseau cedex, France.è

Tel : 01 69 93 62 14   ­   www.onera.fr/demr/index/php

Mots cl sé

S curit   des   fronti res   maritimes,   int gration  multi­factorielle,   syst me   multi­agent,   surveillanceé é è é è  

op rationnelle, zone marine  tendue..é é

Introduction
SCANMaris est un outil d’aide   la surveillance maritime  tendue. L’objectif est la d tection automatiqueà é é  
de comportements anormaux   partir des trajectoires et des informations disponibles sur ces navires.à  
L’op rateur averti  traitera  l’alerte selon son analyse de  la situation renseign e et  les protocoles ené é  
vigueur. La mise en  uvre de Trafic2000 en 2002  a permis de renseigner les pistes des navires suivisœ  
sur  les  crans de  surveillance.  Spationav,  mis en  uvre en 2008, apporte  une  synergie  entre  lesé œ  
d tections de navires par les deux capteurs op rationnels, Radar et AIS, sur un m me  cran et la miseé é ê é  
en  r seau  des   observations  de   l’ensemble  des   s maphores   afin  d’ largir  la  vision  des   CROSS.é é é  
SCANMaris   teste   une   dimension   suppl mentaire   d’analyse   en   temps   r el   de   la   situation,é é  
d’avertissement de l’op rateur et d’outils d’informations compl mentaires. é é
La situation ci­dessous,  labor e   partir de donn es r elles et simul es, illustre le fonctionnement deé é à é é é  
ScanMaris dans un contexte de surveillance du trafic dans le DST de Ouessant et le chenal de la Helle.
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M thodologieé
Les situations  tudi s rel vent de la surveillance du trafic maritime (STM en m diterran e et sur lesé é è é é  
secteurs de surveillance du DST Manche des trois CROSS, Corsen, Jobourg et Gris Nez) et de la 
surveillance   de   la  p che   (CSP   du  CROSS   Etel).   Les   types   de   comportements  anormaux,  lesê  
param tres   permettant  de   les   identifier  ont   t   sp cifi s   avec   l’aide   des   op rationnels.   Lesè é é é é é  
r glementations relatives aux situations d’ tude ont  t   inventori es et sont int gr es dans la baseé é é é é é é  
documentaire du syst me.è

Les situations du trafic qui servent de support au d veloppement et aux tests de performances sonté  
issues d’enregistrements r alis es durant trois mois. Des r cepteurs AIS ont  t  install s au CROSSé é é é é é  
Gris Nez, au CROSS Corsen, au Pic de l’Ours dans le Var et dans la rade de Toulon. Un dispositif de 
main  courante  des   v nements  maritimes  permet  d’isoler  des   situations  d’ tude.  Des  v nementsé è é é è  
simul es sont superpos s  afin d’amplifier la criticit  de certaines situations par une augmentation dué é é  
nombre d’ v nements. Concernant les situations de p che, les trajectoires et donn es sont enti rementé è ê é è  
simul es, sur le format de donn es issues de capteurs AIS. Ce choix se justifie par l’obligation, effectiveé é  
au  1er  janvier  2009,  des   navires  de   p che   de   plus  de   15m  de  longueur  a  tre  quip   du  bo tierê ê é é î  
d’ mission AIS. De plus,  les pointages du navires  tant plus fr quents (2 min pour AIS, 1H pour leé é é  
VMS), l’identification de l’activit  du navire par sa trajectoire est plus fine. L’un et l’autre des syst mesé è  
est coop ratif.é

Le syst me de bout en bout peut  tre d compos  en 5 phasesè ê é é  :

Figure 1 : Architecture du syst me de bout en bout ScanMarisè

Phase  1  :   r cup ration des  d tections AIS et  int gration pour constituer  la situation maritime. Lesé é é é  
d tections du radar é HWSFR, (port e 200 nm) d ploy  par l’é é é ONERA, seront  galement int gr es pouré é é  
quelques situations. 

Phase 2 : Les cartes  lectroniques de navigation é ENC, au format S57, produite par le SHOM servent de 
support visuel et de base d’informations (bathym trie, balisage:, chenaux…) contribuant   l’analyse.é à
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Phase 3  : D s qu’un navire est d tect  par un capteur, le syst me recherche des informations sur ceè é é è  
navire ;  Outre  les  donn es   dynamiques  (donn es   cin matiques  telles  que  la  vitesse   et  le  cap,   eté é é  
donn es   li es   au  voyage   telles  que  le  port  de   destination  ou  encore   la  cargaison),  il  existe  deé é  
nombreuses   informations  statiques  (type  de   b timent,  tonnage,   motorisation…)  ou  semi  statiquesâ  
(pavillon,  propri taire,  r sultats  d’inspection)  relatives  au  navire  r parties  dans  de   multiples  basesé é é  
m tier et/ou accessibles via diff rentes sources de donn esé é é   (TRAFIC2000 – messages CRO et AIS, 
Lloyd’s register, Paris MoU).

 Elles sont fusionn es et consolid es dans une base de donn es qui a un double r le :é é é ô

 Renseigner la situation maritime

 Alimenter le moteur de r gles et le syst me d’analyse multi­agents è è SMA.

Phase 4 : Le moteur de r gles d finit des  comportements qui seront test s par le è é é SMA.

Dans les situations d’ tude, pour exemple, les r gles suivantes ont  t   tabliesé è é é é  :

 un navire de jauge >3000tjb charg  n’est pas autoris    emprunter le chenal de La Helleé é à

 une vitesse <5kts hors mouillage pour un navire de commerce est anormale

 les navires de commerce doivent respecter les voies de circulation du DST.

Certaines règles sont modulées par les conditions météorologiques.

Phase 5 :Les situations renseign es sont analys es par un SMA. Un indice de criticit  (niveaux normal,é é é  
vigilance, pr ­alerte, alerte) est positionn  sur chaque navire et  volue   chaque pas de temps (fig.2).é é é à  
Pour chaque agent repr sentatif d’un navire,  il est d termin  si  son contexte de  fonctionnement aé é é  
changé ;  Le SMA interroge  le moteur de r gles et en  fonction de sa r ponse, ajoute de nouvellesè é  
anomalies ou en supprime, et met   jour le niveau de criticit  de celles en cours.à é

Exemples de changement de contexte : 
  la vitesse du navire N1 est pass  de 15kts   <5kts au cours des 5 pas de temps  coul s (vitesseé à é é  
indiquant une non manoeuvrabilit  du navire alors qu’il est dans un chenal).é

 le navire N3 est sortie de la voie montante du DST (entr e/sortie de zone r glement e)é é é

(a)

(b)
Figure 2 : int gration temporelle du signalé

(a) construction de la criticit  pour un seul navireé
(b) construction d’une criticit  compos e dans le cas de plusieurs naviresé é
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L’indice de criticit  augmente ou diminue selon les informations et r sultats d’interrogation du moteur deé é  
r gle   chaque pas de temps. Par exemple, si au bout d’un certain temps, le navire N3 n’effectue pasè à  
un changement de cap pour revenir sur la voie montante du DST, l’indice passe de «  vigilance »  à  
«  pr ­alerteé  ».
Le danger et les risques cr es par le comportement du navire N1 positionne directement l’indice suré  
«  alerte »  ; Ce navire peut  tre un vecteur de collision ou peut s’ chouer   court terme au vue de laê é à  
situation g ographique parsem e d’ cueils.é é é

R sultatsé
La situation du 17 octobre 2008   12H est figur e ci dessousà é  : 

Figure 3 : Situation maritime du chenal de la Helle et du DST Ouessant, 
transcrite sur fond cartographique ENC, format S57.

La phase 3  renseigne cette situation comme suit : 
N1 :  navire vraquier fran ais, charg , vitesse 15kts, cap340°ç é
N2 :  navire passager, ligne Ouessant­Conquet, 11kts, cap 88°
N3 : chimiquier grec, >3000tjb, vitesse 18kjt, cap 26°
N4 : vraquier espagnol, <3000tjb, vitesse 15kts, cap 28°
N5 : porte container panam en, liste noir Paris MoU, cap 76°é  

Au cours de la phase 5, en sortie de l’analyse par la SMA, 1 alerte est positionn e sur le navire N1 et 3é  
vigilance concernent les navires N2, N3, N5.

N1 : alerte «  vitesse<5kts sur 10 min
N2 : vigilance car route collision avec N1 non manoeuvrant
N3 : vigilance sortie du DST – pas de changement de cap au point tournant
N5 : vigilance engagement dans DST avec angle trop fort

Ces r sultats s’affichent sur l’ cran de surveillance avec une symbolique sp cifique. L’op rateur peuté é é é  
valider, supprimer des alertes, ajouter manuellement des alertes non d tect e  par le syst me maisé é è  
obtenue par son expertise et ses enqu tes radio.ê
Sur la figure 4, la symbolique employ e n’est pas d finitivement sp cifi e.é é é é
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Figure 4 : Situation maritime renseign e et analys e, 17 octobre 2008é é

Discussion et perspectives
Un message pop­up  indique    l’op rateur  la nature de  l’alerte. Des outils d’interrogation à é lui donne 
accès  à  tout  élément  qu’il  jugerait  nécessaire  pour  approfondir  la  compréhension  de 
l’événement  avec  notamment  l’accès  automatique  à  la  fiche  Navire  regroupant  toutes  les 
informations  courantes  avec  possibilité  d’obtenir  des  informations  plus  spécifiques  à  la 
demande pour ce navire particulier ou un accès aux  donn es m t orologiques et oc aniques quié é é é  
apparaissent dans une fen tre suppl mentaire.ê é

Le syst me est dit «è  adaptatif »  car de nouvelles situations anormales ;  valid es  comme telles paré  
l’op rateur, pourront  tre m moris es au niveau du SMA et test es lors d’une prochaine occurrence.é ê é é é

SCANMaris est un prototype d’une solution de bout en bout. Les perspectives seront de deux ordres : 
1­   largissement  du  nombre  de   sources   de   d tection  coop rative  ou   non  (radar  MF  moyenneé é é  
fr quence, LRIT…). é
2­  diversification  des   comportements  anormaux  trait s  (li es     la  diversit   des   navires  et  activit sé é à é é  
d tect s).é é
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