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Le contréle de la sécurité et la slreté maritime requierent une surveillance constante du trafic en mer, dans
laquelle interviennent de nombreux acteurs : contrbleurs, analystes, etc. Des systemes visuels (systemes de
surveillance maritime) permettent de gérer les dangers potentiels, les navires suspects, et de suivre la situa-
tion générale du trafic maritime. Néanmoins, ces systemes présentent de lourdes charges cognitives, et
aucun outil d’analyse n’est disponible pour faciliter ces nombreuses missions. Au cours des dernieres années,
le domaine de I'analyse géovisuelle s’est montré tres efficace pour I'analyse de grandes quantités de données
hétérogenes. De nouvelles méthodes ont été développées afin de faciliter 'analyse et la découverte de
connaissances, par la visualisation. Pourtant, I'utilisation de tels environnements avancés peut s’avérer trop
complexe, selon le profil de I'utilisateur, ou non adaptée a certaines utilisations. Il est donc fondamental d’étu-
dier les taches a mener lors de I'analyse de comportements a risques, afin d'utiliser des solutions adaptées.
Dans cet article, nous proposons une étude des taches d’exploration et d’analyse du trafic maritime par la
visualisation d’information géographique. Par la suite, ces connaissances seront utilisées dans un systeme a
base de connaissances pour une aide a I'analyse des données de trafic.

tine, qui sont toujours importants de nos jours selon

1 Contexte et objectifs
les chiffres du Bureau maritime international (BMI).

Utiliser des outils adaptés afin de mener une ana-
lyse visuelle dans de grands jeux de données est un

L'Organisation maritime internationale (OMI) est
probléme qui a souvent été soulevé par la recherche

une institution spécialisée des Nations unies qui défi-

au cours de ces derniére années (e.g., Mackinlay,
Hanrahan, et Stolte, 2007 ; Wills et Wilkinson, 2010).
La multitude des données disponibles et des solu-
tions proposées par la recherche complique en effet
le choix et I'utilisation de ces méthodes. Nous propo-
sons d’étudier l'utilisation de I'analyse géovisuelle
pour I'exploration et I'analyse de données de trafic
maritime, pour I'étude de comportements a risques.

Le trafic maritime joue un role majeur dans le com-
merce mondial, représentant plus de 90% des
échanges mondiaux de marchandises. Son impor-
tance économique en fait un domaine trés sensible,
qui demande une surveillance permanente. La sécu-
rité et la sUreté de ce milieu doivent étre contrdlées et
analysées en quasi temps réel, afin de prévenir les
accidents ou les activités illégales, par exemple, la
piraterie, le trafic de drogue ou I'immigration clandes-

nit les normes de sécurité des navires et du trafic, et
liste toutes les informations relatives aux navires et
événements maritimes. Ces informations provien-
nent généralement de messages AIS (Automatic
Identification System), des dispositifs qui diffusent
par ondes radio les informations relatives a l'identité,
le statut, la position et la route (tableau 1) des
navires. L’acquisition des données concernant la
dynamique du navire est automatisée, et donc plus
fiable que certaines données rentrées par I'équipage.
La position, la vitesse, le cap, le type de navire et
d’autres informations d’intérét sont alors controlés en
centres de surveillance (CROSS) grace aux sys-
téemes de surveillance maritime (SSM). lIs utilisent
des cartes de la situation maritime sur la zone sur-
veillée, et des tables de données en quasi temps
réel. L'échelle de cette zone surveillée peut aller d’'un
simple port, a une zone plus large telle que la cote
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méditerranéenne. La figure 1 donne un exemple de
SSM opérationnel, situé dans un CROSS francais le
long de la cte méditerranéenne.

L'objectif principal de ces outils visuels est de
détecter des comportements inhabituels ou dange-
reux en mer, qui pourraient étre dus a une volonté
humaine (attaque de pirate, échouage) ou a des évé-
nements incontrélés (échouement, dérive, contexte
météorologique dangereux, etc.). L'analyse des acci-
dents ou attaques passés est une autre utilisation
majeure dans le contréle des risques maritimes. Des
analystes recherchent alors la cause d’'un accident,
ou explorent les données historiques afin d’extraire
des motifs dans les activités illégales. Ces modéles
issus de l'analyse sont alors utilisés pour une sur-
veillance approfondie a posteriori (Wybo, 2012).

Néanmoins, de nombreuses études menées pour
'amélioration des SSM mettent en évidence la
nécessité d’apporter de nouveaux outils pour I'analy-
se et la visualisation des données maritimes, afin
d’aider les opérateurs dans leurs taches (Morel et al.,
2010 ; Riveiro et Falkman, 2011 ; Vatin et Napoli,
2013). Ces nouveaux outils se basent sur une modé-
lisation des comportements et risques en mer, de
maniére a pouvoir étre utilisés par des techniques
d’apprentissage automatisées (data-mining)
(Etienne, 2011 ; Idiri et Napoli, 2012), semi-automati-
sées (Spatial OLAP, réseaux bayésiens) (Bédard,
Rivest, et Proulx, 2007 ; Chaze et al., 2012) ou cen-
trées sur [l'utilisateur grédce a la visualisation
(Devogele, 2009). Bien que les méthodes automati-
sées apportent d'importants résultats dans la décou-
verte de motifs, les utilisateurs préférent garder le
contrOle et baser leurs décisions sur une exploration
visuelle. En effet, la visualisation ne provoque pas
d’effet « boite noire », tel que pourrait le faire un
résultat issu automatiquement de data-mining. De
plus, utiliser la visualisation pour I'analyse des don-
nées permet aux utilisateurs de mieux comprendre
les motifs, et ainsi de mieux les mémoriser (Guo et
al., 2011).

Nous proposons de développer une description
formelle des taches d’exploration et d’analyse des
données de trafic. Cette formalisation pourra étre uti-
lisée par la suite dans un systéme a base de connais-
sances (Vatine et Napoli, 2013), afin d’étudier les
environnements d’analyse géovisuelle adaptés a une
certaine démarche analytique. Dans ce papier, nous
présentons essentiellement la formalisation des
taches d’exploration visuelle de données spatio-tem-
porelles. La premiére partie de l'article présente les
travaux effectués pour la représentation et I'analyse
des données de trafic. La seconde partie traite ensui-

te de la description formelle d’'un comportement a
risque, et son utilisation pour la description du pro-
cessus d’analyse géovisuelle.

2 Aide visuelle pour I’analyse
du trafic

L'utilisation de I'analyse géovisuelle pour 'étude
d’objets mobiles a grandement été développée par la
recherche au cours de ces derniéres années. Les
données de déplacement ont en effet été utilisées afin
de tester de nouveaux algorithmes d’analyse, et de
nouveaux outils de visualisation tels que le Space-
Time Cube ou le Trajectory Wall (Kraak, 2006 ;
Andrienko et Andrienko, 2011 ; Buard et Brasebin,
2012). Dans le domaine de la surveillance maritime,
les travaux récents de Riveiro (2011) et de Willems
(2011) ont apporté de grandes améliorations dans
l'utilisation de I'analyse géovisuelle pour la détection
de comportements anormaux en mer. Ces recherches
se basent respectivement sur des modéles de
mélanges gaussiens (GMM) et des estimations par
noyau (KDE) avancées afin de visualiser et comparer
la cinématique des navires. Les travaux de Hurter
(Hurter, Tissoires, et Conversy, 2009) ont aussi appor-
té de grandes avancées dans le développement de
solutions visuelles et interactives avec des données
de trajectoires a trés petite échelle, appliqué au
contrble aérien.

Mais la grande diversité des méthodes proposées
complique le choix de la géovisualisation a adopter
pour mener une certaine tache d’analyse. Des travaux
de recherche remontant aux années 1990 et 2000 ont
permis de développer des langages et des outils d’ai-
de a l'utilisation de visualisations adaptées, selon le
type de données utilisées (Shneiderman, 1996 ; Card
et Mackinlay, 1997 ; Mackinlay, Hanrahan, et Stolte,
2007). Ces études montrent qu’afin d’étre utilisés au
sein d'un programme intelligent, le processus de
visualisation (ou spatialisation de I'information) et le
type des données a explorer doivent étre décrits de
maniére formelle. Les modéles les plus intéressants
pour la description du processus de visualisation sont
ceux de Card et Mackinlay, ensuite étendus par la
contribution de Hurter et Conversy (2007), ainsi que le
Data State Reference Model de Chi (2000). Ces
modeles permettent en effet de décrire la spatialisa-
tion des données, les filtres appliqués, la visualisation
elle-méme et les interactions proposées.

Dans le cadre de notre recherche, nous utilisons la
définition de la visualisation comme métaphore spa-
tiale de données hétérogénes, telle qu’elle a été don-
née par Fabrikant et Skupin (2005) : la spatialisation
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est définie comme une transformation de données
basée sur des métaphores spatiales, dans le but de
générer une représentation graphique cognitivement
adaptée a I'exploration des données, ainsi que la
découverte de connaissances dans des données
multi-dimensionnelles. Cette définition est trés proche
du processus de la visualisation d’informations propo-
sé par Chi, qui peut étre utilisé dans une description
formelle. En utilisant cette définition, les données géo-
graphiques et non-géographiques bénéficient toutes
deux de cette description, dont la visualisation peut
étre formalisée grace au modéle de Chi.

Le Data State Refence Model est représenté sur la
figure 2, ainsi que son utilisation pour la description de
la visualisation de données maritimes simples, telle
que la position des navires. Les données brutes
(valeurs) sont les positions des navires au moment de
la réception des messages AIS sur un serveur.
L’abstraction analytique est ensuite la traduction en
couple mathématique (lon,lat) [0 [-180,180]%[0,90].
L’abstraction visuelle est la projection des points dans
un espace plan. Finalement, la vue représente I'espa-
ce cartographique et les contréles d’'interaction (navi-
gation, zoom, filtre, etc.). Sur cette figure, la carte
représente la position des navires dans la mer du
Nord (nord des Pays-Bas), le 15 mars 2013 a 11h15.

Au sein d'une carte interactive, ou de tout autre
environnement pour I'analyse géovisuelle, I'informa-
tion visualisée peut provenir d’information concréte
geéolocalisée (positions des navires, trajectoires,
météorologie), d’information concréte non géogra-
phique (type de navire, taille) ou d’'information abstrai-
te (classification de données, agrégation de données,
alertes, scénario, etc.). Afin de détecter des risques
par la visualisation, le maximum des informations
nécessaires a I'analyse des risques, et a fortiori a la
prise de décision, doit étre visualisé. Dans le cadre de
la surveillance maritime, Idiri et Napoli (2012) définis-
sent le risque comme la combinaison d’un comporte-
ment (cinématique d’'un navire), d’'une zone géogra-
phique (dangerosité) et d’'une situation (par exemple
type de navire, visibilité). Ce sont ces informations
qu’il est nécessaire de prendre en compte dans I'ana-
lyse géovisuelle pour I'étude des comportements a
risques.

Dans la partie suivante, nous nous intéressons aux
spécificités de la gestion des risques, ainsi que son
application au domaine maritime grace a I'utilisation
de plateformes visuelles. Nous décrivons les princi-
pales étapes de la gestion de risques, et présentons
ensuite un exemple de géovisualisation appliquée a
un événement maritime d’intérét.

3 Formalisation des taches d’analy-
se en gestion de risques

3.1 Taches d’analyse géovisuelle de haut
niveau

Selon les travaux de Wybo (2012), le processus
de maitrise des risques peut étre divisé en quatre
étapes successives (fig. 3). Ce processus permet de
mettre en évidence la découverte de nouvelles
connaissances dans le systéme surveillé, ainsi que
de réutiliser ce savoir de maniére efficace. La phase
d’anticipation correspond a la modélisation des
risques connus, qui doivent étre contrélés et préve-
nus. Les caractéristiques d’intérét afin de les recon-
naitre dans I'évolution du systéme doivent étre claire-
ment identifiées. La deuxiéme phase, la vigilance,
représente le contréle du systéme d’intérét, grace a
la surveillance constante de celui-ci. Le contrdle peut
étre défini comme la comparaison entre I'état normal
et idéal (attendu) d’un systéme, et son état réel, ainsi
que la gestion des écarts significatifs entre ces deux
états (Hollnagel et Woods, 2005). Lorsque des éveé-
nements inattendus surviennent, une analyse précise
de la situation doit étre menée afin de prendre des
décisions adéquates (phase 3), et mettre ainsi a jour
de nouvelles régles pour la modélisation des risques
(phase 4).

Ce processus de maitrise des risques souligne les
taches les plus importantes qui doivent étre rendues
possibles dans [l'utilisation de I'analyse géovisuelle
pour I'étude de comportements a risques. En se
basant sur les trois premiéres étapes de cette boucle,
I'utilisation de l'information géographique doit donc
permettre (1) la caractérisation des risques, (2) la
surveillance du systéme d’intérét et (3) 'analyse des
événements. Il est donc nécessaire de comparer ces
taches générales pour la gestion de risques aux pos-
sibilités offertes par 'analyse géovisuelle.

Dans le cadre de l'exploration des trajectoires
d’objets mobiles, Andrienko et Andrienko (2013) iden-
tifient quatre niveaux dans I'utilisation de I'analyse
géovisuelle. Ces types d’analyse sont, dans l'ordre
proposé par les auteurs : (1) Looking at trajectories,
la visualisation et le regroupement des trajectoires ;
(2) Looking inside trajectories, approfondir I'explora-
tion des attributs, des motifs et des événements ; (3)
Bird’s-eye view on movement, analyser la densité, la
présence des objets et généraliser a I'échelle des
individus ou des flux ; (4) Investigating movement in
context, comparaison des données de mobilité par
rapport au contexte géographique ou elles se situent.
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Nous proposons une taxonomie de haut niveau
des taches d’analyse géovisuelle pour la surveillance
et 'analyse des données de trafic, cette étape étant
fondamentale pour une utilisation de visualisations
adéquates (Fabrikant et Skupin, 2005). Afin de décri-
re les taches d’exploration et d’analyse, nous propo-
sons quatre grands concepts (tdches de haut
niveau). L’identification générale est la premiére
étape dans I'exploration des données. Elle consiste a
retrouver des objets d’intérét depuis des motifs
connus (par exemple, extraits de data-mining) ou a
identifier des objets (reconnaitre le nom et les attri-
buts des objets sélectionnés). L'analyse spatio-tem-
porelle permet d’analyser la cinématique, les arréts
et la trajectoire des objets mobiles. Les événements
passés et les comportements des objets vont étre
expliqgués en comparant les objets et leur contexte,
dans le temps et I'espace. L'analyse du contexte
regroupe la recherche d’informations qui puissent
caractériser le contexte géographique, et son interac-
tion avec les données étudiées. Ce contexte peut
étre des informations météorologiques, bathymé-
triques, ou bien sur la dangerosité de la zone
(attaques passées de pirates, densité de navires,
etc.). L'interprétation des risques finalise I'étude des
objets mobiles. On recherche une possible corréla-
tion entre I'analyse spatio-temporelle et 'analyse du
contexte, afin d’expliquer un événement passé, ou ce
qui peut se passer. Le tableau 2 liste ces taches de
haut niveau, et donne des exemples d’utilisation de
'analyse géovisuelle pour chaque concept. Les
taches de bas niveau sont ensuite des spécifications
de ces grandes taches : celles-ci vont dépendre du
type de risque a analyser et des informations a utili-
ser.

Dans la partie suivante, nous décrivons un scéna-
rio d’intérét afin d’illustrer le principe d’interaction
entre les objets visualisés, leur comportement et les
informations de contexte. Nous expliquons aussi en
quoi la visualisation va jouer un réle important, par
rapport a une solution entierement automatisée.

3.2 Analyse visuelle d’un événement de
péche illégale

Nous choisissons d’utiliser une approche ascen-
dante (bottom-up) afin d’identifier les différentes
étapes et les éléments a prendre en compte dans
notre processus d’analyse. A partir de risques
connus ou de comportements interdits, nous décri-
vons les différentes taches a effectuer pour leur
reconnaissance au sein des données de trafic.

Les types de risques et comportements dangereux
qu’'on peut détecter et analyser sont nombreux :

péche illégale, trajectoire anormale, trafic de drogue,
attaque volontaire, comme dans le cas de la piraterie,
etc. Afin d’étudier la contribution de I'analyse géovi-
suelle pour la gestion de ces risques, nous utilisons
ici 'exemple de la péche illégale. Une telle alerte peut
étre déterminée par deux navires de péche ayant des
trajectoires paralléles (péche en paralléle), ou un
navire de péche ayant une trajectoire circulaire.
L'arrét en pleine mer d’'un navire de péche est aussi
un comportement interdit pour ce type de navire.
Vandecasteele et Napoli (2012) ont modelé certains
types de risques grace a des ontologies, dans le but
d’automatiser la génération d’alertes dans un flux de
données en temps réel. Dans le cadre de I'analyse
geéovisuelle, les mémes concepts proposés par ces
auteurs doivent étre visualisés, de maniére a ce
qu’un étre humain puisse mener le méme raisonne-
ment gréce a la visualisation.

La modélisation de ces concepts grace a des élé-
ments visuels peut alors aller de la visualisation
d’éléments géographiques pour I'exploration ou
'analyse (géovisualisation) (MacEachren, 1995), a
I'utilisation plus avancée de visualisations liées dyna-
miquement et utilisant des données géographiques,
scientifiques et abstraites pour I'extraction d’hypo-
théses (analyse géovisuelle) (Schiewe, 2013).

La figure 4 illustre le cas de la détection automa-
tique d’'une péche illégale, basée sur un raisonne-
ment ontologique et géographique. Néanmoins, cet
exemple ne montre que quelques caractéristiques,
qui ne sont pas suffisantes pour raisonner par la
visualisation : le type de navire est Fishing (couleur
de l'objet), et il est situé dans une zone de circulation
interdite (DST). Cette figure étant un cliché du trafic a
un instant donné, la cinématique de cet objet n’est
pas visible. Pourtant, il est nécessaire de visualiser
des informations sur la vitesse (arrét du navire ?),
ainsi que sur la route de ce navire afin que I'utilisateur
comprenne la situation actuelle. Sans ces informa-
tions, I'opérateur humain ne peut pas savoir s’il y a
infraction ou non : dans ce cas, un possible arrét du
navire en zone interdite. Un processus automatisé
basé sur des ontologies peut étudier les informations
issues de la base de données, mais la visualisation
des informations doit étre complétée afin d’aider I'uti-
lisateur dans son analyse.

Afin d’améliorer cette visualisation, la figure 5
comporte en plus la route passée du navire, grace a
une échelle de couleur représentant la vitesse (en
nceuds), et la vitesse et cap actuels représentés par
un vecteur proportionnel. Ces représentations
simples supplémentaires permettent de comparer la
situation courante a un éventuel comportement inter-
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dit ou dangereux, qui aurait été caractérisé en amont.
Dans ce cas, il est possible d’extrapoler visuellement
la trajectoire future du navire, et de comprendre si le
navire est sur le point de s’arréter ou non (donc de
commettre une infraction).

Dans le cadre du méme scénario, une information
particulierement intéressante a visualiser dans la
cinématique des navires sont les arréts. Détecter cet
événement dans le simple affichage de la trajectoire
et de la vitesse n’est pas possible en 2D, un arrét
étant matérialisé par un point. Deux solutions peu-
vent étre proposées. Premiérement, utiliser un cube
spatio-temporel en 3D de maniére a visualiser la
vitesse des objets mobiles par la pente des lignes :
une faible pente indique que l'objet s’est déplacé sur
une longue distance (plan XY) en peu de temps (axe
Z), sa vitesse est donc grande. L'accent est mis ici
sur le temps et la dynamique d’'un objet particulier,
mais I'information sur le contexte et les autres objets
mobiles proches est perdue, ou moins mise en
valeur. Une seconde solution est de visualiser les
arréts sous forme de symboles, dont une variable
visuelle représenterait la durée de cet arrét. De cette
maniére, une nouvelle variable visuelle est utilisée
dans I'environnement 2D de base, sans empécher de
visualiser le reste de I'information (contexte, trajectoi-
re, etc.).

La figure 6 illustre ce type de carte de trajectoire et
d’arréts en mer : la taille et la couleur des cercles
représentent la durée de larrét, regroupés en 3
classes (< 1min, 1 min - 60 min, > 60min). Des infor-
mations supplémentaires sont fournies en cliquant
sur ces éléments (details-on-demand). Ultiliser ce
type de visualisation plane, dynamiquement liée a un
graphe de la vitesse passée, simplifie la recherche
d’arréts longs et l'information de localisation dans
'espace et le temps. Sur cet exemple, le graphe de
vitesse montre un long arrét, mais l'interaction avec
la carte confirme qu'il s’agit d’'un arrét dans un port.

De ces exemples d’analyse de comportements,
quelques catégories d’information d’intérét pour
'analyse géovisuelle peuvent étre mises en éviden-
ce. Les travaux de Vandecasteele et Napoli (2012) et
d’ldiri et Napoli (2012) ont montré que les comporte-
ments a risque peuvent étre décrits par I'interaction
des données géométriques (objets surveillés), des
données de contexte, des données temporelles
(intervalle d’intérét), des données cinématiques et
autres attributs des objets. Pour l'analyse par la
visualisation, chacun de ces niveaux d’information
doit étre pris en compte dans I'environnement d’ana-

lyse géovisuelle, comme vu dans I'exemple précé-
dent. Dans un environnement homme-machine, trois
parties complémentaires dans la visualisation doivent
alors étre utilisées et liées dynamiquement : 'espace
cartographique, I'espace attributaire et I'espace tem-
porel. Dans chacun de ces espaces, une méme infor-
mation peut étre représentée plusieurs fois (par
exemple, la vitesse sur une carte et un diagramme de
vitesse) afin d’améliorer I'analyse et la compréhen-
sion des motifs.

Lors du futur développement des taches de bas
niveau pour le processus d’analyse géovisuelle, il
sera donc nécessaire de décrire le type d’'information
(temps, espace, attribut, etc.), le nombre de données
nécessaire a cette tache et I'étendue ou I'échelle de
ces données (dans I'espace et le temps).

4 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons étudié le rble majeur
de la géovisualisation pour l'analyse d’objets
mobiles, appliquée au trafic maritime. Nous avons pu
voir I'importance de formaliser les diverses taches
d’analyse et les événements possibles en mer,
notamment les risques connus, afin de proposer des
environnements d’analyse géovisuelle adaptés. Des
espaces d’information pour visualiser I'espace, le
temps et les attributs doivent étre mis au point de
maniére cognitivement adaptée a [Iutilisation, et
contrélés par des outils interactifs pour I'exploration
et 'analyse de données. La connaissance précise du
type d’analyse a mener, les caractéristiques du com-
portement a étudier et le profil de l'utilisateur nous
aideront a concevoir des environnements d’analyse
géovisuelle adaptés.

Comme nous avons pu le voir dans les parties pré-
cédentes, la compréhension de visualisations et I'ef-
ficacité de leur utilisation dépend fortement des com-
pétences et du profil de l'utilisateur. Si 'utilisateur ne
comprend pas une méthode de visualisation, par
manque de formation par exemple, celle-ci ne pourra
pas étre correctement utilisée, voire méme non utili-
sée. Dans cette optique, il est nécessaire de mener
des évaluations d’environnements d’analyse géovi-
suelle sélectionnés, afin d’étudier les préférences et
I'efficacité d’utilisation. Le travail a venir portera donc
sur (1) lextension des taches d’analyse vers un
niveau plus fin, (2) I'élaboration de regles pour I'utili-
sation des méthodes sélectionnées d’analyse géovi-
suelle et (3) I'évaluation de I'utilité et de la facilité
d’utilisation de ces méthodes.
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Champ Description Exemple

MMSI Maritime Mobile Service Identity | 236152040

IMO |dentifiant donné par 'OMI 927851

shipname Nom du navire NIZZA LA BELLA
country Pays d'immatriculation France

destination Destination HOME

shiptype Type de navire, selon 'OMI Fishing

shiplength Longueur (m) 18

shipdraught Tirant d'eau (m) 3

lon Longitude (°) 13.9751316

lat Latitude (%) 55.001736

sog Vitesse (nd) 34

rot Vitesse angulaire (°/s) 0

heading Direction (°) 125

navstatus Description du statut du navire Engaged_in_Fishing
utctime Date et heure du message AIS 2013-03-13 8:04:36.399

Tableau 1 : Données contenues dans un message AlS

Identification générale

Description

Retrouver des objets d’intérét
depuis des motifs connus,
caractériser une zone

Exemple d’utilisation de

I'analyse géovisuelle

Visualiser la route d'un navire.
Identifier un navire.

Analyse spatio-temporelle

Analyser la cinematique, les

mabiles

arréts et la trajectoire des objets

Détecter un arrét en pleine mer.

Analyser deux trajectoires
paralléles.

Analyse du contexte

Recherche d'informations
caractérisant le contexte

avec les objets mobiles

geographique, et son interaction

Cartographier les zones a haut
risque d’'accident.

Représenter les grands couloirs
de deplacements.

Identification des risques

Synthése pour intérpréter un
évenement, les évolutions
futures et risques possibles

Identifier les navires proches et
sensibles.

Interpréter un comportement.

Tableau 2 : Taches de haut niveau pour I'analyse géovisuelle de données de trafic
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Figure 1 : Systeme de surveillance maritime au CROSS-Med La Garde (Var, France)
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Figure 2 : Data State Reference Model pour la description du processus de visualisation (d’apres Chi, 2000), et
exemple de la cartographie des positions des navires
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Figure 3 : Processus de maitrise des risques (d’apres Wybo, 2012)
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Figure 4 : Navire de péche (triangle orange) pénétrant dans un couloir de trafic interdit, dans le détroit de Gibraltar
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Figure 6 : Trajectoire, vitesse et arréts d’un navire
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