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Zarys problemu

• Bezpieczeństwo morskie jako jeden z 
priorytetów dla bezpieczeństwa Europy

– 90% światowych ładunków jest przewożonych 
drogą morską przez >100.000 statków i pomiędzy 
8000 portami morskimi

– Rejestracja statków w krajach tzw. taniej bandery

– Morza i oceany – ważne źródło energii 
i pożywienia, ale których eksploatacja wymaga       
kontroli i monitorowania

• Nadmierny połów ryb 

• Zanieczyszczenie środowiska morskiego



Zarys problemu

• Zagrożenia i środki zaradcze
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Nadzór morski:

• Systemy obserwacji

– Radary, kamery, 
zdjęcia satelitarne

– Jednostki 
pływające/latające

– System 
Automatycznej 
Identyfikacji (AIS)



Zarys problemu

• System Automatycznej Identyfikacji (AIS)

Źródło: http://infonavigation.blogspot.com/2012/04/automatic-identification-system-ais.html



Wyzwania

• Wolumen i zmienność danych AIS

– Raporty wysyłane przez 100.000 statków

• Informacje dynamiczne (położenie, prędkość, kierunek) 
wysyłane co +/- 6 sekund

• Informacje statyczne (nazwa, typ statku, wymiary) 
wysyłane co 2 minuty

– Łącznie ok 8-9 mln wiadomości AIS dziennie, 

czyli ok. 3,3 mld wiadomości rocznie

BIG DATA



Wyzwania

• Jakość danych AIS

– Brakujące dane w wiadomościach AIS

• Port docelowy, typ statku, zanurzenie, rozmiary 

– Niepełny obraz informacyjny

• Brak informacji o banderze, armatorze, klasyfikacji, 
odległości od innych statków itp.

• Brak historii statku

– Brak integracji z innymi źródłami danych



Wyzwania

• Analiza danych AIS w celu identyfikacji w czasie 
rzeczywistym:

– Podejrzanych statków

– Nietypowych zachowań na morzu



Proponowane rozwiązanie

Jakość danych 
AIS

• Wzbogacanie danych AIS informacjami ze 
źródeł internetowych:

• Ekstrakcja brakujących danych ze źródeł 
internetowych

• Integracja dodatkowych informacji o 
statku z danymi AIS

Analiza 
danych i 

wykrywanie 
zagrożeń

• Data mining:

• uczenie nienadzorowane

• analiza sekwencji zdarzeń zamiast 
pojedynczych wystąpień

• analiza czasowo-przestrzenna

Wolumen 
danych

• In-memory computing



Proponowane rozwiązanie

• Projekt SIMMO: System do Inteligentnego Monitoringu 
Morskiego
– Koncepcja:

• Wzbogacanie danych AIS informacjami z innych źródeł, w 
szczególności ze źródeł internetowych

• Automatyczne wykrywanie potencjalnych zagrożeń w ruchu 
morskim

– Cel: pełniejszy obraz aktualnej sytuacji na morzu



Proponowane rozwiązanie

• Dodatkowe informacje o 
statku i jego położeniu
– Bandera

– Armator / właściciel

– Typ statku

– Port docelowy

– Historia statku

– Nielegalne/podejrzane działania

– Warunki pogodowe

– ….

• Potencjalne zagrożenia do 
wykrycia
– Nielegalny przeładunek na 

morzu

– Nielegalny połów ryb

– Wpłynięcia do stref 

o zamkniętym ruchu statków 

– Kolizje statków

– Wyrzucanie zanieczyszczeń do 
morza

– Zmiana tożsamości

– ….



Inne możliwe zastosowania

Wzbogacanie w czasie rzeczywistym obrazu wideo z samolotów 
bezzałogowych

Typ: samochód 
dostawczy

Rok produkcji: 
2004

Właściciel: XYZ
Ostatni przegląd: 

09.10.2012

Autostrada A2
PPO: Września
Zarządca drogi: 

ABC
Tel: 611234546



Wzbogacanie w czasie rzeczywistym obrazu wideo z samolotów 
bezzałogowych

Inne możliwe zastosowania

Przykładowa sytuacja: pożar

Zabudowania
Miejscowość: XYZ

Liczba mieszkańców: 
600

Straż pożarna: OSP XYZ

Pobliski las
Nadleśnictwo: ABC

Powierzchnia: 
1,5ha

Punkt czerpania 
wody

Odległość: 2400 m



Inne możliwe zastosowania

Wzbogacanie w czasie rzeczywistym obrazu wideo z kamer 
samochodowych



Wnioski

• Monitoring i kontrola ruchu statków – nieodzowny 
element zapewnienia bezpieczeństwa morskiego:

– Dane AIS jako element nadzoru morskiego

• Projekt SIMMO - odpowiedź na:

– Niedoskonałości danych AIS

– Trudności w automatycznym wykrywaniu zagrożeń na 
morzu

• Szerokie możliwości zastosowania techniki 
wzbogacania strumieni danych/obrazów w innych 
dziedzinach


