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Metode:
Gravity Vectors & Normalruter







Historiske AIS-data i seg selv er en kaotisk samling 
med punktdata

Preget av støy og feil
Vanskelig å kunne forutse skipsbevegelser langt frem i 
tid selv med dyp læring

Løsning: AIS-data splittes i mindre datasett som 
tilsvarer komplette seilaser.

Dette tilfører intensjon til AIS-dataene.

Data som inneholder intensjoner kan brukes til å 
trene opp maskinlæringsmodeller som kan fortelle 
oss noe om fremtiden.

Splitting og klassifisering av 
AIS-data



HDBSCAN

Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise





Normalruter

Definisjon:
• Angir en retningsbestemt rute fra havn A til havn B

• Detaljert statistisk informasjon om: Posisjon, Retning, Fart

• Består av tusenvis av gravity vectors

• Forteller oss hvordan vi kan forvente at skip beveger seg langs kysten

• Høy presisjon og svært lite støy



Gravity Vector

Standardavvik
Venstre side

Standardavvik
Høyre side Maksimalt avvik

Høyre side

Maksimalt avvik
Venstre side

Gravity Vectors



Beregning av ankomsttid



Beregning av ankomsttid
• Gravity Vectors er sekvensielle og 

kan betraktes som en asyklisk graf

• Dette gjør det mulig å identifisere 
forskjellige «forgreninger» innenfor 
en normalrute

• Kombineres med informasjon om 
ETA og hastighet på hver gravity
vector

• Brukes til å beregne:
• Ankomsttid
• Raskeste rute
• Korteste rute

• Kan kombineres videre med:
• Farledsbevis Klasse 1 & 2
• Last / Draught / Værforhold



Presisjon ved beregning av ankomsttid



Feilmarginen (standardavviket) er størst i 
begynnelsen av en seilas

Feilmarginen reduseres raskt etter hvert som 
skipet beveger seg nærmere ankomsthavn

Flere forgreninger betyr større feilmargin i 
starten av seilasen – men denne reduseres 
desto raskere når skipet har passert en 
forgrening

Presisjon ved beregning av ankomsttid, forts.

Varighet Feilmargin (+/-)

4 døgn 9 timer

2 døgn 4.5 timer

12 timer 1.1 time

6 timer 0.5 time



Deteksjon av avvik



Klassifisering

• Kan identifisere hvilke 
normalruter et skip beveger seg 
langs

• Fungerer ved å:

1. Hente N siste posisjoner for 
skipet

2. Bruke geospørringer for å 
hente K nærmeste gravity
vectors per posisjon (blant 

1.65 mill. gravity vectors)

3. Anvende KNN (k-nearest
neighbors) med vekting av 
retning og fart

4. Sorterer treff basert på 
posisjon, fart og retning



Avviksdeteksjon

1. AIS-meldinger klassifiseres til 
en normalrute

2. Påfølgende AIS-meldinger 
kontrolleres mot normalruten

3. Avvik fra normalruten resulterer 
i reklassifisering

4. Hvis ingen reklassifisering er 
mulig, flagges bevegelsen som 
et avvik



Prediksjon av grunnstøtinger



HAVBRIS
IMO:  8800157
MMSI:  377444000
Call Sign:  J8B4046
Flag: St Vincent Grenadines [VC]
AIS Vessel Type:  Cargo

Speed: 11 knots
Distance to shore: 1.1 KM
Time to impact: 3 minutes 15 secondsPrediksjon av 

grunnstøtinger

1. Et skip avviker fra normalruten

2. «Time to impact» regnes ut 
basert på posisjon, avstand til 
nærmeste «point of impact», 
og fart

3. Når TTI blir lav nok, trigges et 
varsel 



«Time to Impact»
• Benytter Kystkontur-datasettet fra data.norge.no 

(DIFI/Kartverket)

• Identifiserer land/skjær innenfor en sektor på 5°
i fartsretningen til skipet

• Regner ut avstand til nærmeste mulige «point of
impact» basert på nåværende posisjon

• Regner ut tid til treff basert på hastighet

• Aktiveres automatisk når et skip markeres som 
avvikende

• Gjøres i sanntid

• Alle hendelser logges



Så.. du mener at med 
maskinlæring så er det mulig å 
forutse grunnstøtinger før de 

inntreffer?

Ja!



11.10.
2018

22



Avvik fra normalrute 
startet her

Normalrute 
(predikert rute)

«Time to Impact»-varsel ble gitt her 
(ca. 3min15sek (1km) før skipet gikk på grunn)

Havbris
24. Jan 2018 06:34



Oppsummering



Kapabiliteter

Presisjon

90.5%

Prediksjon av

Grunn-
støtinger

Deteksjon av

Avvik
Beregning av

Ankomsttid

Beregning av
Korteste rute

Beregning av
Raskeste rute



Praktiske opplysninger

Algoritmer og modeller utvikles av Norconsult 
Informasjonssystemer 

Project MADART: Avvik & Grunnstøting
Marine Anomaly Detection with AIS in Real Time

Project METAPART: ETA og ruteberegninger
Marine ETA Prediction with AIS in Real Time

Kommersielt tilgjengelig gjennom Shiplog AS

Teknologien er tilgjengelig for forskning, testing og videre 
utvikling gjennom samarbeid

Kontaktperson Norconsult: andreas.ravnestad@norconsult.com
Kontaktperson Shiplog: vidar@shiplog.no

mailto:andreas.ravnestad@norconsult.com
mailto:vidar@shiplog.no


Hva må vi kunne i morgen?

Maskinlæring DigitaliseringAIS
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