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Île aux oiseaux

Parc Naturel Marin du Bassin d’Arcachon (PNM-BA)

© Florian Ganthy/Ifremer

17 000

© LPO

© Le Berre et al., 2010

PLAN DE 
GESTION

48% 

5% 

3 600 

© Le Berre et al., 2010
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QUANTIFIER ET MODÉLISER LES FRÉQUENTATIONS 
APPROCHE INTÉGRÉE &  REPRODUCTIBLE

OBJECTIVER LES OBSERVATIONS 
À FINE ÉCHELLE SPATIO-TEMPORELLE

FOURNIR DES OUTILS OPERATIONNELS 
POUR LA GESTION DES AMPs
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RECENSER LA 
FRÉQUENTATION
Granularité spatio-temporelle et 
représentativité
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GRANULARITÉ SPATIO-TEMPORELLE & COMPLÉMENTARITÉ 

(Données non accessibles)



7

www.seavantage.com

Sources de données :
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Port de l’AIS 

obligatoire pour : 

Transports de passagers

Navires de pêche de plus de 15m

300 tonneaux de jauge brute
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(Données non accessibles)
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www.seavantage.com

Sources de données :

Verluk &
 C

hanut-is-Industries - Flaticon

70%
53%       
(Serra-Sogas et al.,2021)

(Hague et al., 2025)
57%

01/10/2025 6èmes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes

Part des navires ne 

transmettant pas l’AIS

Dépendante des zones géographiques

Plaisance
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(Données non accessibles)



11

DONNÉES AIS
IMAGES AÉRIENNES

facteurs limitants :

- Résolution des images
- Typologie renseignée par Marine Traffic
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19 Images aériennes*

Data process: Orthophotographies + 
Images satellites Pléiade*

~2h survol

Capture instantanée

Flux continu (2–30s intervalle)

ÉCHELLE D'AGRÉGATION QUOTIDIENNE
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Planification d’acquisition selon présélection de 

critères déterminants de fréquentation 

à dire d’acteurs
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19 Images aériennes*

Data process: Orthophotographies + 
Images satellites Pléiade*

N
Navires 

journalier

N
Navires 

journalier
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TRANSMITTED
POSITION

ALGORITHME  DE DIJKSTRA

TRAJECTOIRE 
ORIGINALE

SEGMENT
SIMPLIFIÉ

INTEGRAL
PROTECTION AREA

HARBOR OR MOORING AREA

CELLULE NAVIGABLE
CELLULE
NON-NAVIGABLE
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HAUTEUR D’EAU
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TRANSMITTED
POSITION

ALGORITHME  DE DIJKSTRA

TRAJECTOIRE 
ORIGINALE

SEGMENT
SIMPLIFIÉ

INTEGRAL
PROTECTION AREA

HARBOR OR MOORING AREA

CELLULE NAVIGABLE
CELLULE
NON-NAVIGABLE
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HAUTEUR D’EAU

ZONE DE PROTECTION
INTÉGRALE

PORTS OU ZMELS

CONCESSIONS
OSTRÉICOLES
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MAILLE JOURNALIÈRE 
RÉGULIÈRE

INDICATEUR TEMPOREL

Σ

Σ

Σ

INDICATEURS SPATIO-TEMPORELS
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Approche hybride de 

MODÉLISATION
QUANTITATIVE
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1. EXPLICATIF DIAGNOSTIC OBJECTIF TRI-ANNUEL
Optimiser l'ajustement pour détecter la structure, 
même en cas de surajustement

Variable décalée
j-1
Inertie & anticipation
Moyenne ( j-1 ; j+1 )

Modèle GLM - Negative Binomiale
Distribution

Autocorrélation et STL décomposition

Variance résiduelle

Modèle statistique (GLM)
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Analyse série temporelle Facteurs déterminants ?

+
Corrélation

Step AIC 
+ Check 
multicolinéarité 
(VIF)
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1. EXPLICATIF DIAGNOSTIC OBJECTIF TRI-ANNUEL
Optimiser l'ajustement pour détecter la structure, 
même en cas de surajustement

Modèle GLM - Negative Binomiale
Distribution

Autocorrélation et STL décomposition

Variance résiduelle

Modèle statistique (GLM)
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Analyse série temporelle Facteurs déterminants ?

+

>3h 
- 27%

JF
+ 34.8%

Variable décalée
j-1
Inertie & anticipation
Moyenne ( j-1 ; j+1 )
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(Gradient Boosting principle - Kumar, 2020)

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost
Entrainement 
Ajustement 
Validation 
(CV -5fold)

CatBoost
Random Forest
LightGBM
XGBoost

1. EXPLICATIF
ANTICIPER LE NOMBRE DE BATEAUX DE PLAISANCE 
ÉQUIPÉS D'AIS À DES DATES ULTÉRIEURES
Optimiser la capacité de généralisation

2. PREDICTIF
Machine Learning superviséModèle statistique (GLM)
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé

+ ε

CORRECTION EMPIRIQUE
Calibrer les prévisions par rapport aux 
observations réelles

Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé

CORRECTION EMPIRIQUE
Calibrer les prévisions par rapport aux 
observations réelles

Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

+ ε
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

Prédiction 
spatiale de 
l’indicateur

Distribution 
spatiale pondérée

ti

Répartition 

spatio-temporelle 

de l’indicateur

Combiner approche probabiliste et prédictive

4. PRÉDICTION SPATIALE
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

4. SPATIAL PATTERN

Prédiction 
spatiale de 
l’indicateur

Distribution 
spatiale pondérée

ti

Répartition 

spatio-temporelle 

de l’indicateur

t1

tn

Abstraction 

temporelle

1. ÉVALUER LA STRUCTURE SPATIALE et non le volume/l'intensité
L'intensité absolue n'est pas fiable pour comparer plusieurs jours entre eux

Combiner approche probabiliste et prédictive

4. PRÉDICTION SPATIALE
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

Prédiction 
spatiale de 
l’indicateur

Distribution 
spatiale pondérée

ti

Répartition 

spatio-temporelle 

de l’indicateur

1. ÉVALUER LA STRUCTURE SPATIALE et non le volume/l'intensité
L'intensité absolue n'est pas fiable pour comparer plusieurs jours entre eux

Pattern global

Combiner approche probabiliste et prédictive

4. PRÉDICTION SPATIALE
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

Prédiction 
spatiale de 
l’indicateur

Distribution 
spatiale pondérée

ti

Répartition 

spatio-temporelle 

de l’indicateur

2. RÉINTÉGRER DES MODULATIONS TEMPORELLES RÉALISTES
(effet des marées semi-diurnes)

Période de 

navigabilitéPattern global

Combiner approche probabiliste et prédictive

4. PRÉDICTION SPATIALE

f(       )
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

Prédiction 
spatiale de 
l’indicateur

Distribution 
spatiale pondérée

ti

Répartition 

spatio-temporelle 

de l’indicateur

3. EMPREINTE SPATIALE RELATIVE
Par standardisation -> probabilité de présence 

STANDARDISATION

f(       )

Pattern global

Combiner approche probabiliste et prédictive

4. PRÉDICTION SPATIALE

Période de 

navigabilité
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1. EXPLICATIF
Modèle statistique (GLM)

2. PREDICTIF
ML supervisé Modèle statistique (OLR)

3. RÉAJUSTEMENT

Redressement 
du nombre de 

bateaux

Modèle Linéaire

Covariables 
a-spatiales

Prédiction du 
nombre de 

bateaux

CatBoost

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

Prédiction du 
stock global de 

l’indicateur 
spatial

Modèle Linéaire

Prédiction 
spatiale de 
l’indicateur

Distribution 
spatiale pondérée

ti

Stock global des 

indicateurs 

spatiaux

ti

Répartition 

spatio-temporelle 

de l’indicateur

Combiner approche probabiliste et prédictive

4. PRÉDICTION SPATIALE

ti



LIMITES ET 
PERSPECTIVES
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DÉPENDANCE DONNÉES AIS

COMPORTEMENTS 
MARGINAUX NON MODÉLISÉS

PÉRENNITÉ DU MODÈLE

LIMITE 4

Conclusion de l’approche

• Compréhension approfondie des dynamiques de fréquentation

• Production d’indicateurs sur base AIS et enrichissement campagnes aériennes
➔variabilité spatio-temporelle

• Méthodologie adaptée aux contraintes identifiés (granularité SpTp)

• Modèles explicatifs et prédictifs avec de bonnes capacités à capturer les tendances

• Fournis vision opérationnelle fréquentation + déterminants
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DÉPENDANCE DONNÉES AIS

COMPORTEMENTS 
MARGINAUX NON MODÉLISÉS

PÉRENNITÉ DU MODÈLE

GAIN DE PERFORMANCE
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DÉPENDANCE DONNÉES AIS

COMPORTEMENTS 
MARGINAUX NON MODÉLISÉS

PÉRENNITÉ DU MODÈLE

GAIN DE PERFORMANCE
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DÉPENDANCE DONNÉES AIS

COMPORTEMENTS 
MARGINAUX NON MODÉLISÉS

PÉRENNITÉ DU MODÈLE

GAIN DE PERFORMANCE
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DÉPENDANCE DONNÉES AIS

COMPORTEMENTS 
MARGINAUX NON MODÉLISÉS

PÉRENNITÉ DU MODÈLE

GAIN DE PERFORMANCE
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K. Cloirec
(2024-2027)

A. Le Doeuff
(2025-2028)

Consortium de chercheur.e.s et gestionnaires
3 projets doctoraux (1 en cours)

[ En phase de recherche de financement ]AFFILIATION PROJET DE RECHERCHE
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SCIENCE 
REPRODUCTIBLE
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Traitement
Analyse

Base de données

Drive

Collab. Dév.
Versionnement

(            ) (in2p3)
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ENVIRONNEMENT 
DE TRAVAIL
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UNE APPLICATION À DESTINATION DES GESTIONNAIRES D’AMP

INTERACTIVE INTERFACE 

(Le Doeuff, 2025)
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MERCI 
DE VOTRE 
ATTENTION
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