
GÉOSIMULATION DES DYNAMIQUES DE POPULATION

VECTORIELLES : UN MODÈLE MULTIAGENT DU VECTEUR DE LA

DENGUE EN MILIEU URBAIN TROPICAL ET SUB-TROPICAL

Maneerat S.1 , Daudé É.2

1 CNRS, UMR IDEES, Rouen, France
2  CNRS, Center for Social Sciences and Humanities, Delhi, India

Les douzièmes Rencontres de Théo Quant , 20-22 Mai 2015, Besançon



Dengue

2

No vaccines

Difficultés de 

contrôler les 

populations de 

vecteurs en ville

Virus transmit par 

moustique:  

Aedes

aegypti

Aedes

albopictus

200 à 400 millions 

d’infections estimées

par an (Bhatt et al., 2013)

Les douzièmes Rencontres de Théo Quant , 20-22 Mai 2015, Besançon

1/4- Introduction: complexité systémique de la dengue



3

Les douzièmes Rencontres de Théo Quant , 20-22 Mai 2015, Besançon

Daudé É. et al. (2015)

1/4- Introduction: complexité systémique de la dengue



Géosimulation

4

Ville

local

S
im

u
la

ti
o
n
 d

u
 m

o
d
è
le

Modéliser les connaissances précises des 

comportements et relations.

Attributes

Comportement

Ae.aegypti

Attributes

Comportements

Homme

but

but

Les agents dans 

l’environnement géo-référencé

Les douzièmes Rencontres de Théo Quant , 20-22 Mai 2015, Besançon

2/4 – Du modèle agent au modèle Aedes



Observation

populationnelle

adultes

nymphe
s

Larves

oeufs

adultes

nymphes

larves

oeufs

nymp
hes

larves

oeufs

Taille de population

5

Tim

e t
T1 T2

Temps t

t0

t1

t2

Espace x,y

Espace x,y

x1,y1

x2,y2

x3,y3

Surveillance 

individuelle

Seuils?

Quand?

Où?

Quelle extension?

Recherche

du sang

Recherche

du sang

Piquer

Les douzièmes Rencontres de Théo Quant , 20-22 Mai 2015, Besançon
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Modèle à base d’Aedes
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Aedes

aegypti
Aedes

albopictus

Comportement de vol

Distribution uniforme [0.5, 1] m/sLimite d’âge

Distribution uniforme [21, 30] jours

Durée d’un repas sanguin

Distribution uniforme [5, 60] sec.

Stock max. d’énergie

3 jours

Taux de piqure

0.8

Vitesse de ponte

Distribution uniforme [1,3] oeufs/mn

Diagramme de transition entre états d’Aedes

Paramètres liés aux comportements
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Cerveau

Le choix d’une activité (t) est

basé sur :

- L’achévement de l’activité

précédente (t-1),

- L’état courrant et

- La disponibilité d’une cible

dans le voisinage.
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Diagramme de transition d’activités
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Maneerat S., Daudé É. (2015)

SpatObj: des agents-ressources dynamiques
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Aedes

aegypti

Zone d’étude au Sud de Delhi (Inde)

MHKS (Malviya nagar, Hauz rani, Khirki et Saket)

1,8 km²

Expérimentations
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Exemple: la classification des classes d’occupation du sol à MHKS
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Aedes

aegypti
Aedes

albopictus

Scenario SpatObj 

id 

Characteristic 

representation  

Description of land use in 50m around a 

breeding site 

S1 0 

 

Born in a built up in a high density area near a 

big green space 

S2 3352 

 

Born in an open space near by a big green space 

and some built ups 

S3 1203 

 

Born in a built up found in the middle of well 

organised and less density area near by a small 

open space and green space with presence of 

collector roads 

S4 3954 

 

Born in a built up found at the border of well 

organised and less density area and high density 

area near by a small green space and open space 

with presence of collector roads 

S5 2428 

 

Born in a built up in very high density area with 

presence of lanes 

S6 2079 

 

Born in a built up in a middle high density, quite 

organised area with presence of collector roads 

and lanes 

S7 1345 

 

Born in a big built up (a mall) with a presence of 

few collector roads 

 

Cas d’études : 7 scénarios = 7 différents sites de ponte
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Variables de sortie:

Distance maximale de vol 

dans une population de 

moustiques
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Aedes

aegypti
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SEASON: un laboratoire virtuel pour étudier les dynamiques de

populations vectorielles en milieux urbains

Spatial 

distribution

Stages’ 

evolution

Activity 

prediction
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350 simulations de 7 scénarios de 100 moustiques (50sim x 7)
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Aedes

aegypti
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albopictus

Les agents Aedes sont sédentaires (x̅ = 21.35, σ = 15m),

ce qui est en accord avec les précédentes études

Dispersal (m) Reference Observation 

16.8 – 24.7 Muir & Kay ,1998 Increase in dispersal for breeding site 

30 (mean) Otero & al., 2007; Getis & al. 

2003 

Coefficient uses in an equation 

Less than 20 McDonald, 1977 Release experiment in Kenya 

78% less than 22.86 Morlan & Hayes, 1958 Release experiment in Georgia 

57 (mean) Trpis & Hausermann, 1986 60% found in house within 50m 

30-50  Rodhain & Rosen, 1997 Suggest visit of not more than 2 to 3 houses 

in their lifespan 

30.5 Ordonez-Gonzalez & al.,2001 Release-recapture experiment, majority 

captured in their release house or the adjacent 

one 
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Aedes

aegypti
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L’effet « Course d’Obstacle »

La capacité de dispersion d’Aedes est significativement liée aux contextes géographiques locaux
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Aedes

aegypti
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albopictus

L’effet « Dracula »

Corrélation entre la distance de vol et la disponibilité du sang (R² = 0,59)
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Estimation de la tendance de dispersion des moustiques 

selon les niveaux de barrière à MHKS
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Evolution du stock d’Aedes (des œufs à la femelle adulte)

(Sharp & DeMichele, 1977)

- Les P° ou le remplissage manuel des gites lance le processus de 

développement aquatique,

- Chaque stock représente une liste journalière de différent stade,

- Le nombre de jour nécessaire au développement à l’intérieur d’un stade

et au passage à un autre stade est controllé par une équation de type 

enzyme-kinetic, qui dépend de la T° de l’eau,

- Les stockes aquatiques (oeuf, larve, nymphe) sont distribués dans

l’espace, classe SpatObj (indoor ou outdoor).
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