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Contexte : modéliser les épidémies d’arboviroses

Figure 1: La dengue dans le monde (OMS, 2016)
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La dengue, un système complexe...


Vecteur


Env.


Mobilité


Virus

13e Rencontres de Théo Quant 1



La dengue, un système complexe...


Vecteur


Env.


Mobilité


Virus

13e Rencontres de Théo Quant 1



Plan

1. Introduction

2. Étude de la mobilité à Bangkok

3. Simulation à base d’agents

4. Conclusion

13e Rencontres de Théo Quant 2



Introduction



Environnement du système denguien
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Environnement du système denguien
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 Présentation précédente
MODE : Génération automatisée
d’environnements synthétiques
Renaud Misslin
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Figure 2: Transmission de la dengue

Virus de la dengue

• 4 sérotypes
• immunité (sélective) après
guérison

• transmission indirecte
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Le moustique Aedes aegypti, vecteur de la dengue









80% des Aedes restent dans un
rayon de 30mètres autour de leur
lieu de naissance
(Somsakun Maneerat, 2016)

 Aedes n’est pas le principal
facteur de propagation à l’échelle
urbaine
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Vers une étude des mobilités quotidiennes









Mobilités quotidiennes
principal facteur de propagation
à l’échelle de la ville

• variées et complexes
• peu étudiées
• peu modélisées

 Les déplacements de quelques
individus peuvent influencer la
propagation d’une épidémie à
l’échelle urbaine.
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Étude de la mobilité à Bangkok



Espace d’activité

« la portion de l’espace urbain qu’un individu fréquente lors de ses
activités quotidiennes » (Horton et Reynolds, 1971)

Figure 3: Exemple d’espace d’activité – d’après Perchoux et al. 2013
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Terrain d’étude

Bangkok
 9.2 millions d’habitants (2015)  1 568 km2

Quelles données ?

○␣ Enquêtes de terrains – coûteuses en temps
○␣ Équivalent EMD – non disponible
○␣ Données téléphonie – difficile d’accès
 Données Twitter
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Données Twitter

 Données Twitter

• librement accessibles et gratuites
• possibilité de géolocaliser les messages (depuis 2009)
• échantillon sur 1% du flux total
• concernent les 15-35 ans* (Sloan et al, 2015)

* les 15-35 ans correspondent à la population à risque à Bangkok
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Échantillon à Bangkok

 527 j de 2014 à 2016  25 752 072 tweets ♂ 308 808 utilisateurs

Figure 4: Estimation de la population à partir des tweets
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Traitements des tweets

 Filtres

• vitesse moyenne de
déplacement entre l’envoi
de 2 tweets

• nombre de messages
envoyés par jour

• utilisateur actif au moins n
jours

 Agrégation des tweets
en séries temporelles pour un
individu et un lieu

 Horaires manquants
avec une estimation de la densité

Figure 5: Estimation de la présence
au domicile sur 9 profils
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Utilisation du sol
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Utilisation du sol (suite)
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Créations des agendas individuels

Trajectoires dans
l’espace et le temps

des individus

Agendas individuels
sur une semaine type

Nature des lieux
fréquentés
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Exemple d’agenda individuel

Figure 6: Exemple d’agenda pour un utilisateur A
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Exemple d’agenda individuel

9 activités
réparties dans 13 lieux

 écoles la semaine et le week-
end; shopping les jours de se-
maine, en général le matin; malls
les matinées du week-end; ...
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Exemple d’agenda individuel (autre)

Figure 7: Exemple d’agenda pour un utilisateur B
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Exemple d’agenda individuel (autre)

6 activités
réparties dans 11 lieux

 lieux de shopping et de restau-
rants en semaine; domicile le
week-end; ...
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22 000 agendas uniques

...
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Simulation à base d’agents



Modèle MO3

 MO3

• MOMA
• MOMOS
• MODE

Modèle de simulation spatiale
à base d’agents pour l’étude
des conditions d’émergence et
de propagation d’épidémies de
dengue en milieu urbain

Figure 8: Architecture du modèle
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Génération de populations synthétiques

Utilisation du générateur de populations Gen* pour créer des
agents avec un âge, un sexe et une catégorie socioprofessionnelle.

Figure 9: Données utilisées par Gen*
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Les différents types d’agents

 15-35 ans

• agents-répliquants pour lesquels on utilise directement les
agendas Twitter

• agents-Twitter-inspirés, dont leur planning reprend les
tendances de mobilités générales des agents-répliquants

 autres tranches d’âges

• en dessous de 15 ans, nous utilisons des profils simplifiées de
mobilité : domicile – école – aléa – domicile

• supérieures à 35 ans, nous posons l’hypothèse que le nombre
de lieux fréquentés suit une fonction inverse de l’âge

13e Rencontres de Théo Quant 23



Zone d’étude pour la simulation (85 km2)
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Utilisation de la plate-forme Gama

Simulations avec 85 000 agents
(10 % de la population réelle de la zone)
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Vers des simulations d’épidémies à l’échelle de la ville

Zone de
test

Moustiques
infectés

Densité de
population

Humains
infectés
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Conclusion



Conclusion

 Bilan

• mobilité à un niveau individuel
• méthode de création d’agendas spatialisés
• utilisables pour des simulations à base d’agents

 Limites

• une population jeune
• surreprésentation de l’échantillon dans certaines zones

 Perspectives

• dynamique des épidémies de Dengue à l’échelle de la ville
• généricité de l’approche ?
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Merci pour votre attention !
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Liens

Les sources du générateur de populations

github.com/ANRGenstar/genstar

Les sources du theme beamer

github.com/matze/mtheme

cba
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