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Contexte : modéliser les épidémies d’arboviroses

Equateur

Dengue
[ | Absence

I Présence avérée

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



Environnement du systéme denguien
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Environnement du systéme denguien
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Propagation des épidémies
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Figure 2: Transmission de la dengue
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Propagation des épidémies
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Le moustique Aedes aegypti, vecteur de la dengue
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80% des Aedes restent dans un
rayon de 30 métres autour de leur
lieu de naissance

(Somsakun MANEERAT, 2016)

O Aedes n'est pas le principal
facteur de propagation a l'échelle
urbaine
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Vers une étude des mobilités quotidiennes

020

Mobilités quotidiennes

principal facteur de propagation
a l'échelle de la ville

* variées et complexes O Les déplacements de quelques

individus peuvent influencer la
- peu modélisées propagation d'une épidémie a
'échelle urbaine.

- peu étudiées
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Etude de la mobilité a Bangkok



Espace d'activité

« la portion de l'espace urbain qu'un individu fréquente lors de ses
activités quotidiennes » (HORTON et REYNOLDS, 1971)
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Child
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Figure 3: Exemple d'espace d'activité — d’aprés PERCHOUX et al. 2013
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Terrain d’étude

Bangkok
% 9.2 millions d’habitants (2015) & 1568 km?

Quelles données ?

O Enquétes de terrains — coliteuses en temps
O Equivalent EMD - non disponible
O Données téléphonie - difficile d'accés

© Données Twitter
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Données Twitter

@BonnieAGarner

Walking along the rue Bersot to
buy some wine and Champagne
¥ 0 Now thats life &
#besancon

hitps:/i coftcFF4sEoam

¥ 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 a la population a risque a Bangkok
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Echantillon & Bangkok
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Figure 4: Estimation de la population a partir des tweets
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Traitements des tweets
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Utilisation du sol
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Utilisation du sol (suite)
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Créations des agendas individuels
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Créations des agendas individuels
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Créations des agendas individuels
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Agendas individuels
sur une semaine type
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Exemple d’agenda individuel
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Figure 6: Exemple d’agenda pour un utilisateur A
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Exemple d’agenda individuel

N

9 activités
réparties dans 13 lieux

'D 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)
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Figure 7: Exemple d’agenda pour un utilisateur B
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Exemple d’agenda individuel (autre)
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22 000 agendas uniques
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Simulation a base d’agents



Modéle MO?

&5 MO®
+ MOMA
- MOMOS
- MODE

Modéle de simulation spatiale
a base d'agents pour létude
des conditions d'émergence et
de propagation d’épidémies de
dengue en milieu urbain
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Figure 8: Architecture du modeéle
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Génération de populations synthétiques

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

PAT PA PAT NAME PA NAME GCoo Geo1 GCo2 GCo3 GCo4 GCO5 GCo6
100101 1001 |Phra Borom Maha Ratchawang__ Phra Nakhon 29 9n mm an w2 2om 741
100102 1001 Wang Burapha Phirom Phra Nakhon 5,59 20,25 14,57 19,62 37 29,03 7,25
100103 1001 Wat Ratchabopht Pira Nakhon o5tz s s 37 e 439
100104 1001 samran Rat Prra Nakhon s34 2 mis  m of6 2471 835
100105 1001 San Chao Pho Suea Phra Nakhon 4,16 17,45, 17,91 21,4 3,98 27,29 7,81
100106 1001 520 Chingeha Pira Nakhon 643 s  wn Bn s 2438 a9
100107 1001 Bowon Niwet Prra Nakhon S 162 186 sz wes 722
100108 1001 Talat Yot Ty oy
100109 1001 Chana Songkhram district code district EN tranche age &Mm
1on1g 1001 Ban han Thom 1001|Phra Nakhon 0-4 1475 745 730

g Khun Prrom
100112 1001 Vit Sam Prayn 1001 |Phra Nakhon 5-9 2044] 1123 921
100201 1002 pusit 1001 Phra Nakhon 10-14 2894 1509 1385
100202 1002 Wachira Prayaban
100203 1002 St Chitags 1001[Phra Nakhon 15-19 3867  1937] 1930
100204 1002, Yaek Mahanak 1001 |Phra Nakhon 2024 5068  2680] 2388
100206 1002 | Thanon Nakhon Chai Si
o030 1008 et ot 1001 Phra Nakhon 2529 4861| 2383 2478
100302 1003 Nong Chok 1001 |Phra Nakhon 30-34 4955 2424 2531
100303 1003 Khlong Sip
] o e 1001 |Phra Nakhon 35-39 4816] 2347 2469
100305 1003 Kok Faet 1001 Phra Nakhon 40-44 4583 2198 2385
100306 1003 K Fang Nuea »
1003 1003 K Fang e 1001 |Phra Nakhon 45-49 4655  2205] 2450
100308 1003 Lam Totting 1001 Phra Nakhon 50-54 4436] 2033 2403
100401 1004 Maha Phruettharam
I 1004 a 1001 |Phra Nakhon 55-59 3604 1667] 1937

Figure 9: Données utilisées par Gen*
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Les difféerents 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

%85 autres tranches d’'ages

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

- supérieures a 35 ans, nous posons l'hypothése que le nombre
de lieux frequentés suit une fonction inverse de l'age

13° Rencontres de Théo Quant 23



Zone d’étude pour la simulation (85 km?)
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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 a l'échelle de la ville

Zone de
test

Moustiques
infectés
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var ocgs=host.getOCGs(host.pageNum);for(var i=0;i<ocgs.length;i++){if(ocgs[i].name=='MediaPlayButton0'){ocgs[i].state=false;}}




Conclusion



Conclusion

ol Bilan

- mobilité a un niveau individuel
- méthode de création d’'agendas spatialisés

- utilisables pour des simulations a base d'agents

i@ Limites
- une population jeune

- surreprésentation de l'échantillon dans certaines zones

«f Perspectives

- dynamique des épidémies de Dengue a 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

©@®O
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