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MODE : GÉNÉRATEUR D’ENVIRONNEMENTS SYNTHÉTIQUES POUR  
LA SIMULATION SPATIALE D’ARBOVIROSES EN MILIEU URBAIN 

 

Application à Aedes aegypti, vecteur de la dengue et du virus Zika 

 



AEDES AEGYPTI : UN ENJEU SANITAIRE GLOBAL 

Données : OMS et CDC, juillet 2016 
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LE SYSTÈME COMPLEXE DE L’ARBOVIROSE : MO3 

INTRODUCTION MÉTHODE APPLICATION PERSPECTIVES 

2 



SANG 

NECTAR 

TEMPÉRATURE DE L’AIR 

GLP (RÉCIPIENT) 

EAU 

QUEL ENVIRONNEMENT POUR AEDES AEGYPTI ? 

• L’approche « basée sur les ressources » (Hartemink et al., 2014) 
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VERS UN CADRE MÉTHODOLOGIQUE TRANSPOSABLE 
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• Cartographie manuelle de l’occupation du sol 
 Belo Horizonte (Brésil) – Almeida et al.(2010) 
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VERS UN CADRE MÉTHODOLOGIQUE TRANSPOSABLE 
MÉTHODE INTRODUCTION APPLICATION PERSPECTIVES 

• Cartographie manuelle de l’occupation du sol 
 Hauz Rani (Delhi, Inde) – Maneerat et Daudé (2016) 

Traitements images THR 
- Images onéreuses 
- Pas exempt d’erreur 

Digitalisation 
- Très long 
- Pas exempt d’erreurs 
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L’ENVIRONNEMENT SYNTHÉTIQUE 

• Objectif général 
 Générer des environnements précis à partir de données rasters de moyenne 

résolution 

 Environnement d’un modèle à base d’agents (simulation moustique) 

 Données systématiquement libres ou aisément accessibles 
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• Application à l’environnement d’Aedes aegypti 
 Bâtiments individuels … 

 … habités par des ménages composés 

d’individus … 

 … producteurs de gites larvaires potentiels… 

 … remplis par les précipitations. 

 Température de l’air 
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DESCRIPTION DE L’ENVIRONNEMENT À GÉNÉRER 
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Bâtiments contenant : 
- Ménages (habitants) 
- Gites larvaires 

Variable globale : précipitations et évaporation 

Cellules envir. contenant : 
- Bâtiments 
- Gites larvaires 
- Niveau de végétation 
- Température 

30 m (rés. Landsat 8) 
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GÉNÉRATION D’ENVIRONNEMENTS 
SYNTHÉTIQUES À BANGKOK 
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L’EAU : ÉLÉMENT ESSENTIEL DU CYCLE DE VIE DU MOUSTIQUE 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

TEMPÉRATURE DE L’AIR : LES ZONES DE CONFORT (20 - 30 °C) 
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LA VÉGÉTATION ACTIVE : ZONE REFUGE PRODUCTRICE DE NECTAR 
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Données Landsat 8 (résolution = 30 m) 
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LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 
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• Première étape : probabilité de présence de bâti 
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LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Deuxième étape : création des bâtiments 
Deux scénarios implémentés, d’autres possibles : 

(A) Tous les bâtiments ont la même 
taille. 

 
 Tout les espaces bâtis sont remplis, les bâtiments vides seront supprimés 

(B) La superficie des bâtiments 
dépend de la densité de population 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Troisième étape : création des ménages 

Ménages 

30 m 

Carte dasymétrique Carte dasymétrique 

Ménages affectés aux 
cellules environnement 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Quatrième étape : logement des ménages 

5 ménages 
à loger 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Quatrième étape : logement des ménages 

4 ménages 
à loger 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Quatrième étape : logement des ménages 

? 

? 

? 

3 ménages 
à loger 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Quatrième étape : logement des ménages 

? 

2 ménages 
à loger 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Quatrième étape : logement des ménages 

? 

1 ménages 
à loger 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Quatrième étape : logement des ménages 

+1 
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LES DENSITÉS HUMAINES : POSSIBILITÉS DE REPAS SANGUIN 

• Cinquième étape : suppression des bâtiments vides 
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BÂTI ESTIMÉ VS. BÂTI OBSERVÉ 
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  APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

COMPARAISON BÂTI ESTIMÉ / BÂTI OBSERVÉ 
Localisation 

bâti est. vs. bâti obs. 
Localisation 

bâti obs. vs. bâti est. 

Aire totale  
de bâti est. vs. bâti obs. 

Nombre bâtiments 
est. vs. bâti obs. 

Résolution grille  = 500 m 
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BÂTI ESTIMÉ VS. BÂTI OBSERVÉ 
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BÂTI ESTIMÉ VS. BÂTI OBSERVÉ 
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LES GITES LARVAIRES POTENTIELS : LIEUX DE PONTE 

j3  j1  j2  

j4  j5  

j6  j7  j8  

i 30 m 

• Quatre types de gites larvaires potentiels 
A. Gites créés par la végétation 
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LES GITES LARVAIRES POTENTIELS : LIEUX DE PONTE 

j3  j1  j2  

j4  j5  

j6  j7  j8  

i 30 m 

A. Gites créés par la végétation 

B. Gites créés par les ménages à l’intérieur des chaque bâtiment b de i 

C. Gites créés par les ménages à l’extérieur des bâtiments 

D. Gites créés dans i par les ménages habitants j 

 

• Quatre types de gites larvaires potentiels 
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APPLICATION INTRODUCTION MÉTHODE PERSPECTIVES 

LES GITES LARVAIRES POTENTIELS : LIEUX DE PONTE 

• Dynamique d’un gite (2015) 
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RÉSULTATS 
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Type de méthode + - 
Environnement basé 
sur les besoins 

Données libres / dispo. 
Efficace 
Transposable 

Validation parfois compliquée 
Pas de facteur social 

PERSPECTIVES INTRODUCTION MÉTHODE APPLICATION 

CONCLUSION 

 Couplage Genstar (générateur de populations synthétiques) 

 Couplage avec un modèle moustique et un modèle de mobilité 

 Observé vs. estimé : quels effets sur le modèle moustiques ? 

 Orienter les pratiques de lutte anti-vectorielle et de lutte contre 

les arboviroses transmises par Ae. aegypti 

• Retour sur la méthode 

• Perspectives 
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