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Du Satellite au Système Écoépidémiologique
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Données de 
télédétection
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Données de 
télédétection

Caractéristiques
(Variables)
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Données entomologiques, epidemiologiques, ...
Connaissances

HumainHumain

Patho-Patho-
gènegène

Exposition : Interaction 
Hommes – Vecteurs

Aléa : habitat, présence, 
densité de vecteurs

Risque : modèles 
épidémiologiques, 
modélisation du risque, ...

Vulnérabilité : localisation/
caractérisation des lieux 
de vie, densité, ...

Images,
Signaux ...

VecteurVecteur

Indicateurs

Infrastrutures, 
bâti, ...

Occupation du sol, 
paysage ...

Conditions 
climatiques, 
atmosphériques, ...

Du Satellite au Système Écoépidémiologique



Inventaire des espèces d’anophèle

Données Sources

Occupation du sol
(9 classes)

SPOT5 (5 images)
SEAS-Guyane

Infrastructures
Bâti, serres, routes, pistes

BD Ortho© IGN

Réseau hydrographique
BD Ortho© IGN
BD Carto© IGN

Eau libre
zones inondables, bassins de 
pisciculture, orpaillage

BD Ortho© IGN
BD Carto© IGN

Topographie
Altitude, pente, direction de pente

SRTM

[Roux et al., BMC Ecology, 2013]

de collecteSites principaux secondaires

Clustering
AFGM

Aléa : habitat, 
probabilité de 
présence
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Habitat des vecteurs
Aléa : habitat, 
probabilité de 
présence

[Catry et al., CONFINS, 2018]
[Catry et al., Env. Res. Public Healtth, 2018]



Probabilité de présence de vecteur
Aléa : habitat, 
probabilité de 
présence

7 descripteurs de l’habitat

● Présence de pop. et d’activités 
humaines
adapté de,
[de Thoisy et al., 2010]

 Urbanisation
adapté de  [de Thoisy et al., 2010]
Longueur de route/km2

BD TOPO®
 Occupation du sol

[Gond et al., 2011]
 Altitude (SRTM)
 Paysages géomorphologiques

[Guitet et al,. 2013]
● Unités géomorphologiques

[Guitet et al,. 2013]

Résolution 1x1 km

Estimation effort
d’échantillonnage Maxent

Selection des 
données de 
background

Correction des impacts des 
biais d’échantillonnage

[Moua et al., 2017]

39 sites de présence 
d’An. darlingi

78 sites de collectes 
de moustiques

[Moua et al., J. Med. Entomo., 2017]

[Moua et al., Ecol. Informatics, 2020]

[Moua et al., GBIF, 2019]



Dyn. spatio-temporelles des densités vectorielles

[Adde et al., PLoS One, 2016]

Aléa : habitat, 
probabilité de 
présence

Imunity

Vectorial
capacity

Parasitic
load

LCLU, Paysage

(SPOT 5)(SPOT 5)

Variables météo

Piégeage

Modèle



Paysage et exposition SPOT5

Normalized Landscape Based 
Hazard Index
(NLHI)
https://framagit.org/espace-dev/r_nlhi 

Occupation du sol

Exposition : 
Interaction 
Hommes – 
Vecteurs

[Stefani et al., Malaria Journal, 2013]

Composition du paysage

+

Modèle de connaissances
 ← revue de littérature

–Disponibilité 
de lieux de 
repos

Configuration du paysage

+ 
   
   
   

Interaction –

Prop. de forêt
(400m)

Edge density
(400m)

[Li et al., Remote Sensing, 2016]

[Li et al., Data, 2017]

https://framagit.org/espace-dev/r_nlhi


Estimation du risque

[Stefani et al., Int. J. Health Geo., 2011]

[Roux et al., SELPER’12, 2012]

Risque : modèles 
épidémiologiques, 
modélisation du 
risque, ...

épidémiologiques 
(taux d’incidence)

environnementales

Données ...

Sur la lutte anti-
vectorielle, ...



Travaux actuels et en Perspective



Cartographie intégrée du risque (PROGYSAT)
Risque :  modèles 
épidémiologiques, 
modélisation du 
risque, ...

Yi Moua
Postdoctorante
Télédétection, Géomatique, Modélisation, 
Systèmes d’information
Application : Paludisme, Écologie des 
moustiques, Guyane française, Canada

Empreinte humaine, 
d’après
[De Thoisy et al., 2010]



Et les arboviroses ?
Risque :  modèles 
épidémiologiques, 
modélisation du 
risque, ...

Claire Teillet
Doctorante
Télédétection, Géomatique, Modélisation, 
Systèmes d’information
Application : Milieu urbain, arboviroses, 
Guyane, Brésil, France-Occitanie

[Teillet et al., Remote Sensing, 2021]

Caractérisation urbaine
basée sur la texture (image Pléiades)

Projet APUREZA (CNES/TOSCA)
São Sebastião, DF, Brésil

Résultats issus de l’axe “Analyse des Dynamiques 
des Espaces Urbanisés par Satellite” 
(ADEUSA/PROGYSAT)

Revue de littérature
[Marti et al., Remote Sensing, 2020]

Thèse de doctorat
Télédétection pour l’analyse des relations 
entre les paysages urbains et la dynamique 
de la dengue en Guyane française 
(Cayenne) et en Occitanie (Montpellier)

Thèse de l’Université de Montpellier
Encadrement : Rodolphe Devillers, Emmanuel Roux

Financement : CNES, Occitanie



sen2chain 
https://framagit.org/espace-dev/sen2chain
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[Schincariol, 2020]

NDVI, NDWI, ...

Sentinel-2

Prob. De présence Empreinte humaine

~Risque d’exposition

Vers l’automatisation de la production d’indicateurs

https://framagit.org/espace-dev/sen2chain


Vers un système d’alerte précoce ?
Risque :  modèles 
épidémiologiques, 
modélisation du 
risque, ...

Nombre de cas de paludisme prédits et observés
à la frontière Guyane - Brésil

Modèles de 
prediction

Cas de 
paludisme

Variables météorologiques
(stations Météo-France)

NDVI, NDWI, ...

Sentinel-2

LSTM

ARIMAX

[Schincariol et al., ITISE’21, 2021]



… Problèmes respiratoires aigus graves ...
[Roux et al., 2020

N° spécial MDPI/RS « Remote 
Sensing for Health: from Fine-
Scale Investigations towards 

Early-Warning Systems », Ed. V. 
Herbreteau]

Questions futures (PROGYSAT)
• Validation absolue des produits ➟ Seuils d’alerte ?
• Echelle locale, haute résolution ➟ Comment mieux estimer l’exposition ?
• Différentes normes/national guidelines  ➟ Comment considérer l’échelle 

régionale et les territoires transfrontaliers ?
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De la nécessité d’un dialogue interdisciplinaire

[Herbreteau et al., 2018]




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à bientôt ...
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