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Usage des observatoires
Systèmes d’informations complexes multi-contextes 
pour la gestion des alertes

Des images satellitales pour construire des cartes de risque 
de transmission de maladies vectorielles

Au sein des systèmes d’informations (SI) complexes, de nombreux 
travaux concernent la surveillance et la gestion de crises. Au-delà des 
normes ISO 27000 qui formalisent le concept de système de gestion 
de la sécurité de l’information, comment prendre en compte les alertes 
dans différents contextes (logicielle, écologique, environnementale, 
épidémiologique, industrielle…) et niveaux de criticité, pour détecter 
le passage du fonctionnement nominal du système à celui accidentel ? 
Se confronter aux questions liées aux changements de paradigmes 
entre un mode d’usage normal et un mode de gestion de crise implique 
une dimension générique des modèles proposés afin de dire comment 
intervient et s’opère ce changement d’usage : mécanisme de remontée 
d’informations ou d’alertes, décision et changement du type de 
gouvernance ? Quelle est l’implication dans le suivi de l’information, le 
SI, ses interfaces, dans les processus de décision, de suivi et de diffusion 
d’alertes ? Les phénomènes de (fausses) alarmes, « fakes », « buzz », 
« spams », rumeurs issus des réseaux sociaux, repositionnent les 
problématiques de qualité de l’information et de confiance des systèmes 

dédiés à la diffusion des alertes/alarmes de tous ordres et aux systèmes 
d’aide à la décision. Les modèles sous-jacents reposent sur différentes 
facettes :
• Gestion des activités de contrôle et surveillance 
• Gestion des alertes et des évènements anormaux 
• Dynamique et intégration de la gestion de crise dans les SI 
• Reconfiguration dynamique d’environnements complexes 
• Adaptation de la supervision à la sécurité des infrastructures, villes 
connectées, cybersécurité, gestion de crises…
• Pérennité du SI : plan de continuité d’activité/plan de continuité 
informatique
• État et maintien pendant la crise du(des) vecteur(s) de diffusion de 
l’alerte

Les maladies à transmission vectorielle sont des maladies infectieuses 
pour lesquelles des arthropodes hématophages « vecteurs » (mouches, 
moustiques…) assurent la transmission de l’agent pathogène entre 
hôtes vertébrés. Pour mieux comprendre ces systèmes complexes, 
les applications de la télédétection et de la modélisation spatiale sont 
multiples et se sont développées depuis quelques décennies, jusqu’à la 
mise au point d’outils prédictifs utilisés par les acteurs de santé pour 
mieux cibler la surveillance et le contrôle. Les informations extraites 
des images satellitales sont des indicateurs indirects de la présence ou 
l’abondance des vecteurs ou des hôtes impliqués dans la transmission, 
liés à la température de surface, l’occupation du sol, les zones en eau, 
la végétation, et pouvant être mesurés à des fréquences allant du jour 
à l’année. Des approches de modélisation complémentaires permettent 
d’intégrer ces informations dans la prédiction des risques.

Les modèles statistiques, basés sur les données observées, mettent 
en évidence des liens entre indicateurs environnementaux et données 
entomologiques ou épidémiologiques. Plusieurs études ont démontré 
l’intérêt d’une telle approche, par exemple pour la trypanosomose 
animale, la fièvre du Nil Occidental ou la fièvre de la Vallée du Rift. 
D’autre part, des modèles basés sur les connaissances (cycle de 
transmission, écologie des vecteurs et des hôtes), peuvent assimiler 
des données de télédétection, comme, par exemple, des modèles de 
dynamique de populations pour la cartographie dynamique des densités 
des moustiques vecteurs de la dengue et du chikungunya, ou la fièvre 
de la Vallée du Rift. L’essor de langages de programmation dédiés à la 
modélisation de dynamiques spatiales, permettant l’assimilation temps-
réel des séries d’images satellitales, favorise ce développement (voir par 
exemple la plateforme de modélisation Ocelet p. 45).  Aujourd’hui l’offre 
et l’accessibilité croissantes de l’imagerie satellite et aéroportée, ainsi 
que le développement de techniques comme la télémétrie, présentent 
de nouvelles perspectives de recherche qui requièrent une forte 
interdisciplinarité entre écologues, épidémiologistes, entomologistes, 
géographes, modélisateurs et télédétecteurs.
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ESPACE-DEV), therese.libourel@umontpellier.fr,  A. Miralles (UMR TETIS),  
andre.miralles@teledetection.fr

pp Image SPOT-6, Cambodge. Les images à haute résolution 
spatiale permettent de cartographier les différents types 
d’occupation du sol qui constituent l’habitat de différentes 
espèces de moustiques ou d’autres vecteurs et réservoirs. 
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pp Session de capture de vecteurs : 
moustiques, Sénégal. © A. Tran/Cirad

Contacts :  A. Tran (UMR TETIS/UMR ASTRE), annelise.tran@cirad.fr,  
P. Degenne (UMR TETIS), pascal.degenne@cirad.fr, L. Guerrini (UMR ASTRE),  
laure.guerrini@cirad.fr
Plus d’informations : Pôle de données et de services surfaces continentales 
Theia, thématique « Santé » : www.theia-land.fr/fr/themes/sant%C3%A9 

pp La glossine Glossina palpalis 
gambiensis. © O. Esnault/Cirad
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