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Exemple

Exemple immédiat : une carte de risque.

o ESB 467 cas
2001-2003.

@ photographie de |'état
sanitaire
o localiser les foyers

@ support a la prise de
décision

4.04e-05
5.19e-05
6.04e-05
6.55e-05
1.10e-04
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Exemple

Plan

Principes d'un SIG et organisation.

Quelques méthodes d'analyses
spatiales.

Architecture réseau I'unité EpiA.

Exemples de réalisations et bilan
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Principes et organisation

Principes d'un SIG et organisation

Un Systéme d’Information Géographique c'est ...

... le mariage entre des données géoréférencées, des méthodes de
gestions, des méthodes analyses et beaucoup d’informatique.

gestion présenter

recueillir). Stocker

géoréférencer

géotraitements

statistiques spatiales

modélisations
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Principes et organisation

Principes d'un SIG et organisation

Pour recueillir les données il faut ...

. diverses sources et un réseau de collecte.

ICN Données de terrain
% points GPS

. METEO recueillir
'] FRANCE —>

H/\”
Géosciences pour une Tere durable B
" Oprgm :
ice Nationa
s Chasse ifen
atdets Faune Sauvage

L'Institut frangais de I'environnement (IFEN) a été supprimée en 2004, les données sont
toujours utilisées dans I'unité EpiA.

MINISTERE

DURABLE
ETDE LENERGIE

Courverture du sol

Autres sources : DGAL, ANSES (Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de

I’environnement et du travail), Museum d’Histroire Naturelle, Ecoles vétérinaires, etc.
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Principes et organisation

Principes d'un SIG et organisation

Géoréférencer des données consiste ...

... a utiliser les coordonnées géographiques (ex. GPS) pour localiser dans
I'espace.

géoréférencer e

données image
(raster)
photos aériennes

photos satellites

Les coordonnées d'un GPS ne sont pas projetées (WGS84 en degrés). En France

métropolitaine on utilise la projection Lambert 2 étendu (obsoléte) ou le Lambert 1993. /18



Principes et organisation

Principes d'un SIG et organisation

Dans un SIG les données sont centrales

. il faut les stocker, les interroger et les représenter.

\.  GRASS GIS

. \\\%/\ QGIS

surfaces,

longueurs, présenter

périmetres 7
— S
distances, stocker s

unions,
intersections

p
PostgreSQl /’/
requétes N~ -

Le module PostGIS de PostreSQL contient de nombreuses fonctions pour gérer les géométries,

les projections et les requétes complexes.
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Principes et organisation

Principes d'un SIG et organisation

WKT poweon(ss,105,1010,55) ST_IsValid

construire une ST_lsValidReason
géométrie -
WGS84 <-> L93 ST_SRID
ST_SetSRID
géOtraitements unlon ot ST_Intersection(A8)
mtersectlon i g -
buffer ST_Intersection | R . \ £
centroide_/ ST_Union \ '. /

ST_Buffer

ST_Buffer

\j @ ST centroid

PostGIS utilise pour la géométrie le format Well-known text (WKT) préconisé par I'Open
Geospatial Consortium (OGC).

Les fonctions de géotraitement (union, intersection, etc.) de PostGIS sont celle développées
par le Geometry Engine, Open Source (GEOS). La gestion des projections est assurée par la
librairie PROJ.4 (Cartographic Projections Library) et utilise le format de I’'European
Petroleum Survey Group (EPSG).
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Principes et organisation

Principes d'un SIG et organisation

ST_FromGDALRaster ST SetScale

ST Rotation
raster .
changemen

- WGS84 <-> L93
lonnees image

@ @ ST_Transform

P n .

éotraitement: i 4

IS ST_MapAlgebraExpr §

analyse de B
ST_Neighborhood

b
PostGIS utilise la librairie GDAL pour importer des images (ex. format TIFF). Il est possible de
travailler sur une bande particuliére de I'image.

L’algébre spatiale (ou calculatrice raster) permet de déterminer les pentes, retrouver les zones

visibles depuis un point d’observation, créer des courbes de niveau etc.
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Méthodes

Quelques méthodes d'analyses spatiales

La cartographie du risque épidémique ...

... suivant un modéle hiérarchique bayesien.

Modéle avec lissage spatiale
Besag 1991 :

o Vraisemblance : y; ~ P(e;r;)

@ A priori sur le risque log(r;) = u; :
un voisinage spatiale : u; ~ N(6;, ) B sioee
O 6.04e-05
@ 6.55e-05
M| 1.10e-04

@ Hyper a priori : o ~ (0.5,0.5)

Estimation MCMC (échantillonnage de

Gibbs). @
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Méthodes

Quelques méthodes d'analyses spatiales

La cartographie du risque épidémique ...

... suivant un modéle de classification par champs de Markov cachés.

P(x|y,0) cexp | a+ 8 Z qﬁg—i—logz f(yi, M)

<ij> i

. carte mise en classe

, , Réalité épidémiologique
: données observées
Modele de

: fréquences des classes classification

: force du lissage spatial
¢> : voisinage spatial

Modéle bayesien
hiérarchique

© ©6 ¢ © o o
™ L < X

f : vraisemblance

Aj 1 risque de chaque classe
Estimation : MCEM
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Méthodes

Quelques méthodes d'analyses spatiales

Autres méthodes ...

.. utilisées dans |'unité EpiA.

Cartographie spatio-temporelle pour maladies contagieuses.
Interpolations spatiales : inverse de la distance, Krigeage, etc.
Processus ponctuels spatiaux : méthodes par noyaux
Approche GLM spatialisé.

Détection d'agrégats spatiaux : méthode par graphe
(paquet R : graphscan)
@ Début en phylogéographie.
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Architecture réseau

Architecture réseau pour |'unité EpiA

A serveurs NAS A clients
oL — — 1 = ‘I SSH oL !
v sh =B Lt
- (& o
-~ .
12To 20To e client C++
freeNAS (BSD)| freenx hiredis
) (x2go) \ =
Grille de calcul 216 coeurs 600 Go (HTCondor). \»:'g/;/ J
Serveur Web : phppgadmin, owncloud. @ =
%'g’e” PostgreSQL 9.2 GDAL
Ubuntu virtualisé (4 coeurs). A - J
( Crasscis 7.0 ArcGIS 9.1 =5 =
' Ubuntuvirtualisé  wZm XP virtualisé

moteur NoSQL Redis 3.0
Ubuntu 96 coeurs 256Go
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Reéalisations et bilan

Exemples de réalisations et bilan

Etude de I'influence de facteurs écologiques ...

.. sur la densité des tiques dans les Combrailles (63).
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Reéalisations et bilan

Exemples de réalisations et bilan

Utilisation du SIG pour la préparation ...

... d'une campagne de terrain.




Reéalisations et bilan

Exemples de réalisations et bilan

Etude de la densité des tiques ...

... dans une forét au sud de Paris.

observed number of
questing nymphs per 10m?

101.56

0.25 0 1 2 km
[ e—— 16/18



Reéalisations et bilan

Exemples de réalisations et bilan

Liste non exhaustive des épidémies étudiées ...

@ ESB ou vache folle en France.

Grippe aviaire en Thailande.

Tuberculose bovine en France.

Maladie de Lyme chez I'Homme en France.

Cartes de densité des nymphes de tiques Ixodes ricinus.

Fievre hémorragique (fiévre Q) chez les petits ruminants.

Liste des méthodes développées ...

o Cartes de risque spatio-temporelles pour maladies contagieuses.

@ Détection des agrégats spatiaux.
@ Phylogéographie : cartographie de phylogénies.
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Reéalisations et bilan

Exemples de réalisations et bilan

.. ]

Base SIG PostgreSQL de plus de 100Go.
Collection de photos aériennes BD-ortho (5 régions).
On recommande le trio QGis, GRASS et R.

Le SIG est utilisé dans plus d'une vingtaine d'articles scientifiques.

3 théses se sont appuyées sur les données SIG.

e Utilisation du NoSQL (Redis) pour stocker les rasters et les données
vectorielles 7

@ Gestion des méta-données selon la directive Inspire.
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