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Contexte des travaux 

UMR ESPACE-DEV 
(Espace pour le Développement) 
Spatialisation des connaissances en environnement pour l’aide à la décision 

Axe de recherche ESoR (Environnement Sociétés et Risques Sanitaires) 

• Maladies infectieuses, vectorielles, humaines, en milieu inter-tropical 

• Problématiques de santé à fortes composantes spatiale et/ou environnementale 

 Implication dans le CES THEIA « Santé et environnement » 
 



Contexte des travaux :  
présence dans l’océan Indien, à la Station SEAS-OI 

SEAS-OI (Surveillance de l’Environnement 
Assistée par Satellite dans l’Océan Indien) 

Cercle d’acquisitions de SEAS-OI  
d’un rayon de 2500 km SPOT 4 , La Réunion, 2012 

Mosaïque SPOT 5 , 
Madagascar 2014 



Projets en Afrique et dans l’océan Indien 

Madagascar 

Paludisme / 
surveillance 

Malformations 
congénitales 

Paludisme 
et maladies liées à l’eau 

Union des 
Comores 

La Réunion 

République 
des Seychelles 

Leptospirose 

Projet ISSE-Mayotte 2013-2015 
(MOM) 

Projet Lept-OI 2012-2015 (Coord. 
CRVOI / FEDER POCT) 

Mayotte 

Paludisme 

Afrique 
du Sud 

Mali, Niger 

Paludisme 

Projet AMMA 
2010-2014  



1- Epidémiologie spatiale 
• Cartographie 
• Analyse des distributions 

spatio-temporelles 

2- Analyse environnementale 

• des vecteurs (moustiques, 
rongeurs) 

• des pathogènes 

Pléiades © CNES 2012.  Astrium Services / Spot 
 Image Distribution S.A., France, all rights reserved. 

 Commercial use prohibited. 

3- Inégalités sociales face  
aux maladies 

• Vulnérabilités face aux 
maladies 

• Inégalités d’accès aux  
     soins 

Etude de la précarité du bâti 
 à Mayotte, projet ISSE-Mayotte 

Epidémiologie spatiale du paludisme  
aux Comores 
Source: Thèse d’A. Attoumane (IRD, 
UR), avec le PNLP 

Axes de recherche basés sur l’observation spatiale 



Intérêt des données de télédétection face à l’hétérogénéité des 
données épidémiologiques et environnementales 
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6 

Sources: 
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2009. Med. Trop. 2010, 70,229–238.  

Lernout T, et al. Epidemiology  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human leptospirosis in Mayotte: 
An emerging public health 
problem on the island? Arch. Inst. 
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Pagès F, et al. Human 
leptospirosis on Reunion island: 
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 Incidence estimée de la  
leptospirose (/ 100 000 hab.) 

2.5 
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République des 
Seychelles 

Union des 
Comores 

Mayotte 

La Réunion 

Maurice 

Madagascar 



Intérêt des données de télédétection face à l’hétérogénéité des 
données épidémiologiques et environnementales 

54 
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 Incidence estimée de la  
leptospirose (/ 100 000 hab.) 

2.5 

54 
 Utilisation de la télédétection 
pour générer une information 
environnementale comparable 

SPOT 5,  
2013 

SPOT 5,  
2013 

SPOT 4,  
2012 



Projet AMMA  : Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine 
Mali-Niger 

 
Financement :  Action Programmée Interorganismes 
Durée :   2010-2014 
Partenaires : SESSTIM  + nombreux participants 
 
Maladies étudiées : Paludisme 
 
Sites :   Mali, Niger 
 
Objectifs : 

• Mieux comprendre l’impact du climat et de l’environnement sur l’incidence palustre 
• Analyser les mécanismes reliant le climat, l’environnement et le paludisme 
• Estimation et prédiction de l’incidence palustre. 

Image Quickbird  
Résolution :0,60 m 

Image Spot 
Résolution 10m 

Mali 



Projet AMMA  : Analyse Multidisciplinaire de la Mousson Africaine 
Mali-Niger 

Extraction densité  
de bâti et conversion en 
estimation de population 

Extraction des zones en eau 

Carte des niveaux 
d’exposition de la 

population au risque 
anophélien  

Dessay et al, 
2012 



Etude environnementale de la leptospirose chez les rongeurs 
Projet LeptOI 

 Etude à différentes échelles: 
 Haute résolution spatiale avec des images Spot 5, acquises à la 

Station SEAS-OI 
 Très haute résolution spatiale avec des images Pléiades, acquises 

via la Recette Thématique Utilisateurs (RTU) CNES 

Pléiades © CNES 2012.  Astrium Services / Spot Image Distribution 
S.A., France, all rights reserved. Commercial use prohibited. 

© CNES (2012), Distribution Astrium services / Spot images S.A., 
France, all rights reserved. 



Etude environnementale de la leptospirose chez les rongeurs 
Projet LeptOI 

Zones urbaines 

Cultures 

Prairies 

Zones boisées 

Végétation herbacée 

Sols nus 

Végétation aquatique avec Typha domingensis 

Végétation aquatique avec Cyperus papyrus 

Eau 

Avec Pléiades Avec SPOT5 

Classification de l’occupation du sol par analyse orientée objet 



Etude environnementale de la leptospirose chez les rongeurs 
Projet LeptOI 

Différentiation des populations par 
quelques indices paysagers (à partir 
d’une classification orientée-objet 
d’une image Pléiades) 
 
 Prédiction des prévalences en 
leptospirose par analyse paysagère 

Caractérisation des sites d’occurrence des rongeurs et/ou de leptospires 
(Cas de l’Etang de Saint-Paul) 

Classification orientée-objet d’une image Pléiades, réalisée par Christophe Révillion, IRD, 2014 
Pléiades © CNES 2012.  Astrium Services / Spot Image Distribution S.A., France, all rights reserved. 
Commercial use prohibited. 

Observations de terrain pour les 
analyses de télédétection 

Piégeage de rongeurs et recherche 
des leptospires par le CRVOI 

Exemple de la zone humide de 
l’étang de saint-paul, La Réunion 



Objectifs : évaluer les facteurs environnementaux et humains contribuant à la 
transmission des maladies liées à l’eau aux Comores 

 Utilisation d’images Spot 5, acquises à la Station SEAS-OI 

 

 

Financements : 
- Bourse de thèse ARTS IRD, 

M Artadji Attoumane (2015-2017) 
- Projet Fonds de Coopération 

Régionale (2016-2018) : 
réalisation d’une enquête sur 
l’usage de l’eau et les 
comportements de santé 

Partenaires : Programme National de Lutte 
Contre le Paludisme (PNLP), Ministère de la 
Santé, Union des Comores, UMR ESPACE-
DEV, UR CMAEE (Cirad) 

Santé et eau aux Comores 



 Analyse du bâti par télédétection 

 Utilisation d’images à très haute résolution spatiale 

 Typologie de l’habitat 
 

Images Pléiades de Mayotte, projet ISSE-Mayotte 

 Apport de la télédétection : des inégalités sociales 
face aux maladies peuvent-elles être vues sur des 
images satellite (cas de pathologies liées à la pauvreté) 
? 

Vulnérabilité des populations aux maladies : 
étude de la précarité à Mayotte - Projet ISSE Mayotte 

 Exemples :     
     - habitat précaire 
     - habitat “luxueux” 
     - habitat type  
      lotissement 
                      
   
 

Rabehi, 2013 



Analyse des points chauds (“Hotspots”) lié à l’habitat précaire Fock Piou, 2013 

Vulnérabilité des populations aux maladies : 
étude de la précarité à Mayotte – Projet ISSE Mayotte 



Besoins et perspectives 

 Faciliter l’accès aux données spatiales 
 Encourager et multiplier la mise à disposition gratuite de données satellitaires (Sentinel 

Copernicus) 
 Développer le catalogage et le référencement pour les utilisateurs du domaine de la 

santé 
 Développer les interfaces de visualisation des données sanitaires 

 
 Faciliter l’utilisation des données spatiales 

 Fournir des données « prêt à l’emploi », des produits d’images (ex : indices prétraités) 
 Permettre l’extraction directe sur les points ou les zones d’intérêt (téléchargement léger, 

requêtes simples) 
 Développement et mises à jour régulière de logiciels gratuits, encourager leur utilisation 
 

 Développer des systèmes de surveillance et de détection précoce basés sur 
l’information issue des satellites 
 nécessaire pour intervenir plus efficacement avant ou au démarrage des épidémies 
 nécessaire dans des contextes où le diagnostic et le système de soins est défaillant 
 

 
 



Besoins et perspectives 

 Faciliter le partage et la réutilisation des traitements 
 
 Développer et implémenter des chaînes de traitement opérationnelles pour le calcul 

et la diffusion d'indicateurs) 
 

                            
 
 

 Mise à profit et renforcement des capacités des CES Theia, notamment le CES Santé 
 

 Développer des formations aux outils et méthodes de la télédétection afin de faciliter 
le transfert de compétences et de technologies vers les partenaires des projets  
 

 
 

Via infrastructures et plateformes existantes comme 
GEOSUD et GEODEV 
 



Besoins et perspectives 

Guyane 

Réunion 

Mayotte 

Mali 

Brésil 

Madagascar  

Seychelles  

Projet ou WP 
porté par l’UMR 

Collaboration 

Mettre a profit l’expérience développée sur d’autres sites d’études (amsud 
notamment) pour montage de projet et applications méthodologiques en 

Afrique 
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Emmanuel Roux, Aurélie Sand 

 
 Principaux partenaires: 

Mathilde André, Eric Cardinale, Jean-Sébastien 
Déhecq, Jean Gaudart, Frédéric Pagès, Hanitra 
Randrianaivo, François Taglioni, Pablo Tortosa 
 

 Etudiants : 
PhD: Artadji Attoumane, Florian Girond, Felana 
Angella Ihantamalala 
Master: Issame Amal, Cynthia Ayagapin,  
Emmeline Benard, Sabine Fock Piou,  
Katherine Abbey Owers, Walid Rabehi,  
Etienne Trimaille 

 
 
Merci pour votre attention… 



Walid Rabehi, stage de master 2, 2013 

Estimation de la précarité (Méthode mutlicritère SAATY) 

Scénario 1 : Densité/Homogenéité plus pondérée   Scénario 2 : Pente plus pondérée   



Exemple de catalogue dédié « santé ».  



Exemple d’interface de consultation des données 



Plugin GeoHealth pour QGIS 



FetchClimate pour télécharger des données environnementales 



Besoins et perspectives 

 « Malaria Early Warning System » développé par Florian Girond 
 À l’Institut Pasteur de Madagascar 
 Perspectives : intégrer les informations issues de Sentinel-2 
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