Modélisation de I'occurrence de réservoirs d’agents
infectieux a plusieurs échelles d’espace et de temps.

Succes d’invasion/Acte épidémique = résultante
d’une conjonction de processus multi-échelles
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Succes d’invasion/Acte épidémique = résultante
d’une conjonction de processus multi-échelles

O

» ATéchelle de la région :
o Processus singuliers / spécificités locales:
~ orpaillage, —
« bitumage route,
« PAM, Ecoles

x ...

o Echelle temporelle
décennale

ojet route
ylationale

Succes d’invasion/Acte épidémique = résultante
d’une conjonction de processus multi-échelles

» A l’échelle locale :

O Succes de I'implantation = f(
« structure de I’habitat,
« événement d’introduction,

« compétition avec especes natives ou
autres invasives,

* co-occurrence vecteurs,
~ interaction avec populations
humaines, ...) : ‘

o Echelle temporelle
quotidienne




Au sein d’une échelle des processus variés sont a
I'ceuvre : cas de la colonisation du rat noir au Sénégal
sur le siecle écoulé

DEBUT DU XX° SIECLE:

COLONISATION PAR
TRANSPORT FLUVIAL

o Farim
UINEE popTieAS

Au sein d'une échelle des processus variés sont
a I’ceuvre : cas de la colonisation du rat noir au
Sénégal sur le siecle écoulé

MILIEU DU XX° SIECLE:
EVOLUTION DES ROUTES
ET DU BASSIN ARACHIDIER

Periode trés « data less » (info. sporadiques)
Unique base: taille populations et évolution du réseau
(+ naufrages, bateau fleuve)
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+ Les modalités de fonctionnement d’un processus de
colonisation donné du rat noir évoluent avec le temps

Evolution des moyens de transport et des réseaux

Les diférentes échelles sont toutes aussi légitimes

et_ co-occurentes du phénomene observé (craint).
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Question : Quelle importance relative donner a chacune des échelles ?
(NB: connaissance utile dans un processus de gestion) .

Elaboration d’une plate-forme de simulation visant a appréhender les
effets relatifs et les dépendances entre échelles de colonisation

O

PRESENTATION DE LA PLATE-
FORME SIMMASTO:

SIMULATEUR INFORMATIQUE Perception Délibération
TYPE MULTI-AGENTS lien avec un ;
PLATE-FORME DEDIEE A ( ; - (choix de
L'ETUDE DES RONGEURS ET environnemegsy " Comportement)

DE LEURS PARASITES

EE— | orps

atabolisme)
production

(déplacement)

... dans leur environnement

Objets présents dans le modele: code génétique

Légende @
- Node not explicitely(fyet)implemented

7 | utility Gene 1 Traits:_ tf:\ille portée, age
maturité, temps de
Chmmmm%iﬂ gestation, sexe...

ZsomeMicrosat -5 -
+-8 ChromosomePair (] ',,, =@ CellOrzanelle ---
Gonosome -
]
e
/ 7 GenePair -
Mutator [ --—+

i

[ :rfﬂ\"anator ===
Recombmator [ ----

AN

- ‘»—-nMaswmg -—
MastoErvthroleucus - i
; hN
H

_ MastNatalensis

- DNA |-

MicrotusArvalis ---
=+ Ammiota --+
e
~-@  Eucaryota [J

»

:
i
oY 4 )_ MushMusculus -1

8 . RattusRattus -~

TraitExpressor (| ---



Objets présents dans le modele: objets concrets

¥ Green: node not explicitely(yet) implemented |©

HumanCamier -,
‘ e
i

i

. i

i

i

i

+--mMammal -
P

RodentCommensal --—
e |

RodentCME - i

\
‘
;
! 2 RodentFossorial -} S Redert 4
aceamee -
:
:
!

--------------- G -yl
———————————— T
————— ! T
"""" Region ---+-@LandPlot 2
i
. = N

e Crop \Y

Ground /

Objets présents dans le modele: monde simulé
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Objets présents dans le modele: observation et restitution

' Un ‘inspecteur’ permet:
Fopulation - 1) d’obtenir des données a
partir du monde simulé,
Genetic —4 [ 2) de calculer les indicateurs
= Inspector @ }—— I-equis

Hybrid --- % > ) J.

— 3) de faire afficher et/ou
sauvegarder les indicateurs.

ColonialRodents ---|

S SN —

CMR -~

SN SRR

Transportation -~

FileWriter -+

OuQutConswl?""i,qm Em]—:'# Observation -

i
mﬁ: ChronogramOut ---

UserPanel - )
- Display -
Style -~

Widget -4

Mise en ceuvre de protocoles, de données et
d’indicateurs différents




Objets présents dans le modéle:
vue d’ensemble

Masamteasz -

- Masoms -y D
Moo R
Mcsomsarrat |

P = i

Waciatle §

— /
‘RodestCommeanal @ Azl
R
ey
Senmtams
I
[ Vadiama

D\ sasgmemeene | |||

SimMasto.1a

Protocol

Dazeaato—
-
Crman o

[

T

Objets présents dans le modéle:
vue d’ensemble

MessNenteoss —
FeMem:
MssEnmainn
Micrommarai

T NpTe——

| eGemmloA

-
TrasExpeezor 60—
Ve
Sy /
RofemCommessal 0 Azimal
s .
s R - -ﬂ:*
ettt
ST
e VRS fpe

= (Commecametinons) | |

. (Y | |
v ¢ MmN |

SimMasto.1a

- Protocol
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Chronogramme: document d’échange pluri-disciplinaire
Saisie « naturelle » sur tableur d’événements gérés par le simulateur: approche
générique multi-protocoles

O

F
E
A ¢ onr [VALUE: [VALUE:
- ‘m vvv ENT) Y 'EVI‘NT
02/01/1910 = : I A addTrap
02/01/1910 - 3| s checkTrap
02/01/1910 u 4| 18/12/2008 checkTrap
02/01/1910 I 5| 19/12/2008 checkTrap
02/01/1910 % : sz checkTrap
01/1910 4 2008 o
L s 8| ouiogams el
o2/ E 3| 1613/200 rain 126
/01191 £l 1] 17/03/2005 addTrap
01101/191: 3 11 18/03/2009 checkTrap
02/01/19% 3% 121 19/03/2009 checkTrap
2f01/181° 37 B /037009 check
11910 » 81 2y, Trap
02/0 ssama™® 15| 09 d'“k'l‘rap
01/1310 2 o™ % o2 re;
02/ 3 o] 1670672000 f"°VeTrap
Iy rain
'} B Wﬂﬁ/zoo, e,
Ed | &l 13[:3 ched:ap S
L ] s < zn/wm’ ch Trap
EI 2 SckTr,
rive 2 h’%lmw checy P
4 i 2 "VW/% T’ap
# I % :zul e ed‘“’ap
¥ el "o

Simulation du transport au Sénégal sur un siecle

IE -'anvier 1910
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Résultat (prototype): transport des rats dans le pays

Données de validation pour le modele:
Intensité du trafic routier

11:Trafics Journaliers Moyens Annue ls (JMA) :
Minsitre de [eGuoement et 08 YarsooS teTeses | GC 996
Nomoe mgren & wncuEs (AT CITS) OO

(9661 1) SPNUUE SISO LIEUINO] NIYTAY 3 || IW)
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Données de calibration pour le modele:
scénario d’invasion sur une base génétique

O

P
[/\'J‘ Senegal River

Ancestral
population

TND 2 5 7 W0
kiometess

Mauritania

(et de descente) du rat.

Utilisation du modele pour calibrer une probabilité de montée

Prmontee = 0.0000... ?

Prmontee = 0,6; 0,007; 1 ?

06/08/2021
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Quelques perspectives

O

A PARTIR DES DONNEES DE CALIBRATION A
GRANDE ECHELLE ON PEUT ABORDER LES
ECHELLES PLUS FINES

Perspective : simulation décénale fine a I’échelle d’'une région
(région de Tambacounda, Sénégal sud oriental)

03 février 1984
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Perspective: prise en compte fine des processus a
I’échelle de I’écologie urbaine

Perspective: prise en compte fine des processus a I’échelle de
I’écologie urbaine
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Perspectives: simulation multi-échelles
these Pape Adama Mboup (UCAD Dakar — UM2 Montpellier/LIRMM)

Perspectives : Simulations individu-centrées de scénarios d’invasion

Merei de
volre
alttention

Gerbillus nigeriae: propagation en nappes, test de scénarios de
colonisation liés aux changements globaux (climat, usage des sols)
projet FRB Cerise, resp. L.Granjon)

06/08/2021
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Agents Mobiles
Interagissent direciement avec continuous space
“"“"E"Jv’: g;’;:xg:j,;";;éf;;":;“‘n’::;”m“w /Gs fields agent Iiennem
] une liste de l'ensemble des

"‘ — agentMobiles qui entrent ou|
T sortent de leur domaine
(o2}
< C'est le raster Manager
i °e par la méthode moved bject
CO nt|nu0us Space = qui tient & jour la liste
. 2 dun fieldAgent et qui sert
P (Axe de coordonnée propre et continu) de lien entre
[ Posséde un facteur de conversion / couche Matrice
avec les agents et la grille / et
( \ ContinuousSpace
i Pour chaque case
FIe'.d agenl de la grille un field
(Ceardennée suivant la grille) agent est créé.
I Unité PixeliCellule
nla ok ol
NIgtice g
e el
Raster
Unité pixel

La lecture du raster permet la
synthéese dune grille ol

un px =une case (matrice)

Et une constante de transformation
px - métre. pixel width Umeter
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Stockage ‘a facon’ des sorties de simulation
ex: sensibilité de divers indicateurs (colonnes) a divers facteurs (lignes)

9
o), A,
1’)/;j/%f Im, 7

S, . /8, /)
by SOl 0 ) 4 i ) Y,
Vo e iy, D, Voot o e

s, o 0" &, Y Sp 5, "On

7N g, “7@0/7’7@&3"% ‘& 673775- e e, R, Tese e ag

pe

PERCEPTION RADIUS
DAILY SPEED

CELL WIDTH

MONTH REPRO. START
MONTH REPRO. END
GESTATION LENGTH
LITTER SIZE

FEMALE MATURITY
MALE MATURITY
MATING LATENCY
WEANING AGE

K FEMALE COLONIES™
INITIAL POPULATION SIZE
INITIAL NUMBER COLONIES
Age at initialization
Microsat. initialization.
Microsat. mix

Gamete and sex select
Target selection
Random move direction
Crop rotation
Death probability

Landscal

Life-history traits

Initialization

random
generators

Proposition :

le modeéle
comme
intégrateur de
connaissances
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