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Quelques Défis en Santé Publique

* Regions eloignées

 Petites communautés

« Tres grand territoire

 Données inexactes,
non-disponibles, ou
perimees
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Quelques Défis en Santé Publique --

Populations dynamiques et environnement en changement

Activités humaines
et croissance demographique

N\

Climat

o

Animaux Humains

/ ENVIRONNEMENT

N\

Perturbation des habitats Catastrophes
et évolution des écosystemes naturelles
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Technologies satellitaires

Navigation

*Haute précision

*Couverture globale

*Opérationnel en toutes conditions
*Disponible, convivial, accepté

Communication

*Pas besoin de réseaux terrestres
*Acceés a distance

*En soutien aux réseaux existants
Lien internet

Observations de la terre

*Surveillance a/n eau, terre, atmosphére

*Territoires éloignés, dangereux ou difficiles d’acces
«Capte les changements

*Précis, constant

Utilisations scientifiques ou opérationnelles



http://figs.cyberciti.biz/blogs/hm/home_big_03.jpg
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Téledétection satellitaire
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Quelques Capteurs

WorldView-2

sPanchromatic: 0. 46 meters GSD atnadi; Multspectral: 184 meters G5D at nadir

» Coastal: 400 - 450wm; Fed: 620 - 6901un; Blue: 450 - 510 1m; Fed Edge: 705 - 745 nm; Green: 510- 580 1m; Near-
IET: 770 - 895 um; Yellow: 585- 625 nmy; MNear-T112; S60- 1040 nm

*FevisitTrequence : 1.1 cdavs

GeoEye-1

* Panchromatic: 0.4 1 meter at nadir; Multispectral: 1.o5meters at nadir
¢ Blue: 450-520nm; Green: 5200600 nm; Red: 625 695 mun; Near IE: 7o0-900 num
PevisitI'requence : Less than 3 davs

SPOT-5

*Panchromatic: 5 meter at nadic; Multspectval: 10 meters at nacis; SWI: 20m
s Green: 500590 1on; Fed: 610-680 10, Mear [12: 730-5%0wm; ShortwaveIR: 1580-1,7500un
*Fevisit Frequence : 2.3 days

Landsath

* CroundSampling Interval {pixel size) 30 m retlective, 120 m thermal

» Visible (045 - .52 pm); Visible (0.52 - 0,60 pm); Visible (063 - 0.6 pm); MNear-Infraved (.76 - 090 pan ); Near-
Infrared {1.55- L7505 pm); Thermal (1040 - 12 50pm); Mid-Infrared (2.08 - 2,35 pm )

*PevisitTrequence : 16 davs

RADARSAT-2

« Ulra-Fine Beam 3 mebre resolution

s hvnld Polaizaton (HH, HYV, VH & VW)
« _ Band, 5 Band, X Band
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Téledétection satellitaire

Défis en SP: Eléments de solution

Par leur couverture: La plupart des satellites de
télédétection couvrent l'ensemble du globe terrestre, ce qui
leur permet de jouer un rdle important dans 'étude des
phénoménes 4 grande échelle, comme 1a circulation
océanique, le climat, la déforestation et la désertification.
Ils permettent également de surveiller 2 moindre cofit les
zomes éloignées ou dangereuses.

Par leur récurrence: Les satellites observent les mémes
régions sur de longues périodes. Cela permet de surveiller les
modifications de 'environnement, y compris les
conséquences des comportements humains et des processus
naturels. Cela indique également la maniére dont les
tendances observées (comme la déforestation et la
désertification) évolueront vraisemblablement & U'avenir.

Par leur rapidité: En cas d'urgence, de nombreux
satellites peuvent fournir rapidement des données et les
informations qui en découlent, ce qui est d'une importance
fondamentale, notamment lorsque certaines régions sont
frappées par un tremblement de terre, des inondations ou
des incendies de forét, et que les méthodes traditionnelles
d'évaluation des dommages par des relevés aériens ou au sol
prendraient trop de temps.

Par leur précision: Les images satellite et les systémes
mondiaux de localisation peuvent aider les pays en
développement a établir des cartes précises, qui constituent
un outil élémentaire indispensable 4 toute planification pour
le développement.

Par leur faible coflit: Un seul satellite peut étre utilisé
pour un grand nombre d'activités et pendant longtemps. A
long terme, le colt du lancement et de Uexploitation d'un

satellite est compensé par les avantages qu'il procure.

Par leur homogénéité: Toutes les données recueillies par
le méme capteur d'un satellite donné le sont de la méme
maniére, ce qui assure leur homogénéité et facilite par
exemple la détection de trés légers changements dans
l'utilisation du sol sur plusieurs années.

Référence: « Solutions spatiales aux problémes mondiaux, Nations Unies, 2005
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Téledétection satellitaire

Quelles mesures?

*Reconnaissance, dénombrement, caracterisation d’objets
(batiments, individus, routes, usines)

*Mesures bio-physique (couleurs, température, saturation
hydrique)

*Mesures composites (indices de vegetation)

> Beaucoup plus qu'un ceil dans le ciel...
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Téledétection satellitaire

Données dérivées

Estimation de la taille de populations
*Description d’'activités humaines
*Migration (hommes et animaux)

Changements du territoire (incendies, inondations, fonte
des glaces, étalage urbain, ...)

*Indices de pollution

> Complémentaire ou en remplacement aux données in situ...
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Teledeétection + épidemiologie =
tele-epidemiologie
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[elé-epidemiologie

La Téle-epidemiologie consiste a surveiller et a etudier la propagation des
maladies humaines et animales (transmises par I'eau, I'air et les vecteurs)
fortement liees aux variations du climat et de I'environnement, en utilisant
les techniques spatiales. M Lafaye, CNES.

Le domaine transdisciplinaire liant les applications des technologies de

I'espace spécifiques aux observations de la terre a la recherche

epidemiologique, la surveillance et le soutien aux urgences sanitaires.
Wikipedia

Une approche holistique prenant en compte les relations et interactions
entre les differents elements des ecosystemes et sous I'hypothese que la
dynamique biologique concernant 'héte et les vecteurs est influencée par
des élements du paysage (territoire) tel que la température et la vegétation
(landscape epidemiology). M Scavuzzo, 2011
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Telé-épidemiologie — progression recente

Communications scientifiques : Revue faite en aolt 2009, n=939

o
0 -
Remote-sensing and ( Epidemiology or Public Health)
5 > 22% ciblent les maladies vectorielles
o 4
5 :
= > 21% ciblent I’eau
-
o
I >13% ciblent I’air
o
(9]
>11% ciblent I’agriculture
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lllustration — Eaux récréatives

Quels types de maladies peut-on attraper lors de la
baignade?

> RC=18-46
e (Gastroentérites

e _Dermatites (infections de la peau) > RC =6

e Otites (infections des oreilles)

e Conjonctivites (infections des yeux)

¢ Infections respiratoires » RC=4.5



http://www.flickr.com/photos/99098514@N00/5842446477/
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lllustration — Eaux récréatives -

Nous ne pouvons pas observer les
microbes de I'espace, mais il est
possible de caractériser par
télédétection les facteurs sources
ainsi que les déterminants
environnementaux impliques dans
leur transport et leur transmission.




Revue des variables de contamination
microbienne des eaux réecreéatives
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lllustration — Eaux récréatives

" Structure de Pinitiative Eaux Récréatives

Ialricia T., Candidate Ph.Ix
Evalualion da T e
conlaminabion baclérienme dans
les eanex récraafives duwsud de la
province du Cughes,

Epidéminlogie, FMV Uhioatréal

Bedecc s ﬁf{;g

Frangine E., Candid ate Ph.D.
Muodélsa Hon spatio-ternpodells
de la contamination micrebienme
des eammy TécrRafives.
Génmatique, USherbmoke

Mesures et
Etucde de la présence des Observations
Pa rhngnnu d;;l::ns BAX ||'I-5i|.U

Rebecca Guy

ASPC-LFZ

Bases de Images de
= Données Telédétection
SEOMATIOURET Provinciales : Multispectrale
- et Fédérales _ et Radar

1
. -
Estimation des
variables de
contamination
microbienne

Fhilippe Berth ianme, hlarie-
Josée Champagne
Elude de La dynarmigue
micrabienme des sanx récrealives
en Eslrie el en Monlicsgrie
ASPC-LFZ

IGOT - ASC

Shannon Kaya
Telédétection Fadar.
Centre Canadien de
Talédétection (CCT)

Objectif: Evaluer I'utilité et la valeur ajoutée des données satellitaires comme composante dans
la surveillance et la gestion des risques microbiens associés aux eaux récreatives
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lllustration - vecteurs

J Med Entomel. 2006 Mar;43(2):403-14.

Investigation of ground level and remote-sensed data for habitat classification and prediction of survival of Ixodes scapularis in habitats of southeastern Canada.
Ogden MH, Barker K, Beauchamp G, Brazeau S, Charron DF, Maarouf A Morshed MG, O'Callaghan €J, Thompson RA Waltner-Toews D, Waltner-Toews M, Lindsay LR,

Groupe de Recherche en Epidémiologie des Zoonoses et Santé Publique, Faculté de Médecine Vétérinaire, Université de Montréal, Que., Canada.

Abstract

In southeastern Canada, most populations of Ixodes
scapularis, the Lyme disease vector, occur in Carolinian
forests. Climate change projections suggest a northward range
expansion of |. scapularis this century, but it is unclear whether
more northerly habitats are suitable for I. scapularis survival.
(...). Ground level habitat classification discriminated among

woodlands in which tick survival differed. The likelihood
that I. scapularis populations could persist in
the different habitats, as deduced using a
population model of I. scapularis, was P Ry $uoies
significantly associated with variations in g LA —— S
Landsat 7 ETM+ data (normalized difference ke SN ;

vegetation index [NDVI] and Tasselled Cap

indices). The NDVI index predicted habitat suitability at
Long Point, Ontario, with high sensitivity but moderate
specificity (...)

ick Potential Habitat]
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lllustration - vecteurs

Original source: Ogden, et al., (2008) Risk maps for
range expansion of the Lyme disease vector, Ixodes
scapularis, in Canada now and with climate change.
International Journal of Health Geographics. 7, 24.
modified Y. Pelcat (2010)
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Initiatives internationales

Nations Unies Avac10sc.1L 305

7 ‘@ Assemblée générale Distr. limitée
‘\ﬁ Vi 11 janvier 2011
w Frangais

Original: anglais

Le Action Team 6 sur la santé publique L"Equipe sur la santé publique a &té
officiellement créée en 2001pour donner
Comité des utilisations pacifiques suite a I'un des obijectifs liés au recours aux
oot seremtinane ot mehtone. applications spatiales pour la sécurité
Vienne. 715 fevier 2011 humaine, le développement et le bien-étre:
Application des recommandntions mettre I'accent sur les mesures destinées a
ut Iexploration of 1o utitisations pacifiques améliorer les services de santé publique pour
e Topace extraratmespheriqne (TRISPACETD la télémédecine et la lutte contre les
Rapport final de I’'Equipe sur la santé publique: maladies infectieuses.

application des techniques spatiales a I’amélioration
de la sante publique

Note du Secretariat
I. Imtroduction

1. Il existe trois grands domaines dans lesquels les techniques spatiales possédent
des applications opérationnelles directes et offrent des avantages potentiels
appréciables pour la santé publique: les communications par satellite, les systémes
mondiaux de localisation et les techniques de télédétection spatiale. Le présent
rapport fait le point de la situation en matiére de télésanté et de téléépidémiologie en
donnant des exemples d applications actuelles et futures des techniques spatiales qui
peuvent améliorer ou renforcer les services de santé publique.
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Initiatives internationales

Le Action Team 6 sur la santé publique

ted Nations | India Regional Workshop on Using Space Technology
Uf::r Tele-Epidemiology to Benefit Asia and the Pacific Region

Date: 20-23 October 2008

Venue: School of Telemedicine and Biomedical
Sanjay Gandhi Postgraduate Institute of Medical Sciences, LUCKnaW, Uiiar Fraces

Sponsore. gy Unit

#94 ndia
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Le dernier atelier de UN-AT6 a Montréal

Home Contaci Information PFrogramms Eegistration Veoue Spansors Call for Posters

Space technology for public health actions in the context of climate change
adaptation

In the Famework of the Capadiem Public Health Assocation 2011 Conference

June 19-21, 2011
Montréal, QC, Canada

This workshop aims to foster cross-disciplinary initiathves in these areas and promote functional integration
with all oreanizations with a mandate to promote population health around the world. This will be the latest
of a series of such activities co-otzanized by the UN Action Team 6 and held in various parts of the world
over the past three vears on the theme of space technology and health. This Montreal workshop is
particularly important for the desire to engage the North-American public health community and articulate
this important theme within kev climate change initiatives at the provincial, national and international level.

http://www.medvet.umontreal.ca/grezosp/tele-epi2011.htm
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Institut de Medecine et de Physiologie Spatiales

Telé-épidémiologie

SAFE

Dans le domaine du swivi des epidémies, le croisement de données d'observation de ['environnement par satellites (ou

SZ2E Argos télédétection) avec des données sanitaires recueillies au sol a permis d'établir des modéles de prédiction des risques
d'apidemies.

EMERCASE L'utilisation de I'image satellitaire constitue ici une véritable avancée technaologique pour combattre |2 paludisme, |a

Projet DIREL Senegal figvra de la Vallee du Rift, Iz figvre jaune, la dengue.. dans les pays en voie de développement.

A Dans le cadre de divers consortiums, MEDES s'investit ainsi au Sénégal, en Amérique du Sud, au Burkina, au Niger ou

SAFE-Georgia : L _ . e . s
ancore en Guyane fran en mettant en place des réseaux de surveillance des épidémies pour endiguer ces fléaux,

SAFE-Haiti responsables de millions de victimes chague annéa dans le monde.

LES PRINCIPAUX PROJETS

Dans le domaine du suivi des épidémies, MEDES a notamment travaillé sur les projets suivants :

SAFE-Haiti (depuis 2011)
Mise en place en Haiti de solutions permettant une surveillance syndromigue dans les écoles pour de I'alerte sanitaire
précoce

SAFE-Géorgis (depuis 2003
Suite du projet SAFE. Reéseau de surveillance de routine de |z tuberculose en Géorgie.

SAFE: SAtellites For Epidemiology

A SATELLITE BASED APPLICATION FOR HEALTH EARLY WARNING. SA F E
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Institut Mario Gulich en Argentine

COMISION NACIONAL DE ACTIVIDADES ESPACIALES

Space Information applied to Health_

smuwy

.

The cycle of Space Information applied to Health includes three wide issues wherein space
technology can help solve problems concerning human health:

< Telemedicine, or remote medicine
= Health emergencies (already includes in the Disaster Management Cycle)
= Landscape Epidemiology

Landscape ipidgmio1ogy is a newly developed tool for health applications, which has become
the core of this Space Information Cycle.

Environmental parameters are collected by means of sensors on board of satellites, and
then associated by means of a computer modelling procedure with human disease and vectors
development. To help prevent human disease, Ear?y warning systems can be obtained by
merging these models with high-performance techniques.

More information (in Spanish)

% The Gulich Institute and the Development of Tooling for
aApplications of space Information to Epidemiology
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Initiatives soutenues par 'ESA

VE%\/\;&\P EPIDEMIO

EQ in Epidemiclogy

« EPIDEMIO (www.epidemio.info), Olivier.Arino@esa.int

° VECMap (iap.esa.int/vecmap), Michiel .Kruijff@esa.int

« PREDICT (iap.esa.int/activities/PREDICT) Cesar.Baston.Canosa@esa.int

\-/ HEREPLUS  MALAREO (www.malareo.net)

- * HEREPLUS (www.hereplusproject.eu) m ﬁ ln RE .

EO in Malaria Vector Contral and M t
‘QHeaven « EO2Heaven (www.eo2heaven.org) PSR T A T
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Nouvelle initiative Allemande : UN-OpenSPACE

UNITED NATIONS

Office of Quter Space Affairs

>
UN-OpenSPACE
DRAFT Concept Paper for the

1* United Nations International
UN-OpenSPACE Workshop:
"Open Community Approach and Improving Public
Health by Application of Space Technology - Concept for
Capacity Building”

Organised by the

United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA)
and the
University of Koblenz-Landau
supported by
German Aerospace Center (DLR)



Avenue future - 1. Intégration des technologies

Santé Publique

Politiques

Prévention des maladies et blessures

Promotion de la santé

Protection de la santé
Surveillance

Evaluation de la santé des populations

Préparations & mesures d’urgence

Connaissances Technologies

Science

t

Surveillance

Investigation terrain

Modélisation & prédiction

Analyses épidémiologiques

T

Technologies spatiales

Navigation & positionnement

Télédétection Communication

l

Intégration de données, gestion
& analyses spatiales (SIG)

Technologies de I'information

"N

Biotechnologies
*Typage & caractérisation moléculaire
*Dx en temps réel

'f « Géo-référence
Technologies Web 4
Intégration -
«Capture Données terrestres
*Analyses *Populations

*Alerte *Territoires

*Environnement
*Surveillance sanitaire

v

*Autres




Avenue future -2: Meilleur alignement avec les enjeux de SP

Santé Publique

Technologies spatiales

Prévention des maladies et blessures
Promotion de la santé
_ Protection de la santé _

Surveillance
Evaluation de la santé des populations
Préparations & mesures d’urgence

Navigation & positionnement

Télédétection Communication

* Meilleure intégration aux programmes

«  Santé des voyageurs "
- Déterminants sociaux Toutes conditions

 Interventions terrains * Maladies chroniques
«  Mesures d’'urgences * Adaptions aux CC
« Zoonoses, environnement

« Educations et fonctionnement
*  Multi-disciplines
. Ententes et initiatives intersectorielles




PUBLIC HEALTH AGENCY of CANADA | AGENCE DE LA SANTE PUBLIQUE 4« CANADA

Milles mercis a I'equipe de téle-epidemiologie !

Stéphanie Brazeau
Serge-Olivier Kotchi
Yann Pelcat

Patricia Turgeon
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