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Le cas de la province de Le cas de la province de PhraePhrae
(Tha(Thaïïlande du Nord)lande du Nord)
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Objectif de l'exercice :Objectif de l'exercice :

�� LL’’objectif est de vobjectif est de véérifier srifier s’’il existe une relation entre la il existe une relation entre la 
rréépartition gpartition gééographique des cas de leptospiroses et la ographique des cas de leptospiroses et la 
prpréésence de rizisence de rizièères res àà grande grande ééchelle (lchelle (l’é’échelle des villages chelle des villages 
dans une province). Ldans une province). L’’on sait en effet que la bacton sait en effet que la bactéérie rie àà
ll’’origine de la leptospirose (maladie occasionnant des fiorigine de la leptospirose (maladie occasionnant des fièèvres) vres) 
est dissest dissééminminéée e àà partir de lpartir de l’’urine de rats dans lurine de rats dans l’’eau. Les eau. Les 
champs de riz inondchamps de riz inondéés sont donc des lieux os sont donc des lieux oùù cettecette bactbactéérierie
estest trtrèèss prpréésentesente et la transmission y et la transmission y estest éélevlevééee (75 (75 % des % des 
maladesmalades sontsont des des agriculteursagriculteurs).).



Notions et techniques abordNotions et techniques abordééeses

�� Importation de donnImportation de donnéées externes (base Access)es externes (base Access)
�� Calcul dCalcul d’’incidencesincidences
�� Calcul dCalcul d’’indice de vindice de vééggéétationtation
�� DiscrDiscréétisation graphiquetisation graphique
�� Calcul de pentes Calcul de pentes àà partir dpartir d’’un MNTun MNT
�� CrCrééation de zone tampon (masque)ation de zone tampon (masque)
�� OpOpéérations de rations de transtypagetranstypage ((rasterraster �� vecteur et vecteur vecteur et vecteur �� masque)masque)
�� Restriction dRestriction d’’une relation par masqueune relation par masque
�� GGééoo--agragréégationgation (pixels sur points)(pixels sur points)
�� Test statistiques (comparaison de moyenne dTest statistiques (comparaison de moyenne d’é’échantillons)chantillons)

Travail sur la base : Thailand_ex



1 1 –– Relations utilisRelations utilisééeses

�� AstersAsters -- attribut 2003_03_07 attribut 2003_03_07 (mosa(mosaïïque dque d’’images images satellitalessatellitales

ASTER ASTER –– 15 m15 mèètres de rtres de réésolution spatiale)solution spatiale)

�� PhraePhrae villagesvillages ((villagesvillages))

�� DEM90_USGSDEM90_USGS (MNT du SRTM (MNT du SRTM –– 90 m90 mèètres de rtres de réésolution spatiale)solution spatiale)

�� ProvincesProvinces (d(déécoupage provincial de la Thacoupage provincial de la Thaïïlande)lande)

�� DistrictsDistricts (d(déécoupage administratif en districts de la Thacoupage administratif en districts de la Thaïïlande)lande)

�� Donnee_Phrae_villages_lepto.mdbDonnee_Phrae_villages_lepto.mdb (effectifs de population et (effectifs de population et 

cas de leptospiroses par village de janvier 1998 cas de leptospiroses par village de janvier 1998 àà ddéécembre 2004)cembre 2004)

…… et base Accesset base Access



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Affichage de toutes les provinces (relation Affichage de toutes les provinces (relation «« ProvincesProvinces »»))

�� Affichage de leur nomAffichage de leur nom

�� Restriction par modalitRestriction par modalitéé
–– QuestQuest / restreindre / par modalit/ restreindre / par modalitéé

Ne garder que le nom Ne garder que le nom «« PhraePhrae »»

�� Centrer la fenêtre gCentrer la fenêtre gééographique sur la province de ographique sur la province de PhraePhrae

�� Afficher les districtsAfficher les districts



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Centrer la fenêtre dCentrer la fenêtre d’é’étude sur la partie centrale de la tude sur la partie centrale de la 

province de province de PhraePhrae. Pour que tout le monde ait les mêmes . Pour que tout le monde ait les mêmes 

rréésultats, dsultats, dééterminer lterminer l’é’étendue de la fenêtre gtendue de la fenêtre gééographique ographique 

selon les paramselon les paramèètres suivants (Fenêtre / Coordonntres suivants (Fenêtre / Coordonnéées):es):



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Afficher le MNT (relation Afficher le MNT (relation «« DEM90_USGSDEM90_USGS »»).).

TracTracéé par illumination. Clic par illumination. Clic éécran. Prcran. Préésence de vides (= eau)sence de vides (= eau)

�� Classer par intervalles Classer par intervalles éégaux en 7 classes, les valeurs altitudinalesgaux en 7 classes, les valeurs altitudinales

–– Class / Intervalles Class / Intervalles éégauxgaux

Nommer le nouvel attribut Nommer le nouvel attribut «« class_altclass_alt »»

�� Afficher ensuite les valeurs altitudinales classAfficher ensuite les valeurs altitudinales classéées et la les et la léégendegende





2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Si lSi l’’on souhaite draper les classes altitudinales sur le MNT, il convon souhaite draper les classes altitudinales sur le MNT, il convient de ient de 

convertir au prconvertir au prééalable lalable l’’attribut attribut «« class_altclass_alt »» en une nouvelle relation de en une nouvelle relation de 

type zonal (optype zonal (opéération de ration de transtypagetranstypage))

-- Type / CrType / Crééation de zones / Vectorisationation de zones / Vectorisation

Nommer la nouvelle relation Nommer la nouvelle relation «« Alt_classAlt_class »»

�� Puis tracer cette nouvelle relation en activant lPuis tracer cette nouvelle relation en activant l’’option option «« estompage estompage »» et en et en 

sséélectionnant le MNT souslectionnant le MNT sous--jacentjacent

�� Tracer une coupe 2D (profil topographique) Tracer une coupe 2D (profil topographique) 

–– Cadre / Coupe 2DCadre / Coupe 2D

�� InsInséérer la coupe sur la carterer la coupe sur la carte





2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Afficher les villages (relation Afficher les villages (relation «« PhraePhrae villagevillage »»). ). 
On en dOn en déénombre 395 sur la zone dnombre 395 sur la zone d’é’étude.tude.

�� Importer depuis la base Access, les effectifs de Importer depuis la base Access, les effectifs de 
population et les cas de leptospiroses recenspopulation et les cas de leptospiroses recenséés s 
par an dans chaque villagepar an dans chaque village
–– Cadre / Importer des attributs / A partir dCadre / Importer des attributs / A partir d’’une base une base 

AccessAccess
Choisir le fichier Choisir le fichier «« Donnee_Phrae_villages_lepto.mdbDonnee_Phrae_villages_lepto.mdb »»
Relation pour lRelation pour l’’intintéégration dgration d’’attributs : attributs : PhraePhrae villagesvillages
Clef dClef d’’intintéégration : gration : C_NSO_VilC_NSO_Vil
Clef de jointure : Clef de jointure : C_NSO_VilC_NSO_Vil



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Calcul des incidences moyennes par village pour 1000 Calcul des incidences moyennes par village pour 1000 
habitants sur lhabitants sur l’’ensemble de la pensemble de la péériode (7 ans)riode (7 ans)
–– Cris / Calcul numCris / Calcul numéérique / rique / StatisStatis (calcul du grand total)(calcul du grand total)

Choisir les attributs Choisir les attributs àà additionner. Nommer le nouvel attribut additionner. Nommer le nouvel attribut ««
Total_casTotal_cas »»

–– Cris / Calcul numCris / Calcul numéérique / Formule (calcul de lrique / Formule (calcul de l’’incidence annuelle incidence annuelle 
pour 1000 habitants)pour 1000 habitants)

(v[(v[Total_casTotal_cas]/v[POP])*1000/7]/v[POP])*1000/7

Nom de lNom de l’’attribut :attribut : incidence_moyincidence_moy

�� Affichage des incidences par cercles proportionnels. Affichage des incidences par cercles proportionnels. 
Activer lActiver l’’option option «« Tri sur la tailleTri sur la taille »» permettant de mettre permettant de mettre 
les petits symboles au premier plan.les petits symboles au premier plan.





2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Afficher la composition colorAfficher la composition coloréée de le de l’’image image satellitalesatellitale ASTER. Choisir ASTER. Choisir 

la relation la relation «« AstersAsters »» et let l’’attribut attribut «« 2003_03_07_CC2003_03_07_CC »» (Clich(Clichéé du 7 du 7 

mars 2003).mars 2003).

Nota: cette image a Nota: cette image a ééttéé choisie car elle couvre une zone caractchoisie car elle couvre une zone caractéérisriséée e 

par un environnement diffpar un environnement difféérentirentiéé (plaine centrale et collines (plaine centrale et collines 

latlatéérales), cadre adrales), cadre adééquat pour la recherche de relation entre quat pour la recherche de relation entre 

ll’’environnement et la santenvironnement et la santéé. La v. La vééggéétation apparatation apparaîît en rouge. Les t en rouge. Les 

images ASTER primages ASTER préésentaient au moment de lsentaient au moment de l’é’étude, ltude, l’’avantage davantage d’’être être 

gratuites et de comporter une bonne rgratuites et de comporter une bonne réésolution spatiale (pixel de 15 solution spatiale (pixel de 15 

mmèètres), rtres), réésolution suffisante pour extraire lsolution suffisante pour extraire l’’occupation des sols occupation des sols 

dans une zone rurale. Elles sont dans une zone rurale. Elles sont éégalement particuligalement particulièèrement rement 

adaptadaptéées pour les pour l’é’étude de la vtude de la vééggéétation car elles comportent les tation car elles comportent les 

bandes spectrales du rouge et du proche infrarouge, utiles pour bandes spectrales du rouge et du proche infrarouge, utiles pour le le 

calcul des indices de vcalcul des indices de vééggéétation (voir infra).tation (voir infra).



�� LL’’hypothhypothèèse a se a ééttéé de considde considéérer que les villageois contractent la rer que les villageois contractent la 

maladie (inoculation de la bactmaladie (inoculation de la bactéérie rie àà la faveur dla faveur d’’une lune léésion cutansion cutanéée) e) 

dans les rizidans les rizièères avoisinant les villages. Cette hypothres avoisinant les villages. Cette hypothèèse semble se semble 

plausible dans la mesure oplausible dans la mesure oùù ll’’on sait que les villageois ne parcourent on sait que les villageois ne parcourent 

pas de grandes distances pour accpas de grandes distances pour accééder der àà leurs parcelles. Afin de leurs parcelles. Afin de 

connaconnaîître les caracttre les caractééristiques des abords des villages, et de dristiques des abords des villages, et de déétecter tecter 

la prla préésence de rizisence de rizièères, nous allons utiliser un indice de vres, nous allons utiliser un indice de vééggéétation tation 

qui permet de mesurer l'activitqui permet de mesurer l'activitéé chlorophyllienne des feuilles. Au chlorophyllienne des feuilles. Au 

mois de mars, le riz correspond mois de mars, le riz correspond àà une vune vééggéétation active facilement tation active facilement 

identifiable avec un indice de videntifiable avec un indice de vééggéétation. Compte tenu de la forte tation. Compte tenu de la forte 

prpréésence de parcelles en jachsence de parcelles en jachèère et de parcelles ayant une faible re et de parcelles ayant une faible 

couverture vcouverture vééggéétale (en gris et marron sur la composition colortale (en gris et marron sur la composition coloréée), e), 

nous allons utiliser lnous allons utiliser l’’indice SAVI (Indice de vindice SAVI (Indice de vééggéétation ajusttation ajustéé au sol). au sol). 

Cet indice permet en effet de minimiser lCet indice permet en effet de minimiser l’’effet du sol.effet du sol.

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index (Huete, 1988)

(1 )
nIR R

SAVI L
nIR R L

−
= +

+ +

• -1 < NDVI < 1

• L = correction factor

L = 0 for high vegetation cover,

L = 1 for low vegetation cover,

L = 0.5, in general case (effect of soil minimised)



�� Pour calculer lPour calculer l’’indice de indice de 

vvééggéétation SAVI :tation SAVI :

-- Image / Indice de Image / Indice de 

vvééggéétationtation

-- SSéélectionner llectionner l’’indice SAVIindice SAVI

-- SSéélectionner la relation lectionner la relation 

«« AstersAsters »»

-- DDééfinir les attributs finir les attributs 

correspondants au proche correspondants au proche 

infra rouge et au rougeinfra rouge et au rouge

-- Facteur de correction = 0,5 Facteur de correction = 0,5 

(permet de minimiser l(permet de minimiser l’’effet effet 

du sol). du sol). 

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

NB : on utilise un NB : on utilise un facteurfacteur 0 pour la 0 pour la 

vvééggéétationtation dense, 1 pour la dense, 1 pour la vvééggéétationtation

trtrèèss clairsemclairsemééee..



�� Un nouvel attribut Un nouvel attribut «« VegIndexVegIndex”” est ajoutest ajoutéé àà la relation Asters.la relation Asters.

�� LL’’indice SAVI contient normalement des valeurs comprises entre indice SAVI contient normalement des valeurs comprises entre –– 1 et 11 et 1

�� Savane Savane éétale automatiquement ces valeurs pour les rtale automatiquement ces valeurs pour les réépartir sur lpartir sur l’’ensemble ensemble 

de la gamme de couleurs disponibles (0de la gamme de couleurs disponibles (0--255), ce qui permet d255), ce qui permet d’’amamééliorer liorer 

ll’’affichage de laffichage de l’’indice.indice.

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� Le problLe problèème est que la vme est que la vééggéétation active de fond de plaine est tation active de fond de plaine est 

caractcaractéérisriséée par des valeurs semblables e par des valeurs semblables àà celles de la vcelles de la vééggéétation tation 

active sur les collines. Or lactive sur les collines. Or l’’on sait que les rizion sait que les rizièères ne se situent qures ne se situent qu’’en en 

plaine sur les terrains plats (il nplaine sur les terrains plats (il n’’y a pas de cultures en terrasse dans y a pas de cultures en terrasse dans 

cette rcette réégion).gion).

�� Pour extraire les riziPour extraire les rizièères situres situéées en fond de plaine, les en fond de plaine, l’’on peut on peut 

restreindre lrestreindre l’’image pour ne garder que les pixels correspondant image pour ne garder que les pixels correspondant àà la la 

vvééggéétation la plus active (les plus fortes valeurs de ltation la plus active (les plus fortes valeurs de l’’indice SAVI) et indice SAVI) et 

qui se situent sur des terrains plats ou qui se situent sur des terrains plats ou àà trtrèès faible pente (moins de 3 s faible pente (moins de 3 

degrdegréés). s). 

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� Restriction des pixels Restriction des pixels 

selon leur valeur selon leur valeur 

(Restreindre par (Restreindre par 

formule) :formule) :

�� On ne garde que les On ne garde que les 

valeurs SAVI valeurs SAVI 

supsupéérieures rieures àà 160160

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

Résultat



�� Calcul des pentes Calcul des pentes àà partir du MNT (Relation partir du MNT (Relation «« DEM90_USGSDEM90_USGS »»))

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� Pour ne garder que les pixels de vPour ne garder que les pixels de vééggéétation active localistation active localiséés dans les s dans les 

zones de faibles pentes, il faut tout dzones de faibles pentes, il faut tout d’’abord crabord crééer une nouvelle relation er une nouvelle relation 

zonale correspondant zonale correspondant àà ces zones planes puis la convertir en masque. ces zones planes puis la convertir en masque. 

En effet, il est possible par la suite de restreindre des objetsEn effet, il est possible par la suite de restreindre des objets (ici des (ici des 

pixels) par masque. pixels) par masque. 

�� Pour crPour crééer une nouvelle relation zonale er une nouvelle relation zonale àà partir des valeurs de pentes partir des valeurs de pentes 

issues du MNT, il faut tout dissues du MNT, il faut tout d’’abord classer les valeurs de pentes. Une abord classer les valeurs de pentes. Une 

fois classfois classéées, des zones peuvent être cres, des zones peuvent être créééées par vectorisation (cf. supra)es par vectorisation (cf. supra)

�� Class / Valeurs numClass / Valeurs numéériques riques [0 ; 3[ et > 3[0 ; 3[ et > 3

�� Vectorisation : Type/CrVectorisation : Type/Crééation de zones/vectorisation. Cration de zones/vectorisation. Crééation dation d’’une une 

nouvelle relation zonale nouvelle relation zonale «« PentesPentes »»

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire





�� Restriction des pentes infRestriction des pentes inféérieures rieures àà trois degrtrois degréés (dans la relation s (dans la relation 

«« pentepente »»))

-- QuestQuest / Restreindre / Par modalit/ Restreindre / Par modalitéé. Ne garder que la classe [0. Ne garder que la classe [0--3[ 3[ 

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� CrCrééation dation d’’un masque correspond aux secteurs plats un masque correspond aux secteurs plats àà partir de la partir de la 

relation relation «« PentesPentes »». Le masque s. Le masque s’’appellera appellera «« secteurs platssecteurs plats »»..

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� Restriction des pixels de vRestriction des pixels de vééggéétation active par masquetation active par masque

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� RRéésultats:sultats:

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



�� CrCrééation dation d’’un masque de trois kilomun masque de trois kilomèètres autour des villages (distance tres autour des villages (distance 

suppossupposéée maximale entre le lieu de re maximale entre le lieu de réésidence des agriculteurs et leurs sidence des agriculteurs et leurs 

parcelles). Ce masque donne une idparcelles). Ce masque donne une idéée de la zone agricole dans laquelle e de la zone agricole dans laquelle 

les villageois interviennent principalement. Ce masque ne sert ples villageois interviennent principalement. Ce masque ne sert pas pour as pour 

les traitements ultles traitements ultéérieurs.rieurs.

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Classification des villages. CrClassification des villages. Crééation de deux sousation de deux sous--groupes (avec cas de groupes (avec cas de 

leptospiroses, sans cas de leptospirose)leptospiroses, sans cas de leptospirose)

-- Class / Valeurs numClass / Valeurs numéériquesriques

-- Nouvel attribut : Nouvel attribut : PrPréésenceAbscencesenceAbscence



�� RRéésultats : 110 villages sans cas et 285 avecsultats : 110 villages sans cas et 285 avec

2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� A premiA premièère vue, il re vue, il 

ne semble pas ne semble pas 

exister de relations exister de relations 

directes en la directes en la 

prpréésence de rizisence de rizièères res 

et la distribution des et la distribution des 

cas de leptospiroses cas de leptospiroses 

(on trouve des cas (on trouve des cas 

dans des zones sans dans des zones sans 

rizirizièères et res et 

inversement).inversement).

…… mais vmais véérifions rifions 

quand même !quand même !



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� LL’’ididéée est de calculer le est de calculer l’’abondance moyenne de riziabondance moyenne de rizièères aux abords des res aux abords des 

villages (dans un rayon de 3 km). Pour ce faire : villages (dans un rayon de 3 km). Pour ce faire : ggééoo--agragréégationgation des des 

pixels de vpixels de vééggéétation active (calcul de la moyenne) sur les villages avec tation active (calcul de la moyenne) sur les villages avec 

une distance dune distance d’’agragréégation de 3000 mgation de 3000 mèètres. tres. QuestQuest / / GGééoo--agragréégationgation



2 2 –– Mode opMode opéératoireratoire

�� Comparaison des valeurs moyennes pour les groupes de villages avComparaison des valeurs moyennes pour les groupes de villages avec ec 

et sans cas et sans cas �� Stat / ExplorateurStat / Explorateur
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�� Comparaison des valeurs moyennes pour les groupes de villages avComparaison des valeurs moyennes pour les groupes de villages avec ec 

et sans cas et sans cas �� Stat / ExplorateurStat / Explorateur



3 3 –– ConclusionConclusion

�� Il nIl n’’y a donc pas vy a donc pas vééritablement de diffritablement de difféérences de valeur de vrences de valeur de vééggéétation tation 

active autour des villages avec et sans cas. Dactive autour des villages avec et sans cas. D’’autres facteurs doivent autres facteurs doivent 

intervenir ou certains paramintervenir ou certains paramèètres ne sont peuttres ne sont peut--être pas les bons. Par être pas les bons. Par 

exemple, la distance de 3 kilomexemple, la distance de 3 kilomèètres autour des villages ne tres autour des villages ne 

correspond peutcorrespond peut--être pas exactement être pas exactement àà la rla rééalitalitéé. Des enquêtes . Des enquêtes 

complcompléémentaires auprmentaires auprèès des villageois sur leurs pratiques de s des villageois sur leurs pratiques de 

mobilitmobilitéés quotidiennes permettraient sans doute ds quotidiennes permettraient sans doute d’’amamééliorer la liorer la 

prpréécision de ce paramcision de ce paramèètre.tre.


