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Une approche intégrée des systemes biologiques et environnementaux

Mathématiques — Données — Modeles — Du mécanisme a la prédiction — De |'échelle locale au global

Statistiques spatiales Systémes dynamiques

Ecologie et épidémiologie
spatiales

et spatio-temporelles déterministes et stochastiques

e Géomeétrie stochastique Distributions d'espéces

\ PP
Démographie et cycles de vie K
Invasions biologiques : *

Démo-génétique
Durabilité des résistances - ® .

EDP elliptiques et paraboliques 3_1: = L(u) + 0
Problémes inverses s

e Champs aléatoires

Propagation et fronts
Liens EDP-EDS
® Résolution numérique

e Processus ponctuels

e Géostatistique

e Valeurs extrémes
Epidémio-surveillance

Des systemes complexes, multi-échelles, qui évoluent
dans I'espace et le temps, soumis a l'aléa et
70 I partiellement observés
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Une approche intégrée des systemes biologiques et environnementaux

Mathématiques — Données — Modeles — Du mécanisme a la prédiction — De |'échelle locale au global

Statistiques spatiales Systémes dynamiques Ecologie et épidémiologie

et spatio-temporelles déterministes et stochastiques spatiales
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® Comment représenter et comprendre des dynamiques
complexes dans |'espace et dans le temps ?

Dynamiques
Fronts, vitesses, persistance/extinction

Structures spatiales
Dispersion locale et longue

distance, hétérogénéité du milieu .
Formalismes

EDP, processus stochastiques,
gq@/r[ modéles individus centrés
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Changer d’échelle pour comprendre I'émergence

Individu / local > Populatlon —> Terr|t0|re
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ANR Math-ArboV — PEPR Maths-Vives

Changer d’échelle pour comprendre I'émergence

Individu / local —»> Populatlon — Territoire 5
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Coupler les échelles
¥ Diffusion 2D + corridors 1D
Hétérogénéité environnementale




ANR Math-ArboV — PEPR Maths-Vives

Changer d’échelle pour comprendre I'émergence

Individu / local —»> Populatlon — Territoire 5
e !l v T /g :
T ] \

s
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- Tl

Coupler les échelles
¥ Diffusion 2D + corridors 1D
Hétérogénéité environnementale

27‘0/1—[ Ecologie du vecteur — transmission — risque épidémique



MSE — Mechanistico-Statistic Environnement

Modélisation = simulation = données — inférence

Données : 3 niveaux
d’abondance

® raible w
Moyenne
® Elevée

Sortie simulateur :
densité de population u(6)

Modele 2D/1D, 3 w ) ay Modgle probabiliste Recl‘\erche d.u
parametre 0 pour 'observation paramétre optimal

Données ~ S(u(0))

290/1 —=> Démo en salle Moliere
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Virus Spillover Simulator

Dynamiques évolutives : quand une trajectoire conduit au spillover

20 /H —=> Démo en salle Boby Lapointe (—
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> Comment retrouver les mécanismes a partir
d’observations partielles et hétérogenes ?

Sources de données
Occurrences, télédétection, météo, web,

sciences participatives _
-¥ "%

______
‘s, @

Observation b -

Détection imparfaite, biais, Formalismes

résolutions et efforts Problemes inverses,

d’échantillonnage variables inférence bayésienne,
ABC, modeles

290/11 mécanistico statistiques



> Comment retrouver les mécanismes a partir
d’observations partielles et hétérogenes ?

Processus biologique Processus d’observation Données observées

Distribution réelle Ou observe ton ? Protocolées
Présence / abondance Avec quelle probabilité de détection ? Opportunistes
Dynamique écologique Avec quel effort ? Sciences participatives

Biostatistique
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ANR BEYOND — PPR CPA

Dépasser I'observation locale pour intégrer des données multi-sources

Observations locales — données multi-sources — surveillance territoriale

—




ANR BEYOND — PPR CPA

Combiner des sources hétérogenes pour inférer et quantifier le risque

Observatlons Iocales — données multl -sources — surveillance territoriale

,,,,,
.

Combiner les sources
Inférer la propagation
Quantifier le risque

270/1—[ Carte de risque — sites sentinelles — surveillance adaptative



Plateforme ESV — Equipe OPE

De la veille sanitaire a 'organisation de la surveillance

&éﬂ%

Expertise scientifique
et phytosanitaire

Analyse de risque sur organismes
nuisibles réglementés ou émergens

222 Equipe OPE - Plateforme ESV

Coordination « Analyse « Appui opérationnel « Développement méthodologique

N
Systéeme d’information

Base de données, applications web,
veille, visualisation, sécurité et tragabilité

.n i /r\/\/\"’/v/
! J ei"hl &

Données de surveillance

Collecte multi-sources, controle qualité,
cartographie et analyse spatio-temporelle

Surveillance basée sur le risque
Evaluation et optimisation
des dispositifs de surveillance

tin .
W z\;“;:o‘sa“m\fe

I Risque élevé
Risque modéré
I risque faible

QO Ssites sentinelles

0 Ssites de surveillance

@ Optimisation

Y A

|
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g'qaf I1 Données de terrain— intégration et analyse— carte de risque

g reconnaissance, transfert vers acteurs et décideurs

Communication et diffusion
Bulletins, tableaux de bord, fiches de

Partenaires
scientifiques

— surveillance / décision



? Comment modéliser et prédire des événements rares,
dépendants dans I'espace et le temps, dans un contexte
non stationnaire ?

Extrémes
Queues de distribution,
multivarie, multirisques

Dépendances
Dépendances spatiales,
dépendances extrémales,

non-stationnarité Formalismes
Géostatistique, statistique
spatiale, théorie des valeurs
extrémes, apprentissage




? Comment modéliser et prédire des événements rares,

dépendants dans I'espace et le temps, dans un contexte
non stationnaire ?

Evenement extréme Evenements dépendants Evénements composés

Incendies
de forét

#.Sécheressei ‘;7{, »

Rareté, queue de Dépendances extrémales Combinaison de plusieurs
distribution spatiales, temporelles et variables, dans I'espace
multivariées et/ou dans le temps

Intensité e étendue ¢ durée ® dépendances ® co-occurrences ® temps de retour




Chaire GeolLearning

Géostatistique, valeurs extrémes et apprentissage pour les risques climatiques

279/11 5



Chaire GeolLearning

Géostatistique, valeurs extrémes et apprentissage pour les risques climatiques

| Processus ponctuels,
9 graphes, SPDE

Bio; lttq
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Chaire GeolLearning

Géostatistique, valeurs extrémes et apprentissage pour les risques climatiques

| Générateurs météo,
: | correction de biais,
S modeles génératifs

Bio (ttq

O/H "&j



MST-WeatherGen

Générateur météo multivarié

Données météo Structure spatio-temporelle Générateur stochastique Extrémes cohérents

Température Sécheresse . | 5o Fortes pluies Longues sécheresses

Biostatistique
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L'IA dans nos recherches

Apprentissage et modeéles génératifs : vers des approches hybrides

Ecologie

Environnement Epidémiologie

Biodiversité

270/1-[ Apprentissage <> modeéles mécanistes / statistiques



Environnement numérique et ingénierie

Un socle transversal pour articuler modeles, données, apprentissage et simulation

Math-ArboV
Dynamiques ® changements d’échelle
T i,
4 A % _}.”—:;-vu":»
Nrentissage// @
,;3 ' _/ %,, BEYOND
A :W Observation » surveillance
'm‘““t’-" : 2 >
Modeles N .
>3 Geolearning

Statistique spatiale ®
extrémes e apprentissage

Modeles & données < incertitude <& simulation

270/1_[ Comprendre e prédire e décider



Environnement numérique et ingénierie

Un socle transversal pour articuler modeles, données, apprentissage et simulation

Math-ArboV

Dynamiques ¢ changements d’échelle
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- Modeles <> données <> incertitude <> simulation
270/1_[ Comprendre e prédire e décider



