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Résumé
Le rôle principal des systèmes de surveillance fondés sur
les évènements (SBE) est de détecter les nouvelles épi-
démies (évènements) en explorant les informations sani-
taires publiées en ligne dans un large éventail de sources
formelles et informelles. Les facteurs de risques (environ-
nementaux, climatiques, liés aux pratiques d’élevage etc.)
n’étant pas pris en compte par ces systèmes, le but de ce
travail est d’apporter une démarche générique qui permet
de renforcer ou non un évènement détecté par les systèmes
de veille en y intégrant des facteurs de risques environne-
mentaux.
Dans ce contexte, nous proposons une nouvelle méthode
inspirée de la théorie du danger qui permet d’intégrer et
pondérer des indicateurs environnementaux. Ce travail pré-
liminaire sera expérimenté sur trois cas d’étude différents
afin de tester la robustesse et la généricité de l’approche
proposée.
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Abstract
The primary role of event-based surveillance (EBS) systems
is to detect news outbreaks (events) by mining health infor-
mation published online from a wide range of formal and
informal sources. The risk factors (environmental, climatic,
related to the practice of breeding, etc.) not being taken into
account by these systems, the aim of this work is to provide
a generic approach which makes it possible to reinforce or
not an event detected by event-based surveillance systems
by integrating environmental risk factors.
In this context, we provide a new method inspired by the
danger theory which makes it possible to integrate and
weight environmental indicators. This preliminary work
will be experimented on three different case studies in or-
der to test the robustness and generation of the proposed
approach.
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1 Introduction
Pour faire face aux maladies émergentes qui représentent
un risque croissant pour la santé publique, de nombreux
pays adoptent une stratégie de veille sanitaire [9]. Celle-ci
repose sur deux composantes : la surveillance fondée sur
les indicateurs (SBI) (issus de sources officielles telles que
l’OIE, l’OMS, la FAO) et la surveillance fondée sur les
évènements (SBE) issus de sources non-officielles (média
en ligne, réseaux sociaux, etc.), assurée par des systèmes
de SBE tels que ProMed [4], HealthMap [3], PADI-web
[12].

Le but de ce travail est d’apporter une démarche générique
(indépendante d’une maladie ou d’un hôte spécifique) qui
permette d’identifier les descripteurs épidémiologiques
tout en prenant en compte les facteurs de risque (environ-
nementaux, météorologiques, liés aux pratiques d’élevage,
etc.) permettant ainsi de renforcer ou non un évènement
détecté par un système de veille.

2 État de l’art
Les systèmes de SBE sont utilisés quotidiennement afin de
détecter les évènements de santé inhabituels. Ils collectent
et analysent un flux quotidien de données textuelles non
structurées (articles) à partir d’internet, en utilisant des
mots-clés ou des combinaisons de mots-clés [1]. Par la
suite, ces articles sont triés selon leur pertinence et classés
par date, localisation géographique, source, et maladie.
La surveillance basée sur les évènements permet ainsi
l’obtention de nombreuses informations mais présente
certaines limites. En particulier, les facteurs de risque liés
à l’apparition des maladies ne sont pas toujours retrouvés
dans les données textuelles et ne sont pas pris en compte
par les SBE.

Parallèlement, la cartographie du risque en épidémiologie
permet de mettre en évidence les zones favorables à
l’apparition d’une maladie en s’appuyant sur la répartition
spatiale des facteurs de risque associés [6]. La connaissance
de ces facteurs de risque est essentielle pour mieux cibler



les zones de surveillance et adapter les mesures de lutte et
de prévention [2].

Dans cette étude nous proposons une approche inspirée
de la théorie du danger, afin de combiner les facteurs de
risque aux données épidémiologiques issues des systèmes
de veille.

La théorie du danger [8] est basée sur le fonctionnement
des cellules immunitaires dendritiques. Elle stipule que la
reconnaissance d’un antigène par une cellule ne réside pas
dans la distinction entre le soi et le non-soi mais dépend
plutôt du contexte environnemental (signaux) dans lequel
il est identifié. Cette théorie a servi d’inspiration pour le
développement d’algorithmes de classification [5] qui ont
été appliqués avec succès par exemple dans le domaine de
la sécurité informatique [7, 10], ou encore en sismologie
[13].

Cette méthode permet de classer des éléments appelés "an-
tigènes" en intégrant des données hétérogènes par le biais
de deux types de signaux, tous deux appartenant générale-
ment à l’intervalle [0 ; 100].

— Les signaux de danger (danger signals) : aug-
mentent proportionnellement à la présence de don-
nées représentant une situation "anormale".

— Les signaux sécuritaires (safe signals) : augmentent
proportionnellement à la présence de données repré-
sentant une situation "normale".

L’algorithme applique une fonction de somme pondérée
afin de générer un signal sortant.
Les signaux sortants servent à définir un contexte cellulaire
(normal ou anormal) qui sera par la suite utilisé pour
calculer le coefficient d’anomalie de chaque antigène.

3 Transposition à la veille épidémio-
logique

Dans le contexte de nos travaux, les évènements extraits
d’articles détectés par les systèmes SBE représentent nos
antigènes (ce que l’on veut classer), associés, par corres-
pondance spatiale, à des données environnementales (Fi-
gure 1 Étape 1).
Dans une étape de pré-traitement et catégorisation (Figure
1 Étape 2), ces données d’entrées sont converties en deux
catégories de signaux : signaux de danger (danger signals)
et signaux sécuritaires (safe signals). Les données épidé-
miologiques issues de ces articles (source de l’information,
hôte, maladie) constituent les signaux de danger. Nous nous
référons à la connaissance d’experts afin d’établir un ba-
rème et donner une note à chaque donnée observée par
exemple : +20 si la source de l’article est officielle, +15
si l’hôte est un animal domestique, etc. Si aucune de ces
données n’est présente, le signal de danger est nul et l’ar-
ticle n’est pas pris en compte. Les données environnemen-
tales représentent les signaux sécuritaires. Un signal sécuri-
taire maximal indique que l’environnement est défavorable

à l’apparition de la maladie, un signal sécuritaire égal à 0 in-
dique au contraire un environnement favorable où tous les
facteurs de risque identifiés sont présents.
L’exposition des cellules (Figure 1 Étape 3) est ensuite cal-
culée en combinant les signaux pondérés de danger et sé-
curitaires. La pondération est adaptée à la maladie étudiée :
pour une maladie fortement influencée par les facteurs en-
vironnementaux (par exemple une maladie à transmission
vectorielle comme la fièvre du Nil Occidental, ou impli-
quant un réservoir sauvage, comme la grippe aviaire) un
poids plus important sera attribué aux signaux sécuritaires
qui caractérisent le contexte environnemental dans notre ap-
proche.
Enfin, dans l’étape de classification finale des évènements
détectés par les SBE (Figure 1 Étape 4), les signaux sortants
sont utilisés pour générer un coefficient d’anomalie propre
à chaque antigène et qui prend ainsi en compte à la fois les
informations sanitaires et le contexte environnemental.

FIGURE 1 – Vers un processus en 4 étapes pour la veille
épidémiologique

4 Perspectives
Le premier cas d’étude auquel nous nous intéressons
est la grippe aviaire, d’une part parce qu’il s’agit d’une
maladie médiatisée et de ce fait, un nombre conséquent
d’articles est détecté par les SBE et d’autre part parce que
l’émergence et la diffusion de cette maladie dépendent de
différents facteurs de risque (proximité des zones humides,
population d’oiseaux sauvage, population d’oiseaux do-
mestiques, etc.) [11].

Cette méthode sera ensuite testée sur d’autres cas d’étude
pour tester sa généricité : pour une maladie à transmission
vectorielle comme la fièvre du Nil Occidental et pour une
maladie transfrontalière comme la peste porcine africaine,
et ce dans différents contextes géographiques.
La dimension spatio-temporelle des évènements épidémio-
logiques sera également prise en compte dans le traitement
des données.
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