Atelier RBM-MERG sur la formation à l’EIP, 6 au 9 octobre 2008, Dakar, Sénégal


Manuel d'utilisation du GPS pour les enquêteurs
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[Ce document fait partie de la boîte à outils “Enquêtes sur les Indicateurs du Paludisme » développée par le groupe de travail RBM-MERG, grâce aux contributions des partenaires suivants: Centre de Prévention et Contrôle des Maladies (Center for Disease Control-CDC), Institut Tropical Suisse, Université Johns Hopkins, La Banque Mondiale, Le Fonds Mondial de lutte contre le SIDA, la Tuberculose et le Paludisme, l’Ecole de Médecine Tropicale de Liverpool (Liverpool School of Tropical Medicine), MACRO International, Malaria Consortium, Malaria Control and Evaluation Partnership in Africa (MACEPA) – PATH, Malaria in Pregnancy Consortium Secretariat, MEASURE Evaluation, OMS,OMS-AFRO,RBM-PS, Université de Tulane, UNICEF et USAID PMI. Cette boîte à outils a également largement bénéficié de l’expérience des programmes nationaux ayant effectué une EIP.]

TABLE DES MATIÈRES

Utilisation d'un assistant numérique personnel (PDA) équipé d'un système de localisation par satellite (GPS) pour une enquête auprès des ménages d'un village

L'enquêteur effectue les entretiens à l'aide d'un questionnaire chargé dans un PDA pré-programmé. Il a déjà utilisé le PDA équipé d'un GPS pour cartographier les ménages du village et créer un échantillon aléatoire. Le PDA lui a également permis de localiser les habitations.

Approche

L'utilisation d'un PDA pré-programmé équipé d'un GPS permet d'effectuer les opérations suivantes : 

• Cartographier rapidement les ménages d'un district de recensement

• Cartographier d'autres éléments intéressants

• Choisir un échantillon de ménages valide d'un point de vue statistique

• Retrouver les ménages choisis pour l'échantillon

• Mener un entretien adapté au participant (enchaînements des question pré-programmés) et saisir les données (une vérification est effectuée lors de la saisie)

• Stocker les données de manière sécurisée

• Envoyer des données à un ordinateur portable ou de bureau pour procéder à un regroupement et à des analyses préliminaires rapides

• Fournir des données pour les analyses spatiales
Déroulement des enquêtes avec des PDA équipés de GPS

Les enquêtes effectuées dans les pays en développement peuvent nécessiter des efforts et des compromis considérables. Le processus d'enquête, depuis la création de l'échantillon jusqu'à la production d'analyses finales, peut se heurter à de nombreux problèmes et retards. L'utilisation de PDA préprogrammés équipés de GPS peut aider les équipes à surmonter bon nombre de ces difficultés.

Description du GPS

Le programme GPS a été développé pour collecter des coordonnées de maisons (points), créer un échantillon aléatoire de ces points et retrouver les points sélectionnés. Il est constitué de quatre composants principaux nommés Collect (Collecte), Send/Receive (Envoi/Réception), Select (Sélection) et Navigation et d'outils et utilitaires supplémentaires tels que Map Navigation (Navigation sur les cartes) et Export and Run (Exportation et exécution). Ces composants et outils sont accessibles à partir de l'écran principal. L'écran principal s'affiche au démarrage et est accessible depuis tous les autres écrans. 

La section suivante décrit plus en détail chacun des composants.

Écran principal
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Écran principal : tâches principales
Écran principal : tâches complémentaires

Organisation de l'écran : 

1. Le bouton Collect (Collecte) permet de collecter les données et les coordonnées GPS.

2. Le bouton Send/Receive (Envoi/Réception) permet de récupérer des données et des coordonnées GPS d'un autre PDA.

3. Le bouton Select (Sélection) permet de sélectionner un échantillon aléatoire de points de données.

4. Le bouton Navigate (Navigation) permet d'accéder aux points sélectionnés.

5. Le bouton Export and Run (Exportation et exécution) permet d'exporter la liste des ménages sélectionnés vers le questionnaire pour faire apparaître les ménages dans le menu déroulant au cours de l'entretien.

Collecte

Problèmes : des cartes des ménages facilitant l'échantillonnage au sein des villages sont rarement disponibles. La création de croquis géographiques précis est un processus laborieux. Seules les équipes d'enquête disposant d'un budget très confortable peuvent se permettre de sillonner les villages pour créer une liste des ménages et/ou des croquis géographiques.

Les PDA sont équipés d'une carte CompactFlash GPS leur permettant d'obtenir la longitude, la latitude et l'altitude des logements des ménages à visiter. Pour accélérer le processus, les informations collectées sur les ménages cartographiés sont limitées à trois champs de données : deux champs d'identifiant (généralement des numéros de village et de ménage qui sont automatiquement affectés et transmis) et un champ de commentaire. Puisque les données GPS servent à retrouver le ménage sélectionné pour l'échantillon, le champ de commentaire doit fournir une description détaillée (par exemple, le ménage avec l'enclos ou la maison du milieu) lorsque plusieurs ménages sont proches.

Écran de collecte
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Cet écran est accessible à l'aide du bouton Collect (Collecte) de l'écran principal. Il sert principalement à saisir des données et à collecter des coordonnées GPS.

Organisation de l'écran :

1. Village Name/EA (Nom du village/district de recensement) : zone de texte modifiable indiquant l'emplacement des points collectés ou d'autres identifiants. 

2. House Number (Numéro de maison) : zone de texte numérique permettant de créer un identifiant numérique pour les points de données collectés. La valeur est automatiquement incrémentée d'une unité après l'enregistrement de chaque point de données. La valeur numérique n'a aucune signification spécifique et peut être réutilisée. Si le champ est vide, la valeur « 1 » y est indiquée automatiquement à l'enregistrement.

3. last + 1 (dernier + 1) : extrait le dernier numéro de maison de l'ensemble de points existants, ajoute 1, puis indique cette valeur dans la zone de texte House Number (Numéro de maison). Cette fonction permet à l'utilisateur de fermer le programme et de le reprendre au point où il s'est arrêté.

4. Status (Statut) : indique les coordonnées GPS actuelles et la qualité du signal. Un voyant affiche une forme et une couleur différente selon l'état du signal GPS. Un clic sur le symbole affiche une description détaillée du signal. Les significations des formes et couleurs sont indiquées ci-dessous : 

a. Cercle noir : GPS non connecté

b. Cercle rouge : GPS connecté, pas de signal

c. Cercles violet, jaune, jaune-vert : des coordonnées sont disponibles mais la qualité est insuffisante 

d. Cercle vert : signal GPS de bonne qualité

e. Carré vert : le signal a atteint la meilleure précision possible

5. Comment (Commentaire) : zone de texte modifiable pour la description du point de données. 

6. Bouton Undo (Annuler) : permet de supprimer le dernier point de données enregistré.

7. Save (Enregistrer) : ce bouton enregistre les données et les coordonnées GPS saisies dans la base de données. Si aucun signal GPS n'est détecté ou si le signal est de mauvaise qualité, un message d'avertissement vous invite à réessayer d'enregistrer le point de données.

8. Exclude point from sampling (Exclure le point de l'échantillonnage) : cette option permet d'enregistrer les informations sur des points d'intérêt (POI dans ce manuel) pour la navigation et d'autres utilisations. Lors son enregistrement, le point de données est exclu de la sélection et de la procédure d'échantillonnage aléatoire.

Le programme permet à plusieurs personnes de travailler sur la cartographie d'un village. Les fichiers peuvent être transférés d'un PDA à un autre par infrarouge. Ainsi, les fichiers de cartes peuvent être associés ultérieurement pour créer une carte complète du village. Le programme peut également détecter les points en double sur la carte si plusieurs personnes ont cartographié le même ménage.

La collecte de données limitées lors de l'étape de cartographie accélère le processus et ne nécessite en général qu'une minute par ménage.

Deux personnes peuvent généralement à cartographier un village entier en quelques heures, ce qui leur permet de consacrer leur après-midi à l'entretien avec les ménages choisis pour l'échantillon.

Écran d'envoi/réception

Cet écran est accessible à l'aide du bouton Send/Receive (Envoi/Réception) de l'écran principal. Il sert principalement à échanger des données avec un autre PDA à l'aide du GPS. Les données sont transférées à partir du programme GPS à l'aide d'un port infrarouge, puis intégrées à la base de données en cours.
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L'icône située à gauche du bouton Send/Receive (Envoi/Réception) de l'écran principal permet de déterminer si la fonction de transfert infrarouge est activée sur les deux PDA. Lorsque l'icône est colorée, cela signifie qu'un dispositif infrarouge (PDA ou non) est détecté.

Écran d'envoi/réception sans/avec détection de dispositifs infrarouges :
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Aucun dispositif infrarouge détecté                 Dispositif infrarouge détecté (texte en                                    
(texte en gris)                                                 gras)

Pour transférer des données entre des PDA : le destinataire doit appuyer sur le bouton Receive (Réception) avant que l'expéditeur n'appuie sur le bouton Send (Envoi). Après cette manipulation, le transfert démarre automatiquement.
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Barre de progression du transfert

               Transfert correctement effectué

Échantillonnage/Sélection

Problèmes : en raison du manque de cartes au niveau des villages, il est très difficile d'établir des statistiques. Un recensement complet des ménages résidant dans la zone d'enquête est indispensable pour obtenir des échantillons statistiques satisfaisants, mais cette opération demande beaucoup de temps. C'est pourquoi certaines enquêtes optent pour une procédure d'échantillonnage pseudo-statistique, limitant de ce fait leur portée scientifique. Cette procédure courante consiste à choisir les ménages qui résident au centre du village, puis à faire tourner une bouteille et à choisir les autres ménages en fonction de la direction indiquée par la bouteille. Les résultats obtenus risquent d'être inexacts car les enquêteurs ne savent pas combien de ménages compte le village. Aucune projection valide ne peut donc être effectuée lorsque la fraction d'échantillonnage est inconnue.

Le programme de cartographie/échantillonnage du GPS permet de pallier à ce problème. Le nombre de ménages est connu et un numéro aléatoire est affecté à chaque ménage en arrière-plan (processus non visible par le cartographe) au cours de la cartographie. Cela permet de sélectionner un échantillon aléatoire simple ou un échantillon en grappes valide d'un point de vue statistique (segment aléatoire de ménages). L'utilisateur indique simplement au programme le nombre de ménages à interroger et le type de l'échantillon, à savoir échantillon aléatoire simple (par défaut) ou échantillon en grappes. L'utilisateur sélectionne ensuite un certain nombre de ménages de substitution, pouvant remplacer les ménages préalablement choisis si ceux-ci ne peuvent pas être localisés. Le symbole (+) est affecté aux ménages de substitution afin de les différencier des ménages principaux choisis pour l'échantillon.

Note : ce programme peut également être utilisé pour réaliser des enquêtes d'assurance qualité par lors qui nécessitent un échantillonnage aléatoire simple (dans la pratique, ce critère n'est pas souvent respecté).

Écran de sélection
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Cet écran est accessible à l'aide du bouton Select (Sélection) de l'écran principal. Il sert principalement à sélectionner un échantillon aléatoire de points parmi tous les points valides de la base de données. 

Organisation de l'écran :

1. Valid records (Enregistrements valides) : nombre total d'enregistrements inclus dans la sélection d'un échantillon aléatoire (points autres que les POI avec des coordonnées valides).

2. Random records (Enregistrements aléatoires) : nombre total d'enregistrements sélectionnés pour l'échantillon aléatoire principal.

3. Additional records (Enregistrements complémentaires) : nombre total d'enregistrements sélectionnés pour un échantillonnage destiné à plusieurs études avec des exigences de taille différentes. Les enquêteurs n'utiliseront pas cette fonctionnalité.

4. Alternates (Remplaçants) : nombre total d'enregistrements sélectionnés comme remplaçants pour l'échantillonnage aléatoire. Ces enregistrements peuvent être utilisés à la place des points principaux sélectionnés si ces derniers ne sont pas disponibles.

5. Select (Sélection) : permet de sélectionner un échantillon en fonction des paramètres définis et de revenir au menu principal.

Navigation

Lorsque le nombre de ménages souhaités pour l'échantillon est sélectionné, les informations relatives à leur emplacement (ainsi que le champ de commentaire et le statut de l'échantillon principal/de remplacement) sont transférées à un programme de navigation qui fonctionne de la même manière qu'un GPS. L'enquêteur peut alors retrouver les ménages sélectionnés pour l'échantillon grâce aux informations indiquées par le PDA : distance, direction de compas et commentaire pour chaque ménage de l'échantillon.

Écran de navigation
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Cet écran est accessible à l'aide du bouton Navigate (Navigation) de l'écran principal. Il sert principalement à utiliser le GPS pour localiser les points de données de l'échantillon. Le programme GPS inclut un compas électronique, la liste des points sélectionnés et toutes les informations relatives aux coordonnées sélectionnées.

Organisation de l'écran :

1. Émulateur de compas : le compas fonctionne uniquement lorsque l'enquêteur est en mouvement. Sa flèche indique le vrai nord. Si vous sélectionnez un point dans la liste de navigation [4] et si la qualité du signal GPS est bonne [5], un cercle bleu apparaît autour du compas pour indiquer la direction relative du point sélectionné.

2. Distance : indique la distance de votre position actuelle au point sélectionné lorsque la qualité du signal GPS est bonne.

3. Zone d'informations GPS : affiche des informations complémentaires sur l'itinéraire et les coordonnées actuels.

4. Liste de navigation : affiche la liste actuelle des points de données.  Cette liste indique le statut de chaque point (* pour un point sélectionné, x pour un point de substitution et + pour un point supplémentaire), le numéro de la maison, le commentaire, le nom du village et la distance de la position actuelle au point. 

5. Status (Statut) : indique les coordonnées GPS actuelles et la qualité du signal. Un voyant affiche une forme et une couleur différentes selon l'état du signal GPS. Un clic sur le symbole affiche une description détaillée du signal. Les significations des formes et couleurs sont indiquées ci-dessous : 

a. Cercle noir : GPS non connecté

b. Cercle rouge : GPS connecté, pas de signal

c. Cercles violet, jaune, jaune-vert : des coordonnées sont disponibles mais la qualité est insuffisante 

d. Cercle vert : signal GPS de bonne qualité

e. Carré vert : le signal a atteint la meilleure précision possible

Notes : 

1. Si de nouveaux points ont été ajoutés depuis la dernière sélection, un message d'avertissement vous invite à effectuer une nouvelle sélection avant d'ouvrir cet écran.

2. Le menu qui s'affiche au bas de l'écran propose plusieurs fonctionnalités complémentaires. 

a. L'option Map (Carte) permet de passer à un mode de navigation graphique.

b. L'option Sort (Tri) permet de trier les éléments de la liste de navigation par nom de village, numéro de maison ou distance.

3. Mark As Processed (Marquer comme traité) : cette option est disponible dans le sous-menu qui s'affiche lorsque vous sélectionnez un élément de la liste et maintenez le stylet au-dessus pendant quelques secondes. Elle vous permet de marquer le point comme traité et de le supprimer de la liste de navigation. 

4. Questionnaire : cette option est disponible dans le sous-menu qui s'affiche lorsque vous sélectionnez un élément de la liste et maintenez le stylet au-dessus pendant quelques secondes. Elle vous permet de passer au questionnaire pour lancer l'enquête pour le point sélectionné.

Écran de navigation sur les cartes
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Cet écran est accessible à l'aide du bouton Map (Carte) de l'écran de navigation. Il sert principalement à fournir une carte visuelle des points de la liste de navigation par rapport à la position actuelle. 

Organisation de l'écran :

1. Informations de statut indiquant la distance entre le point sélectionné et la position actuelle ou l'intervalle si l'utilisateur a activé le mode d'intervalle de mesure

2. Valeur de zoom actuelle

3. La flèche rouge indique votre position, ou plus précisément la position actuelle du PDA sur la carte.

4. Position des points de la liste de navigation 

5. Position des points sélectionnés (en surbrillance rouge)

Éléments du menu :

6. Retour à l'écran de navigation

7. Zoom avant

8. Zoom arrière

9. Retour à la taille initiale pour visualiser tous les points

10. Panoramique : appuyez et faites glisser le stylet pour faire défiler la carte.

11. Intervalle de mesure : appuyez et faite glisser le stylet pour afficher une ligne noir et calculer la distance (intervalle entre les points de départ et d'arrivée du stylet).

12. Position fixe : la position actuelle (indiquée par la flèche rouge) reste fixe dans la partie inférieure de l'écran et la carte se déplace pour s'adapter à l'itinéraire et aux mouvements effectués (Mode Auto Map).

13. Lorsque le PDA n'est pas en mode Auto Map, la carte est orientée de manière à ce que la position actuelle se trouve au milieu de l'écran.

14. Statut GPS : indique la qualité actuelle du signal GPS. Un voyant affiche une forme et une couleur différentes selon l'état du signal GPS. Pour plus de détails, voir la section « Écran de collecte » (n° 4).

Un menu s'affiche lorsque maintenez le stylet enfoncé sur l'écran. S'il n'y a pas de points à proximité, le 1er élément du menu affiche les coordonnées et les autres éléments du menu restent grisés. Sinon, il indique le nom des différents points et les autres éléments du menu sont accessibles. 

Interview

Problèmes : en général, une formation solide est nécessaire avant de participer à une enquête. L'enquêteur doit notamment être capable de respecter scrupuleusement l'enchaînement des questions. Avec un PDA, le logiciel gère automatiquement les questions, si bien que l'enquêteur pose uniquement des questions pertinentes à la personne interrogée. Le système ignore automatiquement les questions qui ne s'appliquent pas. La formation est donc plus simple et plus rapide que celle mise en place pour les questionnaires papier car il suffit d'indiquer aux enquêteurs que le PDA gère l'enchaînement des questions.

Les fonctions inutiles sont supprimées ou verrouillées pour faciliter l'utilisation du PDA. Vous pouvez accéder à la plupart des fonctions de cartographie, de navigation ou d'entretien en appuyant sur un bouton ou à l'aide du stylet. Les enquêteurs sont très enthousiastes à l'idée d'utiliser cette nouvelle technologie et en retirent même une certaine fierté.
Saisie de données, analyse et rapport

Problème : la saisie des données dans les questionnaires papier est une tâche longue et coûteuse. Il faut créer un système de saisie de données et engager et former du personnel. Le travail est répétitif et peut occasionner de nombreuses erreurs, même s'il existe des systèmes de double saisie (perte de formulaires, malveillance, etc.). De plus, la saisie des données s'effectue souvent sur un site très éloigné du site de collecte. Ce procédé nécessite inévitablement la vérification d'informations sur le terrain ou l'interprétation de données manuscrites, ce qui affecte le calendrier établi. Il peut s'écouler un délai relativement long entre la collecte des données et leur mise à disposition pour le chercheur.

La collecte de données à l'aide de PDA permet une vérification poussée des données sur le site de collecte. Bien que les données collectées à l'aide du PDA ne soient pas obligatoirement fiables à 100 %, de nombreux outils permettent de limiter les erreurs de saisie. Le logiciel de saisie du PDA utilise des dispositifs simples pour optimiser la qualité des données collectées : vérification de l'utilisation des boutons radio et des coches, des plages et de la cohérence des données. Le chef d'équipe peut donc contrôler plus facilement le travail de l'enquêteur et établir des tableaux et des listes sur le terrain pour évaluer la qualité des données. Les données collectées par les enquêteurs sur le terrain peuvent être regroupées en une base de données unique, généralement en quelques heures. Il est donc possible de générer un rapport préliminaire quelques jours seulement après la réalisation de l'enquête. Le rapport peut être accompagné d'une carte des différents districts échantillonnés représentant tous les ménages d'un village et leur statut d'inclusion dans l'échantillon. L'utilisation de questionnaires normalisés permettra de développer un module de rapport normalisé à l'aide d'un logiciel partagé (EpiInfo2002, par exemple). Cela permettra de générer plus rapidement des rapports préliminaires.

Analyse spatiale : les informations géographiques du programme de cartographie peuvent être facilement exportées vers la plupart des systèmes d'information géographique (SIG). La base de données de cartographie comprend la latitude, la longitude, l'altitude, l'identifiant du village, l'identifiant du ménage, un champ de commentaire, l'horodatage de la lecture GPS, un indice de précision de lecture GPS (dilution de précision horizontale), une variable binaire indiquant si le ménage était inclus dans l'échantillon et d'autres variables. Ces informations peuvent être exportées d'un PDA vers un PC au format de base de données Access. Elles peuvent alors être facilement utilisées avec ArcView (ESRI), Microsoft Access ou MapInfo. Combinées à d'autres informations SIG, elles offrent de nombreuses possibilités d'analyses spatiales pour les données de l'enquête, qui sont également exportées au format Access. Le programme permet en outre de cartographier d'autres éléments intéressants qui ne sont pas inclus dans la base d'échantillonnage (tels que les établissements de soins), élargissant ainsi le champ des analyses spatiales.

District de recensement sélectionné
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Figures 8 et 9 ‑ Cartes GPS. La figure 8 (à gauche) représente 30 villages sélectionnés dans un district de recensement. La figure 9 représente les ménages sélectionnés dans l'un de ces villages. 
Sécurité des données

Le programme de cartographie du GPS comporte un bouton qui permet de sauvegarder les données à un autre emplacement. Les données sont cependant  sécurisées car le programme et la base de données sont en principe stockés sur une carte SD à mémoire non volatile, indépendante de l'état de la batterie ou de tout type de défaillance système, et exécutés à partir de cette carte. Le PDA comporte deux batteries : une batterie principale haute capacité (>12 heures, généralement >16 heures) et une batterie de secours remplaçable à chaud si nécessaire. La recharge peut être effectuée dans la nuit ou à l'aide d'inverseurs fonctionnant sur batterie qui permettent d'effectuer au moins 10 recharges à partir de batteries C ou D. La plupart des dysfonctionnements matériel se produisent généralement dans l'heure qui suit le premier démarrage du PDA. Il est vivement recommandé de tester tous les appareils avant le départ pour le village à visiter et de se munir de quelques PDA, adaptateurs GPS et batteries de rechange.

Récapitulatif

Un PDA pré-programmé doté d'un GPS pour les enquêtes permet d'effectuer les opérations suivantes :

· Cartographier rapidement les ménages et d'autres éléments intéressants d'un village. Plusieurs utilisateurs peuvent se partager le travail et regrouper ensuite les fichiers cartographiques.

· Obtenir un échantillon valide d'un point de vue statistique (échantillon aléatoire simple ou échantillon en grappes).

· Exporter les emplacements et les informations d'identification relatives aux ménages sélectionnés vers un programme de navigation GPS, qui permettra par la suite aux enquêteurs de retrouver les différents ménages de l'échantillon.

L'enquête peut être réalisée par plusieurs personnes.

· Guider l'enquêteur tout au long de l'entretien et ignorer les questions qui ne s'appliquent pas à la personne interrogée (enchaînements préprogrammés).

· Modifier les données et établir des procédures qualité lorsque l'enquêteur entre les données collectées dans le PDA afin d'optimiser la qualité des informations collectées et de réduire la vérification des données sur le terrain.

· Regrouper rapidement les informations des différents enquêteurs. Lorsque des questionnaires standard sont utilisés, des programmes d'analyse standard permettent de générer rapidement des rapports préliminaires.

· Exporter un tableau de données vers un SIG quelconque pour établir des analyses spatiales ou des cartes. Des données cartographiques existantes peuvent également être utilisées pour ces analyses.
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