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研究成果の概要（和文）：近年アオコの発生が増えているケニア西部のビクトリア湖・ヴィーナム湾沿岸の病院
における週毎下痢症患者数とMODIS等の衛星データから抽出したビクトリア湖の生態環境情報（各病院周辺の植
生指標(NDVI）、地表温度、湖水温度・水位・ホテイアオイ面積・降水量）を用いて時系列解析を行い、これら
生態環境情報が同地域の下痢症発生を予測する因子として有効であることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a diarrhoea prediction model using environmental
 information extracted from satellite remote sensing. We developed a time-series regression model by
 applying a distributed lag non-linear model to concurrently describe the non-linear relationship 
between environmental factors and the number of diarrhoea cases over multiple weeks of lag. The 
number of weekly diarrhoea cases visiting hospitals around the Lake Victoria in Nyanza province, 
Kenya was revealed to be predictable using environmental data including land surface temperature, 
water surface temperature, normalized difference vegetation index (NDVI) around the hospital, area 
of high NDVI on the lake surface (as an index of floating water hyacinth) and rainfall that were 
extracted from the MODIS satellite images and the GSMap.

研究分野： 環境疫学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
1990 年から 2015 年の間に５歳未満児の死
亡率を３分の１に削減するというミレニア
ム開発目標４の達成見込みは、アフリカにお
いて非常に厳しい状況である。サハラ以南の
アフリカにおける ５歳未満児の主な死因は
肺炎が 21％、マラリアが 18%、下痢性疾患が
17%と、これら三大感染症で半数以上を占め
ていることから、これらの感染症をコントロ
ールすることが国連ミレニアム開発目標４
の達成に対してきわめて重要である。しかし、
現状ではこれらの感染症に対する効果的な
治療法が普及しているとは言えず、一方で気
候変動による温帯地域への熱帯感染症の拡
大が懸念されている中、感染症流行予防・対
策のための新たなシステム作りが求められ
ている。 
 
２．研究の目的 
 
ケニア共和国西部のビクトリア湖、ヴィーナ
ム湾（図 1）では近年アオコとホテイアオイ
の発生が増え、水環境の悪化と同地域におけ
るコレラ流行との関連が疑われている（図 2）。
本研究では、（１）ビクトリア湖のアオコ、
ホテイアオイ分布、表面水温や降雨量等の環
境因子データを衛星観測情報から作成し、
（２）コレラ患者数との関連を時系列解析に
より検証する。さらに衛星観測データと地上
観測気象データを組み合わせてコレラ流行
予測モデルを開発する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図 1）ケニア共和国ニャンザ県（調査対象
地域・6番）とビクトリア湖ヴィーナム湾（赤
枠内） 
 
 
 
 
 
 
 

 
（図 2）キスム周辺のヴィーナム湾に群生、
浮遊するホテイアオイ（航空写真） 
 
３．研究の方法 
 
（１）衛星データからの環境情報抽出手法の
研究とデータセット作成 
 
長崎大学ケニア拠点が位置するケニア共和
国ニャンザ県ビタ地区を含むビクトリア湖
ヴィーナム湾の衛星データから表面水温や
アオコ、ホテイアオイの分布、降雨量をデー
タ化した。現地に定点カメラを設置すると同
時に水質調査を行い、アオコ発生状況をモニ
タリングしてデータを蓄積し、JAXAの陸域観
測技術衛星「だいち」（ALOS）衛星画像から
アオコ、ホテイアオイ分布を同定するために
衛星データと地上データのつきあわせ・検証
を行った。 
 
（２）下痢症流行予測モデルの開発 
 
ヴィーナム湾周辺の主要病院（図３）を過去
に受診した下痢症患者データを収集し、患者
数の時系列データを作成した。研究期間内の
コレラ患者発生数が少なかったことから、代
替指標として下痢症を対象とした。（１）で
作成した衛星観測によるビクトリア湖のア
オコ、ホテイアオイ分布、表面水温や降雨量
データ等の環境情報と下痢症患者数との関
連を時系列解析により検証し、下痢症予測モ
デルを作成した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ビクトリア湖・

ウィーナム湾 



 
（図３）ヴィーナム湾周辺の調査対象病院。
図内の四角は GSMapの降雨量データ抽出グリ
ッド 
 
４．研究成果 
 
（１）衛星データからの環境情報抽出手法の
研究とデータセット作成 
 
日毎のヴィーナム湾画像（MODIS）（図４）よ
り、ホテイアオイの群生と推定される湾内の
NDVIが一定値以上の部分の面積を計測し、ホ
テイアオイ分布の指標とした。衛星観測でア
オコの分布を指標化することは困難であっ
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図４）ヴィーナム湾衛生画像（MODIS）。黄
色の円内が湾内奥に群生するホテイアオイ 
 
湖水温度、湖面水位、降雨量、病院を中心と
する半径８km の地表温度、NDVI 等のデータ
と各病院の下痢症患者数データを統合し、デ
ータベース化した（図５）。 

 
（図５） 病院を中心とする半径８ｋｍ以内
の月平均 NDVI（上段）、地表温度（中段）、降
雨量（下段） 
 
（２）下痢症流行予測モデルの開発 
 
下痢症患者数と周辺地表温度（LST）、NDVI、
降雨量とのラグを考慮した相互相関関数
（cross-correlation）は図 6 に示す通り、
一定の関連を認めた。さらに、一般化線形回
帰モデルを用いて季節性や時間トレンドを
考慮した時系列分析を行い、各環境因子と下
痢症患者数との関連を各環境因子について
特 定 の ラ グ で 関 連 を 認 め た 。 ま た
Distributed lag non-linear modelを用いて
非線形の容量反応関係およびラグとの関連
を調べたところ、各環境因子に特徴的な関連
を認めた。 
 
 

（図 6）下痢症患者数と降雨量（上段）、NDVI
（中段）、周辺地表温度(LST)（下段）とのラ
グ を 考 慮 し た 相 互 相 関 関 数
（cross-correlation） 
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