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IntroductionIntroduction



R t  S i gRemote Sensing
‐ Remote sensing is the acquisition of 
information about an object or phenomenon 
itho t making ph ical contact to the without making physical contact to the 

object
‐ Remote sensing data such as satellite data, 
aerial photograph.

Terra/MODIS satellite data



Applications of Remote sensing pp g
in Malaria

• Identify the risk area: classified land cover that match Identify the risk area: classified land cover that match 
malaria risk factor

Find bleeding place  find a potential areas for mosq ito • Find bleeding place: find a potential areas for mosquito 
bleeding  

• Make early warning system: monitoring environmental 
changes over times



Obj tiObjective

To establish  a spatial model to predict 
malaria risk areas based on statistical 
modeling and remote sensing modeling and remote sensing 
technology.gy



Materials and Methods



St d  SitStudy Site
• Suanphung district, Ratchaburi province along Thai‐Myanmar border

• Endemic area for malariaEndemic area for malaria

Malaria Cases of Suanphung district 
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E i t l F tEnvironmental Factors

The 4 environmental factors considered in the study:

• Humidity (Atmospheric Water Vapor‐AWV)y ( p p )

• Temperature (Land Surface Temperature‐LST)      

D it   f  t ti  (N li d Diff  

Terra/MODIS 
satellite data

• Density of vegetation (Normalized Difference 

Vegetation Index‐NDVI)

• Rainfall data source: http://www.thaiwater.net



D t   ll tiData collection
‐Monthly malaria incidence cases by sub‐district acquired from 
Vector‐borne Disease Control Unit, Ratchaburi Province

‐ Monthly LST, NDVI, and AWV by sub‐district extracted from 
Terra/MODIS satellite imagesg

‐ Rainfall data from 7 meteorological stations  around the study 
areas and interpolated to get average monthly rainfall by sub‐areas and interpolated to get average monthly rainfall by sub
district.

‐ Observation period: January to April (2006 ‐ 2010)Obse at o pe od Ja ua y to p ( 006 0 0)

‐ The factors are processed as monthly average by sub‐district 
from 2006‐2010  The 2006‐2009 were used to obtain the from 2006‐2010. The 2006‐2009 were used to obtain the 
statistical model. Data in 2010 were used for model validation.



F t  f  T /MODIS t llitFactors from Terra/MODIS satellite

• Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) ‐measures the abundance of vegetation (NDVI)  measures the abundance of vegetation 

• Land Surface Temperature (LST) is the temperature that 
measure at the earth surface in degree Celsiusmeasure at the earth surface in degree Celsius

• Atmospheric Water Vapor (AWV) ‐ or humidity is amount of 
water dissolved in the air measure in mm.



Satellite image processing for NDVI, LST, and AWV
All  lli  d    d l d d f   ii k jAll satellite data are downloaded from www.iis.u‐tokyo.ac.jp

Cropped image with shapefile
of  Suanphung district 

Set of LST data on 02/2009 

30 days composite  processed30 days composite  processed

Zonal operation (Average fn) with 
Shapefile of Suanphung sub‐district 

Monthly average of LST data on 02/2009 



R i f ll d t   i gRainfall data processing

C t d th     t ti   ith  thl  

Monthly rainfall data from the website 

Rainfall data interpolatedConverted the 7 station with monthly 
rainfall data to shapefile

Station name Jan Feb Mar Apr

Ratchaburi 0.04 0.00 0.03 3.02

Hua hin 0.02 0.00 0.63 5.69

U‐Thong 0 51 0 00 0 11 2 47U‐Thong 0.51 0.00 0.11 2.47

Kanchanaburi 0.45 0.00 0.06 5.69

Kamphaengsan 0.23 0.00 0.55 5.04

Phetchaburi 0.00 0.00 0.01 1.54

Cropped image with shapefile
of  Suanphung district 

Zonal operation (Average fn) with 
Shapefile of Suanphung sub‐district 



R g i   d lRegression model

• Negative binomial regression (STATA 12) with 5% level of 
significance.significance.

• Variables used
b d l– Outcome: observed malaria cases

– Denominator: populations at sub‐district level
– Predictors: NDVI, LST, AWV, and rainfall

• Prediction of malaria incidence rates from the final model• Prediction of malaria incidence rates from the final model



ResultsResults







Fi l M d lFinal Model
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Note: rainfall is not significant (p>0.05) 
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C l iConclusions

1) From this study, we have identified some potential ) o y, o po
environmental factors related to incidence of malaria.

2) There is limitation of data from satellite images due to ) g
some weather conditions.

3) Preliminary results suggest that there are some ) y gg
relationships between malaria incidence and these 
environmental factors, however, the current model must 
be further adjusted for accurate spatially predicting of 
malaria risk. 
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