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WHO GHO Home

Ambient air pollution attributable deaths
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• Env, Climate crisis: How we Adapt?



1. Env, Climate Crisis

• Action plans for adaptation? – Our footprints (in Korea) 

• Alarming system (top->down)
• Climate shelter (accessibility?)

Alarm 
texts

Heatwave 
shelter



1. Env, Climate Crisis

• Action plans for adaptation? – Our footprints (Top-down policy-based)

Central Gov.

Ministry of the 

Interior and Safety

재난도우미를 활용한 폭염 취약계층 건강·안전 확인

무더위쉼터 적극 개방·운영

각종 홍보 매체를 통한 국민행동요령 집중 홍보

폭염 대비 국민행동요령 재난문자방송 및 재난방송시스템 송출

Ministry of Land, 

Infrastructure and 

Transport

매주 지방국토관리청 산하 600여개소 대형 건설현장에 대한 폭염 대책 이행 여부 점검 및 행동요령 홍보

Ministry of 

Employment and 

Labor

6만여개 중소 건설현장 등에 열사병 예방 3대 수칙(물, 그늘, 휴식) 및 무더위 시간 작업중지 등 집중 지도·점검

Ministry of Health 

and Welfare
노인맞춤 돌봄서비스 수행기관(645개)에서 생활지원사가 취약노인 대상 안전확인(전화 또는 방문) 실시

Local Gov.

재난도우미 취약계층 방문 및 전화, 부채·선풍기 등 예방물품 제공, 노숙인 밀집지역 점검 및 무더위 쉼터 운영 등

Shelter & Alarm 
Inspection

Shelter & Regular check
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• New Challenge: Climate risk is comprehensive

2023 2022 2022

In Korea…
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• New Challenge: Climate risk is comprehensive

Australia Canada and States Korea



1. Env, Climate Crisis

• New Challenge: O3 – the future hazard

Copyright holder: European Environment Agency (EEA)

Zheng et al. ESPR (2022)
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• New Challenge: O3 – the future hazard

• In Korea: O3 has increased 
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• Large Environments Data

• Google Earth Engine



3. Exposure data
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• Large Environments Data



3. Exposure data

• Large Environments Data: Real-time Data Base

• API 기반 자동화된 Large 환경 DB 구축



3. Exposure data

• Large Environments Data

• 불충분한/부정확한 노출값 
-> 모델링을 통한 보완 
-> 높은 정확도의 모델링 

대상물질(1km2)
• 대기오염(PM2.5, O3, NO2)
• 온도
• 강수 

측정소 정보

위성 정보

인공지능
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• Large Environments Data
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• Large Environments Data

Daily 2015-2022 (R2>0.95)
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• Large Environments Data

Daily O3 and NO2 2015-2022 (R2>0.95)



3. Exposure data

• Large Environments Data
부산대학교 민하린

Rainfall Forecasting model using Multivariate LSTM

• Period: 2015~2023
• Data source: ERA5(Google Earth Engine), ASOS(KMA)

Input Tensor
(length, 30 days, 51 features) with 93 grid

multivariate
LSTM

Output Tensor
(7 days, 1 prediction)

• Test R-square: 0.8



4. NHIS cohort



2. Big-data study

• Big-health Data: 건강보험자료
+ 맞춤형 자료



4. NHIS cohort

• Big-health Data: 건강보험자료

Year1

보험 
자격 
대상자

자격 
유지

신규 
자격 
대상자

Year2

비자격 
대상자

Year3

자격 
유지

자격 
유지

신규 
자격 
대상자

• 초기 보험 자격 대상자(Initial Beneficiary)
- 코호트 시작 시점 건강보험 가입자
- 국민건강보험의 경우 (거의) 전국민 가입
- 미가입 대상자: 해외출국 중 내국인, 단기 체류 외국인 등

• 자격 유지 대상자
- 코호트 시작 후 해당 연도에 보험가입이 되어있는 대상자

• 신규 자격 대상자
- 코호트 시작 후 신규 가입자(i.e. 출생자)
- 신규 등록 이민자, 외국인
+ 장기 출국 후 입국 내국인

 
• 비 자격 대상자: 사망자, 장기 출국 내국인 등 보험자격 상실



4. NHIS cohort

• Big-health Data: 건강보험자료

1. 자격DB
2. 진료DB
3. 건강검진DB
4. 요양기관DB

-> 환자 주소지 기반 환경자료 연계!



4. NHIS cohort

• Big-health Data: 건강보험자료

1. 자격DB
2. 진료DB
3. 건강검진DB
4. 요양기관DB
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• Nationwide Environmental Epidemiology Studies
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• Nationwide Environmental Epidemiology Studies
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• Small-area Digital healthcare study

• “Counter strategies against climate and environmental risk for 
people with brain lesion disabilities”

with
A Center for persons with brain lesion 

disabilities in Busan

Why here?
- The center already have very strong 

Rapport with participants
& also have shelter rooms
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• Small-area Digital healthcare study

• Basic plan: Online to Offline (O2O) Digital healthcare

In-person 
investigation

National 
Big-data

Specialized 
Center (Rapport)

Personalized 
Alarm

Transferring to 
shelter 

Application
– GIS based
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Variables

Addr
ess
(GU)

Age Sex Year …
D
M

HY
P

10001 67 F 2002 0 0

10001 68 F 2003 1 0

… … …

45010 78 M 2018 0 1

45010 79 M 2019 0 1

Clustering (Dimension Reduction)
- A.I. / Unsupervised Learning

UMAP / KModes
Algorithms

Case time-series
/Conditional logistic 

regression

Statistical Analysis
- Cluster evaluation 

- Risk estimation Personalized Risk
& Personalized Intervention

Cluster A

Cluster B

Cluster C



5. Digital healthcare

Step 3 Exposure assessment (real-time & prediction)

Real-time & Forecasting 
model data

with Meteorological 
forecast data (Open API) App (GIS-based)

Indoor/Outdoor classification

Individual-level 
exposure assessment 
(historical & forecast)

& 

Individual interventions 
based on information on 

App (user written)



5. Digital healthcare

Step 4. Life-log real-time health data

• Real-time ECG (with HUINNO)
• Life-log data are collected into DB
• We can operationally define the “abnormal status” 

for each individual (using AI) 

• Daily mood (EMA & Pulse data)
• We can care daily mental status 

• Based on these life-log data, we can determine 
“Intervention points” based on AI models



5. Digital healthcare

Step 5. Real-time Monitoring, Alarm, and Intervention



5. Digital healthcare

Step 6 Online and Offline interventions

• Online care (Online group): App-based personalized 
alarm (heatwave, cold spell, heavy rain, and high PM2.5) 
& Real-time emergency transportation

• Online & Offline care (O2O group): Online care + 
Offline interventions 

• Offline interventions: Regular consulting with experts 
(per 3-months), Predictive preventions (based on 
forecast model) -> care-call & outreach service 
(preventive transportation to shelter)



연구책임기관
- 건강보험 데이터 분석
- 실증 평가 수행 및 DB 구축
- 실증 평가 수집 데이터 분석
- 장애인 기후 재난 대응 프로토콜 개발 

참여연구기관
- 건강보험 데이터 분석
- 건강보험 데이터 장애인 환경 역학연구 수행
- 장애인 기후 재난 대응 프로토콜 공동 개발 

지역사회기관
- 코호트 참여자 모집 
- 코호트 참여자 교육 및 관리
- 응급 대피 이동 장비 및 쉼터 구축
- 장애인 기후 재난 대응 프로토콜 공동 개발 

산학협력기관
- ECG 계측기기 제공 
- 부정맥 탐지 알고리즘 협력 개발
- 심전도 분석보고서 제공
- 실시간 ECG 정보 송출 시스템 제공

산학협력기관
- 부산대 학생 창업 Start-up
- 실시간 위치 및 실내외 정보 제공 App 개발
- ECG 데이터 및 기상청 API 연계 대시보드 개발

5. Digital healthcare



5. Digital healthcare

Online Personalized Alarm
Shelter for Climate and 

Environmental risks

Emergency / Preventive 
Transportation service

Care call 
(Preventive/Real-time)

Real-time life-log data

Prediction model
Based on CATE & 

Weather/PM Forecast 
models
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