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Abstract:àTheàƋualitǇàofàuƌďaŶàspaĐesàisàfuŶdaŵeŶtalàtoàtheàliǀeaďilitǇàofàĐities.àIŶàpastàdeĐades,àŵaŶǇàstudiesàatà
diffeƌeŶtàsĐalesàhaǀeàdeǀelopedàŵethodologiesàtoàeǀaluateàĐoŵfoƌtàĐoŶditioŶsàiŶàpuďliĐàspaĐes,àasàthisàaspeĐtàisà
esseŶtialà foƌà ŵakiŶgà Đitiesà ŵoƌeàwalkable.à IŶà thisà ĐoŶteǆt,à theà pƌeseŶtà studǇà deǀelopsà aà ŵethodologǇà foƌà
eǀaluatiŶgàƋualitǇàofàĐitiesàthƌoughàaàdatasetàthatàĐolleĐtsàŵillioŶsàofàaŶoŶǇŵousàpedestƌiaŶàtƌajeĐtoƌiesàthƌoughà
sŵaƌtphoŶeà appliĐatioŶs.à Thisà data,àǁhiĐhà iŶĐludesà aďoutà ϭàŵillioŶà tƌipsà iŶà theà BostoŶà aƌeaà ofà oǀeƌà ϲϬ,ϬϬϬà
aŶoŶǇŵousà useƌsà fƌoŵàMaǇà ϮϬϭϰà -àMaǇà ϮϬϭϱ,à estiŵatesà huŵaŶàǁalkiŶgà aĐtiǀities.à PƌeseŶĐeà isà usedà asà aŶà
iŶdiĐatoƌàfoƌàǁalkaďilitǇàďǇàƌelatiŶgàitàtoàadditioŶalàlaǇeƌsàtoàpƌoǀideàaŶàaĐĐuƌateàŵodelàofàtheàuƌďaŶàŵoƌphologǇ.à
TheàaiŵàofàthisàpapeƌàisàtoàpƌeseŶtàaàĐaseàstudǇàoŶàhoǁàhuŵaŶàǁalkiŶgàaĐtiǀitiesàĐaŶàďeàseŶsed,àƋuaŶtifiedàaŶdà
appliedàtoàdeteƌŵiŶeàtheàiŵpaĐtàofàtheàuƌďaŶàŵoƌphologǇàaŶdàitsàeffeĐtsàoŶàĐliŵateàatàaàŵiĐƌo-sĐale.àThisàstudǇà
alsoàƌeǀealsàhoǁàpeopleàfloǁsàƌeaĐtàtoàhighlǇàfluĐtuatiŶgàŵiĐƌoĐliŵatiĐàĐoŶditioŶsàaŶdàhoǁàpedestƌiaŶsàƌespoŶdà
toàtheàǀaƌiaďilitǇàofàtheàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶt.àTogetheƌ,àtheseàappƌoaĐhesàǁillàaffeĐtàŵultipleàaspeĐtsàofàhuŵaŶà
lifeàiŶĐludiŶgàhealthàaŶdàǁellŶess,àiŶfƌastƌuĐtuƌeàaŶdàƋualitǇàofàlifeàiŶàĐitiesàtoàĐƌeateàliǀeaďleàaŶdàhealthieƌàĐities.àà
à
Keywords:àliǀeaďleàuƌďaŶàspaĐes,àdataàŵiŶiŶg,àeŶǀiƌoŶŵeŶtalàƋualitǇ,àoutdooƌàtheƌŵalàĐoŵfoƌt.à

1. Introduction		

KeepiŶgàĐitizeŶsàiŶàaàhealthǇàstateàisàaàgoalàeǀeƌǇàsoĐietǇàshouldàaĐhieǀe.àFoƌàaĐhieǀiŶgàthisà
ĐhalleŶgiŶgàtaƌget,àǁalkiŶgàĐaŶàďeàĐoŶsideƌedàasàoŶeàofàtheàfuŶdaŵeŶtalàaĐtiǀitiesàasàitàisàaà
sigŶifiĐaŶtà iŶdiĐatoƌà ofà aà healthǇà populatioŶà ;йǁiŶgà aŶdà HaŶdǇ,à ϮϬϬϵ;à YiŶà età al.,à ϮϬϭϲͿ.àà
Moƌeoǀeƌ,àǁalkiŶgàisàpossiďleàifàĐoŶditioŶsàaƌeàĐoŵfoƌtaďleàaŶdàsafe,àifàtheàeŶǀiƌoŶŵeŶtàisà
attƌaĐtiǀeàaŶdàifàƌeleǀaŶtàplaĐesàaŶdàaĐtiǀitiesàaƌeàƌeaĐhaďle.à

Theƌefoƌe,àuŶdeƌstaŶdiŶgàtheàƌelatioŶshipàďetǁeeŶàtheàuƌďaŶàďuiltàeŶǀiƌoŶŵeŶtàaŶdà
phǇsiĐalàaĐtiǀitǇàisàaàhighàpƌioƌitǇàfoƌàdesigŶàaŶdàplaŶŶiŶgà;ChƌistiaŶàetàal.,àϮϬϭϭͿ.à

BesidesàthisàaspeĐt,àshaƌedàpuďliĐàspaĐesàŵakeàuƌďaŶàlifeàdistiŶĐtiǀeàaŶdàdiffeƌeŶtiated.à
Foƌà adŵiŶistƌatoƌs,à poliĐǇàŵakeƌs,à desigŶeƌsà aŶdà plaŶŶeƌs,à ità isà ĐƌuĐialà toà deteƌŵiŶeà

effeĐtiǀeà peƌfoƌŵaŶĐeà iŶdiĐatoƌsà toà pƌediĐtà aŶdà eǀaluateà eŶǀiƌoŶŵeŶtalà ƋualitǇà aŶdà
iŵpleŵeŶtà theà gatheƌedà iŶfoƌŵatioŶà iŶtoà desigŶà aŶdà plaŶŶiŶgà deĐisioŶs.à Thisà aspeĐtà isà
fuŶdaŵeŶtalà siŶĐeà theàusageàofàpuďliĐà ƌealŵà isà theàŵostà ƌeleǀaŶtàŵeasuƌeà toàeǀaluateà itsà
peƌfoƌŵaŶĐeàaŶdàfoƌàguaƌaŶteeiŶgàĐoŶtiŶuitǇàthƌoughàtiŵe.à

“uŵŵaƌiziŶg,àǁalkiŶgàĐaŶàďeàusedàasàaŶàiŶdiĐatoƌàfoƌàtheàƋualitǇàaŶdàattƌaĐtiǀeŶessàofà
theàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶt,àusiŶgàhuŵaŶsàasàseŶsoƌs.à

Thisàpapeƌ,àpaƌtàofàaàǁideƌàƌeseaƌĐhàpƌojeĐt,àatteŵptsàtoàƋuaŶtifǇàaàƌelatioŶàďetǁeeŶà
people͛sàpƌeseŶĐeàaŶdàtheàuƌďaŶàŵoƌphologǇàǁithàaàhuŵaŶàĐeŶtƌedàappƌoaĐh.àà

Thƌoughà dataàŵiŶiŶgà iŶdiǀidualsà ĐaŶà ďeĐoŵeà theàŵaiŶà eǆpeƌiŵeŶtalà suďjeĐts:à usiŶgà
dataà ofà iŶdiǀidualsà alloǁsà deǀelopiŶgà aà peƌsoŶalà Đoŵfoƌtà ŵodelà thatà pƌediĐtsà iŶdiǀidualà
ƌespoŶsesà alsoà oŶà aà laƌgeà saŵple.à PeƌsoŶalà Đoŵfoƌtàŵodelsà aƌeà usuallǇà ďasedà oŶà aà sŵallà
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ŶuŵďeƌàofàiŶdiǀidualàsuƌǀeǇs.àIŶàthisàstudǇ,àǁeàaƌeàusiŶgàaàBigàDataàappƌoaĐhàusiŶgàsigŶalsà
ĐolleĐtedàfƌoŵàaàseŶsedàeŶǀiƌoŶŵeŶt.à

FolloǁiŶgà thisàpƌeŵise,à thisà studǇàusesàhuŵaŶàƌespoŶseà foƌàpƌediĐtiŶgà theàƋualitǇàofà
ĐoŵfoƌtàĐoŶditioŶsàiŶàpuďliĐàspaĐes,àaŶdàŶotàǁithàaàsiŵulatioŶ-ďasedàŵethod.àà

FoƌàƌeaĐhiŶgàthisàaiŵ,àǁeàuseàǁalkiŶgàdataàĐolleĐtedàoǀeƌàaàpeƌiodàofàoŶeàǇeaƌà–àfƌoŵà
MaǇàϮϬϭϰàtoàMaǇàϮϬϭϱà–àiŶàtheàGƌeateƌàBostoŶàaƌea.àTheàdataset,àǁhiĐhàĐoŶsistsàofàϮϱϬ.ϬϬϬà
aŶoŶǇŵousà pedestƌiaŶà tƌajeĐtoƌiesà ĐolleĐtedà thƌoughà sŵaƌtphoŶeà appliĐatioŶs,à
ƌeĐoƌdsàhuŵaŶàǁalkiŶgàaĐtiǀitǇ.à

1.1. Methodology	

TheàdataàƌeǀealàpatteƌŶsàofàhoǁàpeopleàuseàpuďliĐàspaĐesàfoƌàǁalkiŶgàiŶàaàhighàspatioteŵpoƌalà
ƌesolutioŶ.ààPƌeseŶĐeàisàusedàasàaŶàiŶdiĐatoƌàfoƌàǁalkaďilitǇàaŶd,àŵoƌeàiŶàgeŶeƌal,àtoàestiŵateà
theà ƋualitǇà aŶdà theà ĐhaƌaĐteƌistiĐsà ofà theà uƌďaŶà eŶǀiƌoŶŵeŶt.à à IŶà oƌdeƌà toà ƌelateàǁalkiŶgà
ďehaǀiouƌàtoàfoƌŵàaŶdà itsàeffeĐts,àǁeàuseàtheà“kǇàVieǁàFaĐtoƌà ;“VFͿàasàaŶà iŶdiĐatoƌàofàtheà
uƌďaŶàŵoƌphologǇ.àTheà“VFàisàaŶàiŶdeǆàthatàalloǁsàdeteƌŵiŶiŶgàaàǀaƌietǇàofàpaƌaŵeteƌsàsuĐhà
asàdeŶsitǇ,àtǇpologiĐalàǀaƌietǇ,àaŶdàtheàeǆposuƌeàtoàtheàeŶǀiƌoŶŵeŶtalàĐoŶditioŶsà;CaƌƌasĐo-
HeƌŶaŶdezàetàal.,àϮϬϭϱͿ.à

“eǀeƌalà studiesà haǀeà deŵoŶstƌatedà theà ƌeleǀaŶĐeà ofà theà “VFà iŶà ĐhaƌaĐteƌiziŶgà ďothàà
ŵiĐƌoĐliŵatiĐàĐoŶditioŶs,àasàpeakàteŵpeƌatuƌeàdiffeƌeŶĐeàĐaŶàďeàassessedàiŶàteƌŵsàofàheight-
to-ǁidthàƌatiosàoƌàskǇàǀieǁàfaĐtoƌsà;Oke,àϭϵϴϳͿ,àaŶdàĐoŵfoƌt,àasàeŶǀiƌoŶŵeŶtalàstiŵulatioŶàisà
aŶàissueàofàpƌiŵaƌǇàiŵpoƌtaŶĐeàiŶàeǆteƌŶalàspaĐesà;Nikoloupoulouàetàal.,àϮϬϬϯͿà

TheàŶoǀeltǇàofàthisàstudǇàisàtoàeǀaluateàtheàdepeŶdeŶĐǇàďetǁeeŶàǁalkiŶgàaĐtiǀitǇàaŶdà
ĐliŵatiĐàĐoŶditioŶsàatàaàŵiĐƌo-leǀelàusiŶgàtheà“VFàasàaàfuŶdaŵeŶtalàiŶdiĐatoƌàtoàideŶtifǇàspatialà
patteƌŶsà ofà eŶǀiƌoŶŵeŶtalà diǀeƌsitǇà atà theà uƌďaŶà sĐaleà depeŶdiŶgà oŶà seasoŶalà ĐliŵatiĐà
ǀaƌiatioŶs.à“VFàǀaƌiaďilitǇàĐoƌƌespoŶdsàtoàtheàdiǀeƌsitǇàofàtheàďuiltàeŶǀiƌoŶŵeŶtàaŶdàtheƌefoƌeà
toàdiǀeƌseàŵiĐƌoĐliŵatiĐà ĐoŶditioŶs:àǀaƌiaŶtàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶtsàgeŶeƌateàǀaƌǇiŶgàĐoŵfoƌtà
ĐoŶditioŶsà iŶà spaĐeà atà theà stƌeetà leǀel.à “iŶĐeà Đoŵpleǆà uƌďaŶà ŵoƌphologǇà geŶeƌatesà
eŶǀiƌoŶŵeŶtalàdiǀeƌsitǇ,àthisàĐoƌƌelatesàǁithàfƌeedoŵàofàĐhoiĐeàaŶdàaŶàoǀeƌallàeǆpƌessioŶàofà
Đoŵfoƌtà;“teeŵeƌsàaŶdà‘aŵos,àϮϬϭϬͿ.à

1.2. Previous	work	

TheàpastàǁoƌkàtheàhasàďeeŶàdediĐatedàtoàtheàƌelatioŶàďetǁeeŶàŵiĐƌoĐliŵateàaŶdàpeople͛sà
pƌeseŶĐe,àďasiŶgàtheàoďseƌǀatioŶàoŶàoutdooƌàĐoŵfoƌtàŵappiŶgàusiŶgàtheàUŶiǀeƌsalàTheƌŵalà
Cliŵateà IŶdeǆà ;UTCIͿà aŶdà ƌelatiŶgà ità toà people͛sà pƌeseŶĐeà ǁithà diffeƌeŶtà teĐhŶiƋuesà
;ChokhaĐhiaŶà età al.,à ϮϬϭϳaͿ.à Theseà studiesà assoĐiateà fieldàŵeasuƌeŵeŶtsà aŶdà siŵulatioŶsà
ƌeaĐhiŶgàaàhighàŵappiŶgàƌesolutioŶàŵodelledàoŶàsŵallàsaŵples.àMappiŶgàoutdooƌàtheƌŵalà
Đoŵfoƌt,àǁhiĐhàisàaàĐoŵpleǆ,àsuďjeĐtiǀeàhuŵaŶàseŶsatioŶ,àĐaŶàďeàĐoŵďiŶedàǁithàaàdiffeƌeŶtà
peƌspeĐtiǀe,àiŶàpaƌtiĐulaƌàtoàiŶĐƌeaseàtheàsĐaleàtoàtheàuƌďaŶàdiŵeŶsioŶ. 

Fuƌtheƌŵoƌe,à theà ŵostà usedà iŶdiĐesà toà ŵapà outdooƌà Đoŵfoƌtà suĐhà asà PhǇsiologiĐalà
йƋuiǀaleŶtàTeŵpeƌatuƌeà;PйTͿ,àPeƌĐeiǀedàTeŵpeƌatuƌeà;PTͿàaŶdàUŶiǀeƌsalàTheƌŵalàCliŵateà
IŶdeǆà;UTCIͿàaƌeàeǆpƌessedàasàaŶàeƋuiǀaleŶtàteŵpeƌatuƌeàthatàdesĐƌiďesàhoǁàaàhuŵaŶàǁouldà
phǇsiologiĐallǇàƌeaĐtàtoàaàgiǀeŶàsetàofàeŶǀiƌoŶŵeŶtalàĐoŶditioŶsà;‘eiŶhaƌtàetàal.,àϮϬϭϳͿ.àUTCIà
isàďasedàoŶàaàϭϴϳàŶodeàŵodelà;Fialaàetàal.,àϮϬϭϮ.àKaŵpŵaŶŶàetàal.,àϮϬϭϭͿàaŶdàhasàďeeŶàshoǁŶà
toàďeàaďleàtoàdeteĐtàpoteŶtialàhuŵaŶàdisĐoŵfoƌtàuŶdeƌàlaƌgeƌàsetsàofàŵiĐƌoĐliŵatiĐàĐoŶditioŶsà
thaŶàotheƌàďioŵeteoƌologiĐalàiŶdiĐesà;BlazejĐzǇkàetàal.,àϮϬϭϮͿ.àIŶàƌeĐeŶtàǇeaƌs,àĐoŵputatioŶalà
ŵodelsàofàeŶǀiƌoŶŵeŶtalàpƌoĐessesàhaǀeàďeeŶàdeǀelopedàiŶàoƌdeƌàtoàuseàUTCIàpƌediĐtioŶsàtoà
desigŶàŵoƌeàĐoŵfoƌtaďleàoutdooƌàspaĐesà;Matzaƌakisàetàal.,àϮϬϭϬͿ.à
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TheàƌeŵaiŶiŶgàƋuestioŶàisàtoàǁhiĐhàeǆteŶtàthoseàiŶdiĐesàaƌeàaďleàtoàpƌediĐtàoĐĐupaŶĐǇà
patteƌŶsàiŶàpuďliĐàoutdooƌàspaĐes,àdueàtoàtheàƌesolutioŶàthatàtheǇàaƌeàaďleàtoàdepiĐtà;‘eiŶhaƌtà
etàal.,àϮϬϭϳͿ.àIŶàfaĐt,àtheseàstudiesàshoǁàsoŵeàliŵitatioŶsàiŶàteƌŵsàofàsĐaleàsiŶĐeàtheàiŶĐƌeaseà
ofàsĐaleàĐoƌƌespoŶdsàtoàaàdeĐƌeaseàiŶàteƌŵsàofàaĐĐuƌaĐǇ:àeitheƌàtheàgƌaŶulaƌitǇàisàǀeƌǇàhighà–à
upàtoàϭàŵà–àaŶdàtheàŵodelàsĐaleàisàliŵitedàtoàaàfeǁàďloĐks,àoƌ,àtoàeŶlaƌgeàtheàoďseƌǀatioŶàsĐale,à
theàƌesolutioŶàdƌastiĐallǇàdeĐƌeases.àà

Fuƌtheƌŵoƌe,à oŶlǇà feǁà studiesà haǀeà eǆploƌedà theà phǇsiologǇà ofà huŵaŶà Đoŵfoƌtà iŶà
outdooƌà eŶǀiƌoŶŵeŶts:à theà phǇsiologiĐalà ƌespoŶseà ĐaŶà oŶlǇà paƌtiallǇà eǆplaiŶà Đoŵfoƌtà
peƌĐeptioŶàiŶàtheàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶtà;“teeŵeƌsàaŶdà‘aŵos,àϮϬϭϬͿ.à

2. Analysis	

UsiŶgàaàlaƌgeàdatasetàofàaƌouŶdàϮϱϬ.ϬϬϬàiŶdiǀiduals͛àǁalkiŶgàtƌajeĐtoƌiesàalloǁsàpƌoǀidiŶgàaà
dataà dƌiǀeŶà ŵethodologǇà thatà ĐoŵďiŶesà aà highà aĐĐuƌaĐǇà iŶà teƌŵsà ofà spatioteŵpoƌalà
distƌiďutioŶà iŶà ƌelatioŶà toà aà ǁideƌà oďseƌǀatioŶà sĐaleà thatà ŵoƌeà gloďallǇà illustƌatesà theà
depeŶdeŶĐǇàďetǁeeŶàǁalkiŶgàaĐtiǀitǇàaŶdàŵiĐƌoĐliŵatiĐàĐoŶditioŶsàfoƌàaŶàeŶtiƌeàĐitǇàaƌea.àToà
aĐĐoŵplishàthisàoďjeĐtiǀe,àǁeàaŶalǇsedàtheàdistƌiďutioŶàofàǁalkiŶgàaĐtiǀitǇàaŶdàitsàǀaƌiatioŶsà
iŶàƌelatioŶàtoàstƌoŶglǇàdiffeƌeŶtàĐliŵatiĐàĐoŶditioŶs,àfoƌàpƌoǀidiŶgàaàusefulàdesigŶàtoolàfoƌàaŶǇà
uƌďaŶàiŶteƌǀeŶtioŶàthatàaiŵsàatàiŵpƌoǀiŶgàoutsideàĐoŵfoƌtàĐoŶditioŶsàǁithàlaƌgeƌàeffeĐtsàoŶà
theàpopulatioŶ. 

2.1.	Study	area	

ásàtheàlaƌgestàĐitǇàiŶàMassaĐhusetts,àtheàĐitǇàofàBostoŶàǁasàĐhoseŶàasàtheàstudǇàaƌea.àBostoŶà
hasàlaŶdàaƌeaàofàϭϬϲ.ϳàkŵϮàaŶdàtotalàpopulatioŶàofàϲϳϬ,ϬϬϬàiŶàϮϬϭϲ.àà
à

à
Fig.àϭ:à“tudǇàaƌeaàǁithàhighlightedàtƌajeĐtoƌiesà

DueàtoàitsàĐoŵpaĐtàstƌuĐtuƌe,àBostoŶàisàoŶeàofàtheàŵostàwalkableàĐitiesàiŶàtheàUŶitedà
“tatesà;VaŶkǇàetàal.,àϮϬϭϳͿ.àà
à
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2.2	Dataset	

Theàdatasetsàusedà iŶàthisàstudǇà iŶĐludeàaŶoŶǇŵousàhuŵaŶàtƌaĐeàdata,àGoogleà“tƌeetàVieǁà
;G“VͿàaŶdàOpeŶà“tƌeetàMapà;O“MͿàdata.àà

TheàaŶoŶǇŵousàhuŵaŶàtƌaĐeàdataàǁasàĐolleĐtedàfƌoŵàaĐtiǀitǇ-oƌieŶtedàŵoďileàphoŶeà
appliĐatioŶ.àTheàdata,àǁhiĐhàiŶĐludeàaďoutàϭàŵillioŶàtƌipsàofàoǀeƌàϲϬ,ϬϬϬàaŶoŶǇŵousàuseƌsà
fƌoŵàMaǇà ϮϬϭϰà –àMaǇà ϮϬϭϱ,à ƌeĐoƌdà GP“à loĐatioŶsà aŶdàǁalkiŶgà ďehaǀiouƌà ofà aŶoŶǇŵousà
iŶdiǀidualsàiŶàtheàBostoŶàŵetƌopolitaŶàaƌea.àà

Theà aǀailaďleà dataà diffeƌà fƌoŵà ŵoŶthà toà ŵoŶth,à ǁithà Ŷoà eǀideŶtà ƌeasoŶ:à ϯϯ,ϭϭϰà
tƌajeĐtoƌiesà ǁeƌeà ƌeĐoƌdedà iŶà “epteŵďeƌà ϮϬϭϰ,à ǁhileà iŶà FeďƌuaƌǇà ϮϬϭϱà oŶlǇà ϭϵ,ϯϬϮ.à Thisà
diffeƌeŶĐeàisàŶotàoŶlǇàƌelatedàtoàǁeatheƌàĐoŶditioŶs,àsiŶĐeàhotàŵoŶthsàsuĐhàasàMaǇ,àJuŶe,àJulǇà
aŶdàáugustàhaǀeàlessàƌeĐoƌdsàthaŶàFeďƌuaƌǇ.à

à

à
Fig.àϮ:àMoŶthlǇàdistƌiďutioŶàofàtheàtƌajeĐtoƌiesàà

à
DueàtoàtheàŶoiseàofàtheàoƌigiŶalàGP“àloĐatioŶs,àtheàdataàǁeƌeàŶoƌŵalizedàusiŶgàaàŵap-

ŵatĐhiŶgàalgoƌithŵàďasedàoŶàtheàOpeŶà“tƌeetàMapàtoàƌeĐtifǇàthoseàŵistakeŶàtƌajeĐtoƌies.àIŶà
thisà studǇ,à ǁeà usedà theà HiddeŶà Maƌkoǀà Mapà MatĐhiŶgà algoƌithŵà ;HMMͿà toà ŵatĐhà theà
ŵeasuƌedàloŶgitudes/latitudesàiŶàhuŵaŶàtƌaĐeàƌeĐoƌdsàtoàƌoadsà;NeǁsoŶàaŶdàKƌuŵŵ,àϮϬϬϵͿ.à
TheàHMMàalgoƌithŵàaĐĐouŶtsà foƌà theàGP“àŶoiseàaŶdà theà laǇoutàofà theà ƌoadàŶetǁoƌk,à aŶdà
ŵatĐhesàtheàGP“àloĐatioŶsàtoàĐoƌƌespoŶdiŶgàstƌeetsàǁithàǀeƌǇàgoodàaĐĐuƌaĐǇ.àà

TheàG“VàdataàǁeƌeàusedàtoàŵeasuƌeàaŶdàestiŵateàtheàgeoŵetƌiesàofàstƌeetàĐaŶǇoŶsàaŶdà
theàaŵouŶtàofàstƌeetàgƌeeŶeƌǇ.à“iŶĐeàG“VàpaŶoƌaŵasàaƌeàdistƌiďutedàdisĐƌetelǇàaloŶgàstƌeets,à
ǁeà fiƌstà Đƌeatedà saŵplesàeǀeƌǇàϭϬϬŵàaloŶgà theà stƌeetsà iŶà theà studǇàaƌea.àBasedàoŶà thoseà
Đƌeatedàsaŵples,àǁeàfuƌtheƌàdoǁŶloadedàtheàG“VàiŵagesàďasedàoŶàtheàGoogleà“tƌeetàVieǁà
áPIà;Google,àϮϬϭϲ;àLiàetàal.,àϮϬϭϴͿ.àà

TheàG“VàiŵagesàaŶdàtheàǁalkiŶgàtƌajeĐtoƌiesàŵatĐhedàǁithàtheàO“MàstƌeetàsegŵeŶtsà
haǀeàaàĐoŵpleteàĐoƌƌespoŶdeŶĐeàiŶàspaĐeàsiŶĐeàtheǇàaƌeàďothàloĐatedàatàtheàstƌeetàĐeŶtƌeliŶe.à
TheàdatasetsàalloǁàgeŶeƌatiŶgàaàgeoƌefeƌeŶĐedàoĐĐupaŶĐǇàstudǇàiŶàƌelatioŶàtoàtheàskǇàǀieǁà
faĐtoƌà;“VFͿàthatàƋuaŶtifiesàtheàdegƌeeàofàskǇàǀisiďilitǇàaŶdàtheƌefoƌeàtheàpƌopoƌtioŶsàofàstƌeetà
ĐaŶǇoŶs.à Pƌeǀiousà studiesà haǀeà shoǁŶà thatà theà eŶĐlosuƌeà ofà stƌeetà ĐaŶǇoŶsà isà ƌelatedà toà
huŵaŶà peƌĐeptioŶà ofà theà eŶǀiƌoŶŵeŶtà ;ásgaƌzadehà età al.,à ϮϬϭϰ;à Lià età al.,à ϮϬϭϱͿà aŶdà theà
ǁalkaďilitǇàofàtheàstƌeetsà;YiŶàaŶdàWaŶg,àϮϬϭϲͿ.à
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2.3	Climate	analysis	

ádditioŶallǇ,àǁeàaŶalǇsedàǁeatheƌàdataàfoƌàtheàsaŵeàtiŵeàpeƌiodàMaǇàϮϬϭϰàuŶtilàMaǇàϮϬϭϱà
usiŶgàWeatheƌàUŶdeƌgƌouŶdàhouƌlǇàdataà ƌeĐoƌdsà ƌetƌieǀedà fƌoŵàthe KBO“àstatioŶà ;BostoŶà
LogaŶàáiƌpoƌtͿàtoàĐlassifǇàdailǇàĐoŶditioŶsàaŶdàĐlusteƌàtheŵàiŶtoàtǇpiĐalàdaǇsàĐategoƌies,àasàiŶà
Taďleàϭ.à

áfteƌà seleĐtiŶgà theà ŵostà ƌepƌeseŶtatiǀeà daǇsà foƌà eaĐhà seasoŶà iŶà teƌŵsà ofà áiƌà
Teŵpeƌatuƌe,à‘elatiǀeàHuŵiditǇ,àWiŶdàspeedàaŶdàWiŶdàdiƌeĐtioŶàthatàaƌeàĐoŶsideƌedàtǇpiĐalà
iŶà ƌelatioŶà toà theà seasoŶ͛sà aǀeƌages,àǁeà ideŶtifiedà theà highestà ĐoŶĐeŶtƌatioŶà ofà hotà daǇs,à
iŶĐludiŶgàtheàhottestàdaǇàofàtheàǇeaƌàϮϬϭϰà;“epteŵďeƌàϮŶdͿàiŶà“epteŵďeƌ,àǁheƌeasàFeďƌuaƌǇà
ϮϬϭϱàǁasàtheàĐoldestàŵoŶthà;iŶĐludiŶgàtheàĐoldestàdaǇs,àFeďƌuaƌǇàϭϱthàaŶdàϭϲthͿ.àà

Thisà ĐlassifiĐatioŶà ǁasà usedà asà aà fuŶdaŵeŶtalà ĐlusteƌiŶgà ofàŵesoĐliŵatiĐà ĐoŶditioŶsà
thƌoughoutàtheàǇeaƌàĐoƌƌespoŶdiŶgàtoàtheàaǀailaďleàhuŵaŶàtƌaĐeàdata.à
à

Taďleàϭ:àCliŵateàdataàĐlassifiĐatioŶà

Hot		 Average	 Cold	

HotàaŶdàhuŵidà áǀeƌageàhuŵidà ColdàaŶdàhuŵidà
HotàaŶdàdƌǇà áǀeƌageàdƌǇà ColdàaŶdàdƌǇà
Hotàpeakà à Coldàpeakà

à

3. Results	

3.1. 	Trajectories’	distribution	

IŶàaàfiƌstàphase,àǁeàĐaƌƌiedàoutàaàƋuaŶtitatiǀeàaŶalǇsisàofàtheàtƌajeĐtoƌiesàiŶàteƌŵsàofàleŶgthà
aŶdà stƌeetà segŵeŶts.à ásà outliŶedà iŶà §Ϯ.Ϯ,à GP“à positioŶsà ƌeĐodedà ďǇà theà phoŶeà appàǁeƌeà
ŵatĐhedà toà stƌeetà segŵeŶtsà iŶà theà O“Mà dataďase:à speĐifiĐallǇ,à eaĐhà tƌajeĐtoƌǇà ĐaŶà ďeà
ĐoŶsideƌedàasàaàlistàofàstƌeetàsegŵeŶts,àǁhiĐhàaƌeàideŶtifiedàďǇàuŶiƋueàĐodesàĐalledàO“MàIDs.à

IŶà Fig.à ϯ,à tƌajeĐtoƌiesà aƌeà gƌoupedà aĐĐoƌdiŶgà toà theiƌà leŶgthà iŶà ŵeteƌsà ;ĐoŶsideƌiŶgà
steppiŶgà iŶteƌǀalsà ofà ϮϬϬŵͿà aŶdà theiƌà Ŷoƌŵalizedà fƌeƋueŶĐiesà ;ĐouŶtsͿà aƌeà plotted.à
TƌajeĐtoƌiesà ǁeƌeà alsoà diǀidedà ďetǁeeŶà ǁeekdaǇsà aŶdà ǁeekeŶdsà iŶà oƌdeƌà toà highlightà
poteŶtialàspeĐifiĐàpatteƌŶsàassuŵiŶgàdiffeƌeŶtàďehaǀiouƌsàduƌiŶgàǁoƌkiŶgàaŶdàleisuƌeàƌoutiŶes.à
TheàƌesultiŶgàgƌaphsàshoǁàǀeƌǇàsiŵilaƌàpatteƌŶs:àtheàsuďdiǀisioŶàiŶàǁeekdaǇsàaŶdàǁeekeŶdsà
doesàŶotàshoǁàsuďstaŶtialàdiffeƌeŶĐes.à“iŵilaƌàaƌeàalsoàtheàdistƌiďutioŶsàofàtheàĐoldàaŶdàhotà
peƌiod.à

à
Fig.àϯ:àFƌeƋueŶĐǇàofàtƌajeĐtoƌǇàleŶgths.à
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Moƌeoǀeƌ,àaŶàaŶalǇsisàofàtheàŵostàfƌeƋueŶtàstƌeetàsegŵeŶtsà;O“MàIDsͿàhasàďeeŶàĐaƌƌiedà
outàthƌoughoutàallàtheàtƌajeĐtoƌiesàiŶàtheàdataďase.àFig.àϰàshoǁsàtheàtotalàĐouŶtsàofàtheàfiƌstà
ϭϬϬàŵostàfƌeƋueŶtàstƌeetàsegŵeŶts,àoƌdeƌedàďǇàtheiƌàƌaŶk.àTheàdiffeƌeŶtàoƌdiŶate͛sàaǆisàsĐaleà
isàdueàtoàtheàfaĐtàthatàtheàtotalàŶuŵďeƌàofàtƌajeĐtoƌiesàiŶàFeďƌuaƌǇàisàappƌoǆiŵatelǇàdouďleàofà
theàoŶeàfoƌàtheàtƌajeĐtoƌiesàiŶà“epteŵďeƌ.àà

à
Fig.àϰ:àTotalàĐouŶtsàofàtheàfiƌstàϭϬϬàŵostàfƌeƋueŶtàstƌeetàsegŵeŶts.à

Theà siŵilaƌà distƌiďutioŶà ĐaŶà ďeà ƌefeƌƌedà toà aà ĐeƌtaiŶà ĐoŶtiŶuitǇà iŶà patteƌsà ofà uƌďaŶà
oĐĐupaŶĐǇ:à ďesidesà ǀaƌǇiŶgà seasoŶalà ĐliŵatiĐà ĐoŶditioŶs,à speĐifiĐà ƌoutesà ŵaiŶtaiŶà theiƌà
ƋualitiesàďesidesàŵeteoƌologiĐalàǀaƌiatioŶs:àpeopleàƌatheƌàadoptàdiffeƌeŶtàĐlothiŶgàiŶsulatioŶà
thaŶàdƌastiĐallǇàĐhaŶgiŶgàtheiƌàǁalkiŶgàhaďits.à

3.2. Sky	view	factor	variability	

Toà fuƌtheƌà iŶǀestigateà people͛sà ƌespoŶseà toà ŵiĐƌoĐliŵatiĐà ĐoŶditioŶsà aŶdà foƌà fiŶdiŶgà
ĐoƌƌelatioŶsà ďetǁeeŶà ǀaƌǇiŶgà ǁeatheƌà ĐoŶditioŶsà aŶdà tƌajeĐtoƌies͛à leŶgthà aŶdà loĐatioŶ,à aà
stƌeetsĐapeàǀaƌiaďleàǁasàseleĐtedà–àstƌeetàeŶĐlosuƌeàďǇàďuildiŶgsà–àtoàideŶtifǇàaàpaƌaŵeteƌà
thatàĐoƌƌespoŶdsàtoàdiǀeƌseàoutdooƌàĐoŵfoƌtàĐoŶditioŶs.àà

NuŵeƌousàstudiesàhaǀeàalƌeadǇàdeŵoŶstƌatedàthatàtheàskǇàǀieǁàfaĐtoƌà;“VFͿàĐaŶàďeàaà
ƌepƌeseŶtatiǀeàiŶdiĐatoƌàfoƌàuƌďaŶàďuildiŶgàdeŶsitǇàaŶdàlaǇout.à“VFàisàtheàƌatioàofàtheàƌadiatioŶà
ƌeĐeiǀedà;oƌàeŵittedͿàďǇàaàplaŶaƌàsuƌfaĐeàtoàtheàƌadiatioŶàeŵittedà;oƌàƌeĐeiǀedͿàďǇàtheàeŶtiƌeà
heŵispheƌiĐàeŶǀiƌoŶŵeŶtàaŶdà itàaffeĐtsàuƌďaŶàƌadiatioŶàeǆĐhaŶgeàaŶdàuƌďaŶàŵiĐƌoĐliŵateà
;WatsoŶà aŶdà JohŶsoŶ,à ϭϵϴϳͿ. “eǀeƌalà otheƌsà haǀeà ƌelatedà theà effeĐtsà ofà “VFà toà theƌŵalà
Đoŵfoƌtà iŶà theàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶtà ;MaǇeƌàetàal.,àϭϵϴϳ;àLiŶàetàal.,àϮϬϬϴ/ϮϬϭϭ;àBƌödeàetàal.,à
ϮϬϭϮͿ.àà

UŶdeƌàthisàpƌeŵise,àtheà“VFàisàĐoŶsideƌedàtoàďeàaàfuŶdaŵeŶtalàpaƌaŵeteƌàiŶàoƌdeƌàtoà
eǀaluateà ŵiĐƌoĐliŵateà iŶà uƌďaŶà spaĐeà asà ità hasà ďeeŶà deŵoŶstƌatedà thatà theà ĐoƌƌelatioŶà
ďetǁeeŶà“VFàaŶdàoutdooƌàtheƌŵalàĐoŵfoƌtà;ŵeaŶàƌadiaŶtàteŵpeƌatuƌeͿàisàpaƌtiĐulaƌlǇàstƌoŶg,à
iŶàpaƌtiĐulaƌàfoƌàdeŶseàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶtsà;WaŶgàetàal.,àϮϬϭϰͿ.àà

IŶà thisà seĐtioŶ,à ǁeà aŶalǇseà theà ǀaƌiaďilitǇà ofà ŵiĐƌoĐliŵatiĐà ĐoŶditioŶsà thƌoughà theà
ǀaƌiaďilitǇà ofà theà “VF.à ásà eǆplaiŶedà iŶà §Ϯ.Ϯ,à “VFà saŵpliŶgà poiŶtsà oŶà theà stƌeetsà ;oďtaiŶedà
ĐoŵďiŶiŶgà diffeƌeŶtà G“Và piĐtuƌesͿà aƌeà uŶifoƌŵlǇà distƌiďutedà eǀeƌǇà ϭϬϬŵà iŶà theà uƌďaŶà
eŶǀiƌoŶŵeŶt.àWeàtheƌefoƌeàĐoŵputeàfoƌàeaĐhàstƌeetàsegŵeŶtàtheàstaŶdaƌdàdeǀiatioŶàofàtheà
ĐoƌƌespoŶdiŶgà“VFs,àassigŶiŶgàaàǀalueàeƋualàtoàzeƌoàtoàtheàsegŵeŶtsàthatàĐoŶtaiŶàoŶlǇàoŶeà
“VFàsaŵple.àTheà“VFàǀaƌiaďilitǇà;iŶàteƌŵsàofàstaŶdaƌdàdeǀiatioŶͿàisàtheŶàĐoŵpaƌedàtoàtheàtotalà
fƌeƋueŶĐǇà ofà theà stƌeetà segŵeŶtsà ;asà ĐalĐulatedà iŶà Fig.ϰͿ.à IŶà Fig.à ϱ,à eaĐhà plottedà poiŶtà
ƌepƌeseŶtsàaàstƌeetàsegŵeŶt,àaloŶgàǁithàitsàfƌeƋueŶĐǇàĐouŶtàaŶdàtheàstaŶdaƌdàdeǀiatioŶàofàitsà
“VFs.àà
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IŶàoƌdeƌàtoàiŶǀestigateàaàpossiďleàƌelatioŶàďetǁeeŶàtheàstƌeetàsegŵeŶtàfƌeƋueŶĐǇàaŶdà
theà“VF͛sàǀaƌiaďilitǇ,àaàliŶeaƌàƌegƌessioŶàŵodelàhasàďeeŶàfittedàtoàtheàdata.àTheàƌegƌessioŶàliŶeà
isà plottedà iŶà Fig.à ϱ,à aŶdà aà positiǀeà liŶeaƌà depeŶdeŶĐǇà hasà ďeeŶà fouŶdà ďetǁeeŶà theà “VFà
staŶdaƌdà deǀiatioŶà aŶdà theà stƌeetà segŵeŶtà fƌeƋueŶĐǇ.à IŶà faĐt,à theà Ŷullà hǇpothesisà oŶà theà
ƌegƌessioŶàliŶe͛sàĐoeffiĐieŶtàeƋualàtoàzeƌoàĐaŶàďeàƌejeĐtedàthƌoughàaàt-testàǁithàaàsigŶifiĐaŶĐeà
leǀelàofàϭ.ϲ%àaŶdàϯ.ϴ%àfoƌàƌespeĐtiǀelǇàFeďƌuaƌǇàaŶdà“epteŵďeƌ.à

à

à
à

Fig.àϱ:à“VFà“taŶdaƌdàdeǀiatioŶàaŶdàstƌeetàsegŵeŶtàfƌeƋueŶĐǇàà

4. Conclusions	

4.1. Outlook	

Theà pƌeseŶtà studǇà pƌoǀidesà aà gloďalàŵappiŶgà thatà illustƌatesà toàǁhiĐhà eǆteŶtà pedestƌiaŶsà
ƌespoŶdàtoàtheàǀaƌiaďilitǇàofàtheàuƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶt.àTheàĐoƌƌelatioŶàďetǁeeŶàtheà“VFàaŶdàtheà
fƌeƋueŶĐǇàofàpedestƌiaŶàaĐtiǀitǇàaloŶgàaàstƌeetàsegŵeŶtàshoǁsàstƌoŶgàƌelatioŶsàďetǁeeŶàtheà
ǀaƌiaďilitǇàofàuƌďaŶàspaĐesàaŶdàtheiƌàattƌaĐtiǀeŶessàfoƌàpedestƌiaŶàuse.à

àThisà ƌesultà ĐaŶà ďeà assoĐiatedà toà theà ĐoŶĐeptà ofà diǀeƌsitǇà ofà Đitiesà thatà JaŶeà JaĐoďsà
;JaĐoďs,àϭϵϲϭͿàĐoŶsideƌedàoŶeàofàtheàŵostàiŵpoƌtaŶtàiŶdiĐatoƌsàfoƌàuƌďaŶàǀitalitǇ.à

àFuƌtheƌŵoƌe,àaàhigheƌàǀaƌiaŶĐeàofà theà“VFàĐoƌƌespoŶdsàtoàaàhigheƌàǀaƌiaďilitǇàofà theà
ŵiĐƌoĐliŵatiĐàĐoŶditioŶs,àpƌoduĐiŶgàfƌeƋueŶtàdiffeƌeŶĐesàaŶdàǀaƌiatioŶsàiŶàteƌŵsàofàoutdooƌà
ĐoŵfoƌtàĐoŶditioŶs:àpeopleàpƌefeƌaďlǇàǁalkàǁheƌeàtheàuƌďaŶàŵoƌphologǇàdeteƌŵiŶesàǀaƌiaŶtà
ŵiĐƌoĐliŵatiĐà ĐoŶditioŶs.à Fƌoŵà aà phǇsiologiĐalà poiŶtà ofà ǀieǁ,à suddeŶà ĐhaŶgesà doà Ŷotà
iŵŵediatelǇà pƌoǀokeà skiŶà teŵpeƌatuƌeà shiftsà ;ChokhaĐhiaŶà età al.,à ϮϬϭϳď;à PaƌkiŶsoŶà età al.à
ϮϬϭϮͿ.à

ThisàteŶdeŶĐǇàisàǀalidàuŶdeƌàhighlǇàdiffeƌeŶtàĐliŵatiĐàĐoŶditioŶs,àďothàfoƌàĐoldàpeƌiodsà
asàǁellàasàfoƌàhotàoŶes.àTheàlaƌgeàŶuŵďeƌàofàtƌajeĐtoƌiesàaŶdàtheàuƌďaŶàsĐaleàalloǁàĐoŶsideƌiŶgà
thisàƌelatioŶàasàaŶàeffeĐtiǀeàiŶdiĐatoƌàfoƌàplaŶŶeƌsàaŶdàpoliĐǇàŵakeƌsàǁithàpoteŶtiallǇàeǆteŶsiǀeà
desigŶàiŵpliĐatioŶs.à

FoƌàeǆteŶsiǀelǇàƌepƌeseŶtiŶgàtheàǀaƌiaŶĐeàofàtheàuƌďaŶàŵoƌphologǇ,àŵultipleàadditioŶalà
laǇeƌs,àsuĐhàasàsideǁalkàaƌea,àpopulatioŶàaŶdàďuildiŶgàdeŶsitǇ,àǁillàďeàiŶtegƌatedàtoàtheàŵodelà
toà suppoƌtà theà assuŵptioŶà thatà ǀaƌiaďilitǇà iŶà uƌďaŶàŵoƌphologǇà geŶeƌatesà ŵoƌeà liǀeaďleà
uƌďaŶàeŶǀiƌoŶŵeŶts.àà

4.2. Limitations	

Theà fiƌstà liŵitatioŶà ofà theà studǇà isà giǀeŶà ďǇà theà datasetà ĐhaƌaĐteƌistiĐs,à ǁhiĐhà ŵightà Ŷotà
ƌepƌeseŶtàaàlaƌgeàpopulatioŶ.àCoŵpaƌedàtoàsiŵilaƌàstudiesàthatàhaǀeàďeeŶàdeǀelopedàiŶàtheà
lastàdeĐades,àtheàsaŵpleàiŶĐludesàaàlaƌgeƌàŶuŵďeƌàofàsuďjeĐts:àiŶteƌǀieǁ-ďasedàstudiesàhaǀeà
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usuallǇà ďeeŶà tƌaŶsǀeƌsalà ǁithà theà Ŷuŵďeƌà ofà suďjeĐtsà ǀaƌǇiŶgà fƌoŵà ϵϭà toà ϮϳϬϬ,à soŵeà
loŶgitudiŶalàstudiesàǁeƌeàĐoŶduĐtedàǁithàiŶàďetǁeeŶàϴàaŶdàϯϲàsuďjeĐtsà;‘eiŶhaƌtàetàal.,àϮϬϭϳͿ. 

Besidesàthis,àtheàaŵouŶtàofàtƌajeĐtoƌiesàǀaƌiesàeǀeƌǇàŵoŶth,àǁithoutàaŶǇàdeŵoŶstƌaďleà
ƌeasoŶ.àTheàdata,àthatàǁasàŵadeàaŶoŶǇŵous,àdoàŶotàalloǁàdisĐeƌŶiŶgàďetǁeeŶàfluĐtuatiŶgà
iŶdiǀidualàǁalkiŶgàaĐtiǀitǇàaŶdàiƌƌegulaƌàuseàofàtheàaĐtiǀitǇ-oƌieŶtedàŵoďileàphoŶeàappliĐatioŶ.à
TheàdiffeƌeŶtàaŵouŶtàofàtƌajeĐtoƌiesàĐouldàďeàƌelatedàďothàtoàlessàappliĐatioŶàuseƌsàasàǁellàasà
toàlessàǁalkiŶgàaĐtiǀitǇ.àDueàtoàthisàƌeasoŶ,à iŶàtheàpƌeseŶtedàstudǇàtƌajeĐtoƌiesàfƌeƋueŶĐiesà
ǁeƌeàŶoƌŵalized.à

FiŶallǇ,àtheàaǀailaďilitǇàofàtheàdataàfƌoŵàG“VàiŵagesàfoƌàgatheƌiŶgàtheà“VFàǁasàŶotàfullǇà
ĐoǀeƌiŶgàtheàeŶtiƌeàaƌea.àTheà“VFàiŶfoƌŵatioŶàisàaǀailaďleàfoƌàaàpeƌĐeŶtageàďetǁeeŶàϳϰàaŶdà
ϴϱàofàtheàaŶalǇsedàO“MàstƌeetàsegŵeŶtsàdepeŶdiŶgàoŶàtheàoďseƌǀedàŵoŶth.à

Hoǁeǀeƌ,àthisàstudǇàfoĐusesàoŶàtheàǀaƌiaďilitǇàofàŵiĐƌoĐliŵatiĐàĐoŶditioŶsàaŶdàdoesàŶotà
ŵapàtheàeƋuiǀaleŶtàteŵpeƌatuƌeàfoƌàeaĐhàtiŵe-staŵpàaŶdàloĐatioŶ,àasàthisàpƌoĐessàǁouldàďeà
tooàtiŵeàaŶdàƌesouƌĐesàiŶteŶse.à

4.3. Future	work	

Toà oďtaiŶàŵoƌeà solidà ƌesults,à theàŵissiŶgàŵoŶthsàǁillà ďeà aŶalǇsedà folloǁiŶgà theà outliŶedà
ŵethodologǇ.à

IŶàaŶàupĐoŵiŶgàphase,àtheàƌesultsàǁillàďeàǀalidatedàthƌoughàdiffeƌeŶtàŵethods;àiŶàspaĐe,à
theàoutdooƌàĐoŵfoƌtàĐoŶditioŶsàǁillàďeàŵappedàusiŶgàtheàUTCIàŵodel.àTheàŵostàfƌeƋueŶtedà
segŵeŶtsàǁillàďeàiŶĐludedàiŶàaàŵiĐƌoĐliŵatiĐàŵodelàtoàǀeƌifǇàtheàƌeleǀaŶĐeàofàtheà“VFàiŶàteƌŵsà
ofàeǆposuƌeàtoàeŶǀiƌoŶŵeŶtalàfaĐtoƌs,àiŶàpaƌtiĐulaƌàhoǁàstƌoŶgàitàiŶflueŶĐesàtheàŵeaŶàƌadiaŶtà
teŵpeƌatuƌeàaŶdàitsàeffeĐtsàoŶàtheàeƋuiǀaleŶtàteŵpeƌatuƌe.àIŶàtiŵe,àtheàtƌajeĐtoƌiesàǁillàďeà
fƌaŵedàǁithàaàŵoƌeàdetailedàteŵpoƌalàdistƌiďutioŶ.àà

“ĐaliŶgàdoǁŶàtoàaàhigheƌàƌesolutioŶàǁillàalloǁàeǀaluatiŶgàeaĐhàiŶdiǀidualàtƌajeĐtoƌǇ,àaŶdà
ŶotàliŵitiŶgàitàtoàtheàŵostàfƌeƋueŶtedàstƌeetàsegŵeŶts.àThisàpƌoĐessàǁillàtakeàalsoàiŶtoàaĐĐouŶtà
theà theƌŵalà histoƌǇà ofà peopleà aŶdà theà pathà fiŶdiŶgà theoƌiesà toàŵoƌeà aĐĐuƌatelǇà desĐƌiďeà
seƋueŶĐesàaŶdàtheàiŵpaĐtàofàǀaƌiaŶĐe.à
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