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In this article, a driving cycle was developed based on acquired data 
from a hybrid gasoline-electric vehicle on two routes in Tehran city, 
using the K-mean algorithm. For this objective, speed data and the 
geographical locations of the vehicle were acquired with a mobile 
application and results were validated by data in the vehicle monitor 
on two different routes in Tehran city. Then, using the K-mean 
algorithm, two driving cycles were extracted and their characteristics 
compared to those of big data. Obtained results demonstrated that 
for the developed software, data acquisition was accurate and of 
appropriate quality. Final introduced driving cycles had relative 
errors below 10%, which indicated their appropriate selection from 
acquired big data. Moreover, compared to extracted cycles by 
gasoline vehicles in Tehran city, it could be claimed that the vehicle 
type had impact on vehicle driving; however, this impact was more 
related to the driving culture and the roughness of the roads in this 
city. This is because these cycles all record figure of more than 80% 
and approximately 30 km / h for the percentage of driving time and 
average travel speed, respectively. Another interesting result 
obtained from the analysis of big data is that the stop time in cycles 
was less than 10% and therefore, drivers in Tehran had low 
tendency to stop. Thus, for controlling the vehicle speed under traffic 
conditions, high variations in speed was needed. This led to 
approximately 40% of the variations from the average speed 
compared to other cycles, which were a little higher.       
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Today, driving cycles are focused on by design engineers in automotive industries. This 

issue is based on new regulations for vehicle emissions due to environmental problems, 

fuel consumption and cost. Another application of driving cycles is to use for designing 
different components of the vehicle, entitled the duty cycle. It means to consider the 

loading cycle of a vehicle part as an optimized process of designing and manufacturing.  

Various factors could affect the driving cycle or the duty cycle in a country. These 
factors are similar to traffic conditions, vehicle type, driving behavior, weather status, route 
type for the data acquisition, road characteristics, gearbox type, fuel type, geographical 
climate, and driving skills of the driver. However, the final driving cycle includes a vehicle 
speed versus the time under all conditions.  

In the literature, different driving cycles have been presented. As a claim on the novelty 
of this work, considering a hybrid vehicle could be an innovation. Works on hybrid vehicles 
are still rare. In this article, a driving cycle was developed based on acquired data from a 
hybrid gasoline-electric vehicle on two routes in Tehran city, using the K-mean algorithm.  

Methodology 
For the objective in the present work, two different routes in Tehran city, the speed data 

and the geographical locations of the vehicle were acquired with a mobile application, and 
then, their results validated by data in the vehicle monitor.  

The vehicle type was Toyota-Prius (2017) and the data acquisition type was onboard 
with GPS-logger software. The accuracy of GPS was approximately 3 (2-5) meters and the 
frequency of the data acquisition was 1 second. The route selection was based on Figure 1 
in Tehran city and experiment was carried out for 2 and 3 hours on both routes.  

Then, using the K-mean algorithm, two driving cycles were extracted and their 
characteristics compared to those of big data. The clustering method was undertaken 
based on four groups including congested, urban, sub-urban, and highway conditions. 
Driving cycles were considered as follows:  

• SDC1 cycle: Acceleration vs. Velocity, Group center: Average 
• SDC2 cycle: Acceleration vs. Velocity, Group center: Median 
• SDC3 cycle: Idle Time vs. Velocity, Group center: Median 
• SDC4 cycle: Idle Time vs. Velocity, Group center: Average 
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Figure 1. The route selection for the present study in Tehran City. 

 
In Table 1, the time percentage is presented for congested, urban, sub-urban, and 

highway conditions. This table illustrates the data for two types of configurations, 
including the average speed versus the average acceleration and also, the idle time versus 
the average speed.  

Table 1. The time percentage for different conditions. 

Traffic status Highway Sub-urban Urban Congested 

Average speed versus average acceleration 23.5 22.0 30.0 24.5 

Idle time versus average speed 44.5 8.8 36.2 10.5 
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Results and discussion 
As an example, Figure 2 depicts the final driving cycle for the second route of this study. 

Moreover, Figure 3 shows the related micro-trips obtained from the K-means technique.  
Obtained results demonstrated that for the developed software, data acquiring was 

accurate and was of appropriate quality. Final introduced driving cycles had relative errors 
lower than 10%, which indicated their appropriate selection from acquired big data. 
Moreover, compared to extracted cycles by gasoline vehicles in Tehran city, it could be 
claimed that the vehicle type had an impact on vehicle driving; however, this influence was 
greater on the driving culture and the roughness of the road in this city. These cycles 
included data of more than 80% and approximately 30 km for the driving time percentage 
and the average travel speed, respectively.  

 

 
Figure 2. The final driving cycle in the second route of Tehran City. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. The micro-trips in the second route of Tehran City. 
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Another interesting result obtained from the analysis of big data was that the stop time 
in cycles was less than 10% and therefore, drivers in Tehran had a low tendency to stop. 
Thus, for controlling the vehicle speed in traffic conditions, high variations in speed were 
required. This led to approximately 40% of the variations from the average speed 
compared to other cycles, which was lightly greater. 

Conclusion 
In this article, a driving cycle was developed according to data recorded from an 

electric-gasoline hybrid vehicle (Toyota-Prius) for two routes in Tehran city by the K-
means algorithm. Obtained results could be summarized as follows, 

- The developed driving cycle for Tehran city was similar to world driving cycles 
and there were no large differences between the data. 

- In SDC1 and SDC3, only 25% of the total time was due to idle condition (or 
zero acceleration). 

- The average speed of 100 km/h was approximately obtained, which was 
similar to the driving cycles of other Asian countries. 

- From the standard deviation for the acceleration in SDC1 and SDC3, it could be 
concluded that the driver repeatably changed the vehicle speed with a drastic 
change. The related value was 2 compared to less than unity in the literature 
for the average acceleration.  
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یک  رانندگ   توسعه  داده   ی چرخه  ضبط براساس  خودروی  های  یک  از  شده 

 الگوریتم میانگین کیالکتریکی در دو مسیر از شهر تهران با    -هیبرید بنزینی 

   6علی فرجی   ،   5تابانمهر قرائتی ،   4علیرضا سلمانی   ،   3علیرضا نوی  ،  2، شکوه دزیانیان*1محمد آزادی 
 

 . رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا  ک، یمکان یدانشکده مهندس ار، یدانش -1
 . ران یدانشگاه سمنان، سمنان، ا ک، یمکان یارشد، دانشکده مهندس  یکارشناس یدانشجو -2
 . ران یتهران، ا ران، یبرق، دانشگاه علم و صنعت ا  یدانشکده مهندس ، یکارشناس یدانشجو -3
   .رانیواحد تهران شمال، تهران، ا یدانشگاه آزاد اسلام ، یمهندس یارشد، دانشکده فن یکارشناس -4
 . ران یا ن، یقزو ، ینیامام خم یالملل ن یدانشگاه ب ک، یمکان یارشد، دانشکده مهندس  یکارشناس یدانشجو -5
 . رانیتهران، ا ر، یرکبی ام یدانشگاه صنعت  وتر، ی کامپ یدانشکده مهندس ، یکارشناس یدانشجو -6

 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع

 

ی مقاله،  این  رانندگ  کدر  داده  یچرخه  از  ضبط  هایبراساس   د یبریه  یخودرو  کیشده 
مس  یکیالکتر  ینیبنز دو  الگور  ریدر  با  تهران  )  تمیشهر  کی  توسعه  K-meansمیانگین   )

این منظور، در دو مسیر متفاوت در شهر تهران، داده برای  های سرعت و داده شده است. 
افزار تلفن همراه ضبط شد و نتایج آن با مکان جغرافیایی خودرو برحسب زمان با یک نرم

گذاری گردید. در ادامه، با استفاده از الگوریتم در نمایشگر خودرو، صحهها  استفاده از داده
و مشخصه استخراج شد  فوق  مسیر  دو  برای  رانندگی  با میانگین کی، دو چرخه  آنها  های 

دادهمشخصه کل  بههای  نتایج  گردید.  مقایسه  برای  دستها  که  داد  نشان  افزار نرمآمده 
ک  یبردارداده  ،افتهیتوسعه و  دقت  است.  یمناسب  تیفیاز  رانندگی چرخه  برخوردار  های 
از  معرفی کمتر  نسبی  خطاهای  دارای  نهایی  انتخاب    10شده  از  نشان  که  هستند  درصد 

های تولیدشده  باشند. همچنین، در مقایسه با چرخهشده میمناسب آنها در کلان داده ضبط
بر    هینقل  لهیکه نوع وساز آن  شیبتوان ادعا کرد که  می  در شهر تهران  ینیبنز  یخودروها  با

رانندگؤحرکت خودرو م  تیوضع فرهنگ  باشد  شهر    نیاجاده در    یهایناهموار  نیز  و   یثر 
کیلومتر   30درصد و حدود    80ها همگی اعدادی بیش از  ؛ زیرا این چرخههستند  ارگذری ثأت

نکته    .اندکردهترتیب برای درصد زمان رانندگی و میانگین سرعت سفر ثبت  بر ساعت را به 
به  دیگر  ضبطدستجالب  داده  کلان  تحلیل  از  درصد  آمده  به  توجه  با  که  است  این  شده، 

به   یکم  لتمای  تهران  درصد هستند، رانندگان در  20ها که همگی کمتر  زمان توقف چرخه
در   دیشد  راتییتغو لذا برای کنترل سرعت خودرو در ترافیک، نیازمند ایجاد    توقف دارند

می  سرعت حدود  خودرو  انحراف  ثبت  سبب  اتفاق  همین  که  میانگین    40شوند  از  واحد 
 ها اندکی بیشتر است. شود که در مقایسه با سایر چرخهسرعت می

 07/09/1400  دریافت مقاله: 
 1400/ 10/ 28بازنگری مقاله: 
 1400/ 12/ 14پذیرش مقاله: 

 

  کلید واژگان: 
 ی چرخه رانندگ 

 خودروی هیبرید 
 تهران شهر 

 الگوریتم میانگین کی 
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 مقدمه
ثیر آن أ های فسیلی مثل نفت، بنزین و گاز و ت ازاندازه از سوخت وهوایی در دنیا و استفاده بیش به دلیل تغییرات آب 

می  احساس  آلایندگی  کاهش  درنتیجه  و  سوخت  مصرف  کاهش  ضرورت  مردم،  سلامت  آمارهای بر  براساس  شود. 

ونقل و خودروها است. درنتیجه استفاده از ها مربوط به مصرف سوخت در وسایل حمل رسمی، بخش عمده این آلودگی 

بر کاهش آلایندگی، کاهش آلودگی اتوبوس و خودرو  های برقی مورد توجه قرار گرفته است. این نوع خودروها علاوه 

 . [ 1]   مراه دارند ه   صوتی و مصرف سوخت را نیز به 

این چرخه می  از  استفاده  با  است.  زمان طی یک مسیر  برحسب  نقلیه  رانندگی، سرعت یک وسیله  توان چرخه 

دست ه بیشینه، میزان تغییرات سرعت و شدت آن را در وسیله نقلیه موردنظر ب سرعت کمینه و بیشینه، شتاب کمینه و 

در  به طراحان  این چرخه کمک شایانی  و مصرف سوخت می   زمینه  آورد.  آلایندگی  توان کند. همچنین می کاهش 

 بینی کرد. های ترافیکی و فرهنگ رانندگی در مناطق مختلف را پیش شرایط و پدیده 

با   هیفی یک مطالعه در مورد چرخه رانندگی شهر    [ 2] و همکاران    1لیو نقلیه مسافری انجام دادند.  برای وسایل 

برای  2میانگین کی ( برای کاهش بعد از پارامترهای حرکتی و روش PCAهای اصلی ) لفه ؤاستفاده از تجزیه و تحلیل م 

بخش طبقه  است.  بندی  استفاده شده  به   ، ین کارا های سینماتیک  را  واقعی  دنیای  در  نشان می رانندگی  و خوبی  دهد 
هیفی  در  مسافری  نقلیه  وسایل  می   -ارزیابی  ایجاد  دقیق  عملکرد  پایه  بر  را  شی سایپرز  همکاران    3کند.  در   [ 3] و 

برای روش جدید   به ای  مطالعه  نقلیه ساخت چرخه   ی  رانندگی وسیله  تحقیق چرخه  این  در  رانندگی پرداختند.  های 

تجزیه  با  تصادفی،  فرایند  در  مارکوف  نظریه  داده توسط  است.  مطالعه شده  تعدادی  محاسبه  و  تجربی، وتحلیل  های 

انتقال داده  نشان داد که این روش ماتریس احتمال  نتایج  برآورد احتمال به دست آمده است.  با حداکثر   ،های اصلی 

توسعه چرخه رانندگی » به پژوهشی تحت عنوان   [4] و همکاران    4امبل . ک نمایندگی بیشتری نسبت به روش سنتی دارد 

است که چرخه   آن فرد این روش  در کشور هند پرداختند. ویژگی منحصربه   « مطالعه موردی پونا   با   در دنیای واقعی 

فضا یعنی درصد شتاب، کاهش سرعت، بیکاری، کروز و   -رانندگی با در نظر گرفتن پنج پارامتر مهم از پروفایل زمان 

 رود که این رویکرد بازنمایی بهتری از رفتار ترافیکی ناهمگن باشد.ساخته شده است. بنابراین، انتظار می سرعت متوسط 

پرداختند. در  6به تحلیل و بررسی ساخت چرخه رانندگی تیانجین براساس تبعیض خطی  [ 5] و همکاران   5جینگ

با دیگر چرخه این مقاله اثربخشی چرخه رانندگی توسعه   [6]   ها تأیید شده است. قرائتی و همکاران یافته در مقایسه 

داده  از  استفاده  با  رانندگی  چرخه  مشخصه  پارامترهای  جمع مقایسه  واقعی  چرخه وری آ های  و  ایران  در  های شده 

آمل زمان بیشتری را در حرکت   -استاندارد جهانی را ارائه دادند. نتایج حاکی از آن است که خودرو طی مسیر تهران 

های استاندارد بیشتر است. همچنین تفاوت توجهی از دیگر چرخه طور قابل شتابدار سپری کرده و سرعت بیشینه آن به 
های استاندارد حاکی از آن است که هر کشوری بنا به آشکار مقادیر پارامترهای چرخه رانندگی در این مقاله، با چرخه 

به خود را دارد و استفاده از چرخه وهوایی، چرخه مقتضیات جغرافیایی، فرهنگی، آب  های دیگر های رانندگی مختص 

انتخاب   بادر پژوهشی    [ 7] مافی و همکاران    تواند برای کشور ایران کارساز باشد. استاندارد نمی   صورت حتی به کشورها  

 
1 Liu 
2 K-means 
3 Shi 
4 Kamble 
5 Jing 
6 Linear discriminant analysis 
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پرداختند. آنها  به توسعه چرخه رانندگی   ، با استفاده از اطلاعات ترافیکی شهری ،برداری در شهر تهرانمسیر بهینه داده 

بیشترین میزان تردد   4د که منطقه  دن وسیله بررسی آمار ترافیک ورودی و خروجی مناطق شهرداری تهران نشان دا به 

درصد   34.5درصد از مسافت سفرهای درون شهری در معابر بزرگراهی،  55.3خودروهای سواری را داراست. همچنین 

 گیرد. های فرعی انجام می درصد در خیابان   11.2های اصلی و  در خیابان 

دیگری   همکاران  در پژوهش  و  توسعه چرخه به    [ 8] مافی  انرژی  اهمیت  در مطالعه مصرف  بومی  رانندگی  های 

بالای مصرف سوخت این خودرو در مدت یک ماه رانندگی و  نتایج حاکی از واریانس  خودروهای سواری پرداختند. 

،  [9]  های واقعی است. موسویان و همکاران های استاندارد و چرخه شده از چرخه توجه بین مقادیر محاسبه اختلاف قابل 

به پژوهشی تحت عنوان استخراج چرخه رانندگی محدوده غربی شهر تهران برای خودروی با موتور پرخوران با استفاده 

نتایج این پژوهش در این چرخ از روش خوشه  ثانیه به طول   1063رانندگی که حدود    هبندی ریزسفر پرداختند. در 
به می  .  بود کیلومتر بر ساعت    0.41و    0.45،  29ترتیب حدود  انجامد، متوسط سرعت خودرو، شتابگیری و ترمزگیری 

با دور درجا سپری    15شده، حدود  استخراج   ه همچنین خودرو در این چرخ درصد از کل زمان رانندگی را در توقف 

در این میانگین کی را توسعه دادند. چرخه رانندگی شهر تهران با استفاده از روش  [ 10] کرده است. فتوحی و منتظری 

کیلومتر در ساعت   33.83ثانیه است، با سرعت متوسط    1533یافته شامل یک سری زمان  چرخه رانندگی توسعه  ، مقاله 

های رانندگی وسایل های چرخه رانندگی در مقایسه با برخی دیگر از چرخه کیلومتر. سرانجام، ویژگی  14.41و مسافت 

 یافته است.   وسعه ت   J10-15  و    FTP-75    ،ECE  ،EUDC  جمله نقلیه سبک مورداستفاده در کشورهای دیگر، از  

همکاران    1شی  عنوان    [ 11] و  تحت  تجزیه » پژوهشی  مورد  در  در چرخه تحقیق  مارکوف  های وتحلیل خاصیت 

 های تئوری و آزمایش، کاملاا را ارائه دادند. در این مقاله، ویژگی مارکوف چرخه رانندگی از جنبه  «رانندگی و کاربرد آن 

است. رضوی   عنوان    [ 12] اثبات شده  به » تحقیقی تحت  کارلو  مونت  روش  به  رانندگی  بررسی تعیین چرخه  منظور 

با کاربری آن تناسب   نشان می ارائه داده است. خطای حاصل از شبیه   « خودرو  دهد این روش، خطای تخمین سازی 

بیشینه سرعت را تا   تا    8میانگین و  منتظری و   . دهد درصد کاهش می   12درصد و خطای تخمین بیشینه شتاب را 

اقدام به تولید یک چرخه رانندگی در تهران کردند. از مقایسه پارامترهای چرخه ایجادشده  ،در پژوهشی  [ 13] زاده نقی 

 های استاندارد مشخص شد که این چرخه دارای بیشترین شتاب مثبت و منفی است. با چرخه 
از یک  GPSهای موردنیاز را با استفاده از دستگاه در تولید چرخه جنوب سریلانکا، داده  [ 14] و همکاران  2گالگاموا

کرد و از مقایسه آن بیشتر زمان خود را در وضعیت بدون شتاب سپری می  ،خودروی سواری برداشت کردند. این چرخه 

ها مشخص شد که چرخه ایجادشده، با اختلافی ناچیز نسبت به سایرین، دارای کمترین میانگین سرعت با دیگر چرخه 

  7چرخه واقعی شهر دوبلین را برای خودروهای هیبریدی با استفاده از    ، طی پژوهشی   [ 15]   3است. برادی و اوماهونی

مدل   میتسوبیشی  این چرخه  i-MiEVخودروی  تولید  در  کردند.  از  داده   ، ایجاد  استفاده  با  ابتدا  و شبکه   GPSها 

در دو گروه شهری و  LVQآوری و پس از تبدیل شدن به ریزسفر، با استفاده از روش ( جمع CANای ) کنترلگر ناحیه 

چرخه ایجادشده های استاندارد جهانی مشخص شد که بندی شد. از مقایسه چرخه ایجادشده با چرخه بزرگراهی دسته 

چرخه واقعی شهر کوالا ترنگانو در    [ 16]  4آنیدا و سالیسا  ها بوده است. از نظر تمامی پارامترها در محدوده سایر چرخه 
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با   باتری  در چینش صفحات  از سه خودرو که هرکدام  استخراج کردند.  الکتریکی  برای خودروهای  را  یکدیگر مالزی 

متفاوت بودند استفاده کردند. نتایج کلی تحقیق نشان داد که بیشترین زمان چرخه در وضعیت حرکت شتابدار سپری 

 الکتریکی با صفحات سری است.    ی شده و بیشترین مصرف سوخت متعلق به خودرو 

برداری از خودروی  یانگ در چین را با یک خودروی سواری و به روش دادهچرخه شهر شن   [17] و همکاران    1ژو 

و   ند انجام داد   ، است  GPSکه نوعی دیتا لاگر مبتنی بر   P-boxبرداری را با استفاده از یک  ها دادهمرجع تولید کردند. آن 

بیشترین د. پس از تولید چرخه مشخص شد که  کردن بندی دسته  میانگین کی  با استفاده از الگوریتمرا  سپس اطلاعات 

 تقریباا   ، مربوط به حرکت در وضعیت شتابگیری است؛ این در حالی است که سهم حرکت با سرعت ثابت  ، سهم از آن 
، چرخه واقعی شهر P-boxها به کمک  برداری از موتورسیکلت با داده   [18] صفر محاسبه شده است. صالح و همکاران  

شده با ه برای چرخه استخراج شد ادینبرا را برای این وسایل نقلیه ایجاد کردند. با محاسبه و مقایسه پارامترهای مشخص 

کمترین زمان توقف و کمترین درصد زمان حرکت با سرعت   ،دارد مشخص شد که این چرخه ن های استا سایر چرخه 

های تولیدی از منظور برآورد کردن میزان آلاینده به  [ 19] پوراسماعیلی و همکاران  ثابت را به خود اختصاص داده است. 

های برداری از یک خودروی سواری در خیابان و داده  GPSخودروهای سواری، چرخه واقعی شهر مشهد را با استفاده از 

ر زمان پیمایش در وضعیت کاهش سرعت قرار بیشت اصلی این شهر ایجاد کردند. نتایج نشان داد که چرخه حاصل در  

بوسکی است.  همکاران    2داشته  داده   [ 20] و  موتورسیکلت با  از  موتور برداری  سه ها،  سواری، های  خودروهای  و  چرخ 

های توقف، شتابگیری و های هریک را در شهر وادودارا در هند ایجاد کردند. پس از محاسبه و مقایسه درصد زمان چرخه 

برای چرخه  ایجادشده مشخص شد که چرخه خودرو سواری کاهش سرعت  موتوری   ، های  و چرخه  توقف  بیشترین 

 چرخ بیشترین زمان افزایش و کاهش سرعت را دارا هستند. سه 

منظور استخراج چرخه رانندگی شهر تهران صورت گرفته است. شایان ذکر است که برداری، به در این پژوهش داده 

بنزینی می استفاده از   عنوان نوآوری این تحقیق ادعا تواند به خودروی هیبریدی در مقابل خودروهای سواری دیزلی و 

شده برای دو شده، چرخه استخراج های ضبط بندی داده گردد. در ادامه نیز پس از شرح روش تحقیق، نتایج شامل دسته 
 ها آمده است.مسیر و مشخصات چرخه 

 وش آزمایش ر

برداری و استخراج سیکل رانندگی، تویوتا پریوس هیبرید مدل منظور داده مورداستفاده در این پژوهش به خودروی 

 است.   با سوخت برق و بنزین  2017

در انتخاب مسیر به مواردی همچون پس از انتخاب خودرو، انتخاب مسیر مناسب از اهمیت زیادی برخوردار است.  

تطابق شرایط جغرافیایی کلی مسیر با شرایط جغرافیایی کلی شهر تهران، وجود حجم ترافیک بالا در مسیر، میادین و 

طور که در مرجع ونقل عمومی توجه شد تا به این روش، همان ها و اتصال به مراکز پرجمعیت و سیستم حمل چهارراه 

های تهران را بازتاب کند. با در نظر گرفتن بیان شده است، باید مسیر موردپژوهش بتواند شرایط کلی حاکم بر راه  [ 19] 

نشان   1طور که در شکل  مسیر اول همان برداری این پژوهش مناسب شناخته شد.  ها دو مسیر برای داده این ویژگی 
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ب  به جنوب تهران  دوم  ه داده شده است از شمال  اطراف تهران از   2مطابق شکل  نیز  صورت رفت و برگشت و مسیر 

 شمال به شرق، از شرق به غرب، از غرب به مرکز و از مرکز به شمال است. 

برداری انجام شود. منظور استخراج چرخه رانندگی باید به یکی از دو روش مستقیم یا غیرمستقیم داده در ابتدا به 

کننده برای تعقیب خودروی هدف  یک محدودیت اساسی دارد. در این روش به یک اتومبیل تعقیب   ، روش غیرمستقیم 

اندازه  برای  است.  استفاده شده  پروژه  برای  مستقیم  روش  از  بنابراین  است.  نیز نیاز  مستقیم  روش  به  سرعت  گیری 

می روش  دارد.  وجود  متعددی  می های  یا  کرد  طراحی  پایه  از  را  سیستم  تمام  سیستم توان  از  مانند توان  آماده  های 

AVL-PEMS با نام  (موبایل  تلفن همراه )اپلیکیشن افزاربرداری از نرم برای داده   ، استفاده کرد. در این پژوهشGPS-

Logger   .نرم دقت داده   استفاده شده است به میزان  افزار برداری در  نیز  ثانیه یک داده آماری(   1  فوق  در   ،ثانیه )هر 

برداری دارای معایبی است که شامل نبود داده  شایان ذکر است که این روش داده  یابی است. متر برای موقعیت  3حدود 

های بلند است. البته در این تحقیق، های شهری یا مناطقی با ساختمان در تونل  GPSیا سیگنال، به دلیل قطع سامانه 

به دلیل انتخاب مسیرهایی بدون تونل، این مشکل به وجود نیامده است. برای بهبود نتایج و فیلتراسیون نیز تعداد بسیار 

 اند. های پرت حذف شده صورت دستی، به عنوان نویزها و داده ، به GPSهای اخذشده با سامانه  کمی از داده 
 

 
 .تویوتا پریوس هیبرید برداری از خودروی برای داده   1. مسیر شماره 1شکل 

 

 
 . برداری از خودروی تویوتا پریوس هیبریدبرای داده 2. مسیر شماره 2شکل 
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 های زیر است:افزار طراحی شده، دارای مزیت نرم 

 استفاده شده است.   GPS-Loggerافزاری با نام  و از یک کد آماده نرم   هاز صفر نبود کد  طراحی اولیه   -1

به این نرم  -2 های آن را افزایش داده است که شامل محاسبه شیب جاده و افزار، قابلیت امکانات اضافه شده 

دن موقعیت جغرافیایی، ارتفاع، سرعت دا شتاب خودرو و ترسیم نمودارهای مدنظر کاربر، علاوه بر گزارش  

 خودرو و زمان است. 

اپلیکیشن،  نرخ داده  -3 ثانیه، یک داده شامل موقعیت جغرافیایی، ارتفاع،   1برداری در این  ثانیه است. در هر 

برداری در مقایسه با برخی از دیتالاگرهای موجود شود. این نرخ داده سازی می سرعت خودرو و زمان ذخیره 

ثانیه است. البته   1.5برداری در دیتالاگرهای موجود در حدود  نرخ داده   یو گران در بازار نیز کمتر است. گاه 

تواند به مقدار دقت دیتالاگر باشد اما در مجموع، دقت مناسبی دارد که در موارد بعدی به افزار نمی دقت نرم 

 آن اشاره شده است. 

 رسد. نظر می متر( است که دقت مناسبی به   5تا    2متر )   3افزار، حدود  یابی نرم دقت موقعیت  -4

باشد. حجم است که قابل تبدیل به فایل اکسل می   csvصورت  ه قابل ذخیره ب   txtفایل    در قالب سازی  ذخیره  -5

بن دارد   نیز  بسیار کمی  با موبایل شخصی و های بسیار زیاد، داده مسافت   توان در می   براینا ؛  برداری راحتی 

 داد.    انجام   1جانبیبدون نیازمندی به یک فضای داده 
به تعداد بیش از حدود  ساعت داده   2برداری برای مسیر شماره اول حدود  حجم داده    داده آماری    7000برداری 

دوم حدود   برای مسیر  و  ارتفاع(  و  موقعیت جغرافیایی  داده   3)زمان، سرعت،  از حدود ساعت  بیش  تعداد  به  برداری 

منظور به   ،در حالت رفت   ،داده آماری )زمان، سرعت، موقعیت جغرافیایی و ارتفاع( است. در انتهای مسیر اول   10000

ها شامل میانگین های نمایشگر داشبورد خودروی پریوس استفاده شده است و این داده از داده  3گذاری در شکل صحه 

ذکر است درصد خطای نسبی در مسافت و سرعت میانگین،  شایان است. آمده  3شکل سرعت و مسافت طی شده، در 

های ثبت شده توسط و داده   GPSهای اخذ شده از سامانه  . این خطای نسبی بین داده درصد است   2و    18ترتیب  به 

 . دست آمده است شده، به آوری های جمع کامپیوتر خودروی پریوس )در نمایشگر داشبورد(، برای اطمینان اولیه از داده 

داده  انجام  و  مسیر  انتخاب  از  داده پس  پردازش  و  تحلیل  مرحله  می برداری،  کار  این  برای  است.  از  ها  توان 

برد. شاخص نرم  نرم افزارهای مختلفی بهره  آنها  به قابلیت .  افزارهای متلب و پایتون است ترین  های موجود در  با توجه 

را   تحلیل توان  با داشتن یک کلان داده می ها انتخاب شده است.  افزار متلب و آشنایی بیشتر با آن، برای پردازش داده نرم 

نرم  این  از  استفاده  داد. با  انجام  نرم   افزار  برای دسته با مشخص شدن  مناسب  الگوریتم  به تشخیص  نوبت  بندی افزار، 

بین روش مقایسه   3تا    1های  جدول در    رسد. ریزسفرها می  توان می   1از جدول    های مختلف صورت گرفته است. ای 

روش  میان  از  که  گرفت  دسته نتیجه  ناظرهای  با  )2بندی  پشتیبان  بردار  ماشین  الگوریتم   ،3SVM )    میان در  و 

  SPو    CPارامترهای  بندی را دارند. پ ( بالاترین دقت دسته means-K، الگوریتم میانگین کی ) 4های بدون ناظرالگوریتم 
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کمتر و   CPست. بنابراین ا  2هاهای دسته و جدایی داده  1های یک دستهترتیب معرف فشردگی داده به  2در جدول 

SP   دهنده نشان   2اگرچه ارقام گزارش شده در جدول    . [ 21] بندی خواهد بود  بیشتر دسته دهنده کیفیت  بیشتر، نشان

شود که مشخص می  3نسبت به میانگین کی هستند، با این حال در مقایسه انجام شده در جدول   SVMبرتری اندک  

   کند. عمل می   SVMدهی الگوریتم، میانگین کی بهتر از  در دیگر پارامترها نظیر سهولت استفاده و سرعت پاسخ 

 .ANN [22] و SVM بندی با دقت طبقه  .1جدول 

ANN SVM  های مورداستفاده روش 

85.6% 90.3% K-means 
82.5% 88.0% LDA 

 .SVM [21] و K-means  گرفته باهای صورت بندی برای دسته   SP و CP مقایسه .2جدول 

SVM K-means  های مورداستفاده روش 

1.317 1.393 CP 

5.242 4.954 SP 

 .[23 ;3]  های موجودمقایسه روش .3جدول 

 دقت نهایی مدل  پذیری تعمیم سهولت فرایند  دهی سرعت پاسخ  الگوریتم 

SAPM خوب  - متوسط متوسط 

K-means خوب  - آسان کوتاه 

SVM عالی  عالی  متوسط متوسط 

ANN  عالی  خوب  سخت  طولانی 

 

 

 
 . 1انتهای مسیر )رفت( شماره . نمایشگر خودروی تویوتا پریوس هیبرید در 3شکل 

 )تصویر بالا شامل میانگین سرعت و تصویر پایین شامل مسافت طی شده است.( 

 

 
1 Compactness 
2 Separation 
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براساس الگوریتم   ناظر است و برای دسته   K-meansکد نوشته شده  به این روش تنها بندی داده از نوع بدون  ها 

دسته  تعداد  آن باید  براساس  که  خواصی  و  گروه داده   د بای ها  ها  در  این ها  از  استفاده  شود.  مشخص  بگیرند،  قرار  ها 

جویی در زمان و که هر دو منجر به صرفه   های آموزش به داده   نداشتن   نیاز   سادگی استفاده از آن ودلیل  ه  الگوریتم، ب 

داده هزینه  می های  می   صرفه به بسیار    شوند برداری  مناسب  دقت  به  توجه  با  همچنین  جایگزین است.  را  آن  توان 

اولین مرحله برای   .[ 10]   کردکه نیازمند محاسبات پیچیده است    شتاب  -هایی همچون ماتریس احتمال سرعتروش 

برای هر هاست. برای این کار، ریزسفر ها، تصحیح داده پردازش داده  هایی )مسیر بین دو توقف متوالی( تعریف شده و 

بعد ریزسفر   ریزسفر پردازش  یا میانگین صورت گرفته است. در مرحله  براساس میانگین سرعت و میانگین شتاب  ها 
الگوریتم   توسط  توقف،  زمان  درصد  و  قرار می   های در گروه   K-meansسرعت  از چهار گیرند مختلف  استفاده  . علت 

سنگین، بندی آن است که معمولاا رانندگان در مدت رانندگی در چهار وضعیت ترافیک سنگین، نیمه خوشه برای دسته 

نیز     [ 10] گیرند؛ البته این تعداد در مطالعات دیگری همچون پژوهش فتوحی و منتظری سبک و سبک قرار می نیمه 

است  شده  شناخته  دسته مناسب  از  پس  ارائه ها ریزسفر   بندی .  قابل  ریزسفرهای  یافتن  برای  نهایی  ،  چرخه  ازدر   ، 

انجام شده   [ 21  ; 10] اند )همچون فرایندی که در مرجع  ترین فاصله را تا مرکز دسته داشته نزدیک ریزسفرهایی که  

. در این پژوهش از میانه و میانگین تا زمانی که سهم زمانی هر وضعیت ترافیکی تکمیل شود، استفاده شده است  است( 

به داده  از این رو چهار رویکرد محاسباتی به شرح ذیل در تولید چرخه ها استفاده شده است عنوان مراکز دسته ها  ها ؛ 

 کار گرفته شد: به 

− SDC1 cycle: Acceleration vs. Velocity, Group center: Average 

− SDC2 cycle: Acceleration vs. Velocity, Group center: Median 

− SDC3 cycle: Idle Time vs. Velocity, Group center: Median 

− SDC4 cycle: Idle Time vs. Velocity, Group center: Average 

 

و فتوحی و  [21] علت استفاده از این پارامترها آن است که در بسیاری از مقالات همچون پژوهش ژائو و همکاران 

  WLTCعنوان زمان چرخه نهایی براساس مرجع ثانیه به  1800اند. انتخاب ین پارامترها پیشنهاد شده ا [ 10] منتظری 

های ترافیکی از مقادیر سهم زمانی هریک از وضعیت   . [ 24]   در چهار گروه داده آماری به شرح زیر صورت گرفته است

 نمایش داده شده است. 4بندی، در جدول  های مورداستفاده در دسته های مرجع، براساس پارامتر داده 

− Congested 

− Urban 

− Sub-Urban 

− Highway 

 .های مرجعداده سهم زمانی هر دسته از کل زمان  .4جدول 

Congested Urban Sub-Urban Highway  وضعیت ترافیکی 

 براساس میانگین سرعت و میانگین شتاب  23.5 22.0 30.0 24.5
 درصد سهم زمانی 

 براساس درصد زمان توقف و میانگین سرعت  44.5 8.8 36.2 10.5
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 نتایج و بحث 

، ابتدا عنوان یک ریزسفرو در نظر گرفتن فاصله بین دو توقف متوالی به  ها شده در داده با استفاده از سرعت گزارش 

بر اساس شوند و سپس یک تعیین می   ها ریزسفر  براساس میانگین   بار  بار دیگر  میانگین سرعت و درصد زمان توقف و 

 شوند. می   بندیدسته خوشه  در چهار  نمایش داده شده،    5و    4های  شکل سرعت و میانگین شتاب، همانند آنچه در  

برمبنای میانه و میانگین و همچنین    -زمان توقف درصد  توانند بر چهار پایه  ها می این ریزسفر  سرعت متوسط 

برای تولید چهار چرخه رانندگی اولیه، با در    شتاب متوسط بر مبنای میانه و میانگین تحلیل شوند.  -سرعت متوسط

مورداستفاده در عملیات دسته  پارامترهای  میانگین  یا  میانه  بندی، مختصات مراکز هر خوشه محاسبه  نظر گرفتن 

ترین ریزسفرها به این مراکز تا زمانی که بازه زمانی خوشه موردنظر از زمان کل چرخه به  شود. سپس از نزدیک می 

داده  به  نسبت  از چرخه  هریک  محاسبه خطای  با  خواهد شد. سپس  استفاده  برسد،  های  های مرجع، چرخه اتمام 

نمایش داده شده است. برای    2و   1چرخه نهایی مسیرهای شماره   ،7و  6های  در شکل شوند. مناسب شناسایی می 

نتایج   برای مسیر دوم ارائه شده است که    SDC3برای مسیر اول و    SDC1این منظور، از چهار روش گفته شده، 

 کمترین خطا را دارد. 

 
شماره  ریزسفر   .4شکل   مسیر  در  میانگین  1ها  دسته:  مرکز  توقف،  زمان  درصد  و  سرعت  میانگین  ب:  ،  )الف: 

میانه  دسته:  مرکز  توقف،  زمان  درصد  و  سرعت  دسته:  ،  میانگین  مرکز  شتاب،  میانگین  و  سرعت  میانگین  ج: 

 . میانگین سرعت و میانگین شتاب، مرکز دسته: میانه(د: و  میانگین
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مسیر شماره  ریزسفر   .5شکل   در  میانگین  2ها  دسته:  مرکز  توقف،  زمان  درصد  و  سرعت  میانگین  ب:  ،  )الف: 

میانه  دسته:  مرکز  توقف،  زمان  درصد  و  سرعت  دسته:  ،  میانگین  مرکز  شتاب،  میانگین  و  سرعت  میانگین  ج: 

 . میانگین سرعت و میانگین شتاب، مرکز دسته: میانه(د: و  میانگین

مقایسه   گزارش شده است.  5در جدول    SDC3و    SDC1های  مقادیر سهم زمانی هر وضعیت ترافیکی در چرخه 

نیز چرخه های این  مشخصه  آمده است.   2و    1های مسیرهای شماره  با مشخصات کلان داده   7و    6های  جدول در    ها 

برای مسیرهای   [21] مطابق با مرجع    (MRE)   2میانگین خطای نسبی  و  (RMSE)   1ریشه میانگین مربع  میزان خطای

 باشد.قبولی می درصد است که مقادیر قابل   8.2و    7.0درصد و    9.3و    2.5ترتیب،  به   2و    1شماره  

 

 

 
 

 
 

 
1 Root Mean Square Error 
2 Mean Relative Error 
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مرکز   -)براساس میانگین سرعت و میانگین شتاب 1چرخه نهایی استخراج شده برای مسیر شماره  .6شکل 

 . دسته: میانگین(

 

 

مرکز   -)براساس میانگین سرعت و درصد زمان توقف  2چرخه نهایی استخراج شده برای مسیر شماره  .7شکل 

 . دسته: میانه(

 .های ایجاد شدهسهم زمانی هر دسته از زمان چرخه  .5جدول 

Congested Urban Sub-Urban Highway  وضعیت ترافیکی 

24.2 30.5 21.3 24.0 SDC1 
 درصد سهم زمانی 

10.5 36.7 8.5 44.3 SDC3 

 . های کلانبا داده 1های چرخه نهایی استخراج شده برای مسیر شماره مشخصه .6جدول 

Parameters Main SDC1 Error (%) 

'%Drive' 83.38 88.87 6.58 
'%Stop' 16.62 11.13 33.02 

'%Cruise' 23.44 24.49 4.47 
'%Accelerating' 30.09 32.39 7.63 
'%Decelerating' 29.85 32.0 7.19 

'Driving Mean Speed' 33.72 37.03 9.83 
'Trip Mean Speed' 28.13 32.91 17.06 

'Max Speed' 100.80 100.80 0.00 
'Mean Positive Acceleration' 2.25 2.01 10.46 
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Parameters Main SDC1 Error (%) 

'Mean Negative Acceleration' -2.26 -2.04 10.08 
'Standard Deviation of Speed ' 38.81 43.59 12.31 

'Standard Deviation of Acceleration' 2.46 2.13 13.53 
Duration (s) 7125 1798 - 

RMSE - - 3.27 
MRE - - 9.33 

 

 . های کلانبا داده 2شده برای مسیر شماره های چرخه نهایی استخراج مشخصه .7جدول 

Parameters Main SDC3 Error (%) 

'%Drive' 81.71 82.56 1.05 
'%Stop' 18.29 17.44 4.67 

'%Cruise' 23.01 24.35 5.81 
'%Accelerating' 30.10 28.86 4.13 
'%Decelerating' 28.60 29.36 2.66 

'Driving Mean Speed' 42.92 33.40 22.19 
'Trip Mean Speed' 35.07 27.57 21.37 

'Max Speed' 117.90 99.00 16.03 
'Mean Positive Acceleration' 2.16 2.10 2.84 
'Mean Negative Acceleration' -2.27 -2.06 9.21 
'Standard Deviation of Speed ' 48.80 39.94 18.15 

'Standard Deviation of Acceleration' 2.26 2.06 8.63 
Duration (s) 10196 1795 - 

RMSE - - 7.00 
MRE - - 8.20 

 

در  آمده است.   8 در شکل  2و  1برداری از دو مسیر شماره برای مقایسه مقادیر ارتفاع و شیب جاده نیز نتایج داده 

های به همراه مقادیر همین پارامترها در چرخه   SDC3و    SDC1های  شده برای چرخه پارامترهای محاسبه   8جدول  

ARTEMIS  ،1FTP-72  ،75-FTP  ،2NEDC ،   3کنگ،  هنگWLTC ،  408JC ،   آن و تهران ارائه گردیده است.شی 

 
1 Federal Test Procedure (FTP) 
2 New European Driving Cycle (NEDC) 
3 Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycles 
4 Japanese Cycle (JC) 
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جدول   در  ثبت   9همچنین  اعداد  اختلاف  توسط  مقادیر  چرخه   SDC3و    SDC1شده  از  هریک  به  های نسبت 

 صورت درصد نمایش داده شده است.موردمقایسه به 
 

 

 
 .2و  1تغییرات ارتفاع جاده برای مسیرهای شماره  .8شکل 

 . استاندارد و غیراستاندارد جهانیه، شدهای استخراج مقایسه پارامترهای مشخصه چرخه  .8جدول 
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[30
] 

'%Drive' 88.87 82.56 82.20 87.14 79.58 82.80 87.50 82.10 84.74 82.20 74.74 88.00 

'%Stop' 11.13 17.44 17.80 12.86 20.42 17.20 12.50 17.90 15.26 17.80 25.26 12.00 
'%Cruise' 24.48 24.35 12.00 20.06 38.81 4.31 30.30 17.30 - 3.04 0.00 15.00 

'%Accelerating' 32.39 28.86 34.50 36.45 23.56 38.04 27.40 32.90 - 39.87 50.33 40.00 
'%Decelerating' 32.00 29.36 34.20 30.63 17.29 40.45 27.80 31.90 - 39.29 48.53 33.00 

'Driving 

Mean Speed' 
37.03 33.40 30.40 39.21 42.24 30.26 53.14 - - 28.73 - 40.20 

'Trip 

Mean Speed' 
32.90 27.57 25.00 34.20 33.60 25.05 46.50 20.74 33.83 23.21 21.63 35.30 

'Max Speed' 100.8 99.00 77.70 91.09 120.09 123.23 131.30 63.86 91.06 72.00 68.00 66.30 
'Mean Positive 

Acceleration' 
2.012 2.10 0.59 0.42 0.53 1.96 0.42 0.78 0.47 0.37 0.24 0.48 
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'Mean Negative 

Acceleration' 
-2.04 -2.06 -0.595 -0.46 -0.72 -1.79 -0.77 -0.44 -0.49 -0.38 -0.24 -0.57 

'Standard Deviation 

of Speed ' 
43.59 39.94 - 23.51 28.91 37.72 - - - - - - 

'Standard Deviation 

of Acceleration' 
2.13 2.06 - 0.63 0.48 2.36 - - - - - - 

Duration (s) 1798 1795 1548 1874 1180 1868 1800 1200 1533 1200 1052 1020 

 

توقف خودرو طی چرخه  و  رانندگی  زمان  درصد  مقایسه  دیگر چرخه های  از  با  برد که ها می تولیدشده  پی  توان 

در محدوده   SDC3که این پارامترها برای چرخه  رغم آن ها قرار دارند. علی های ایجادشده در محدوده سایر چرخه چرخه 

با اختلافی اندک نسبت به چرخه اروپایی  SDC1هاست، چرخه  سایر چرخه   ،WLTC   ،و چرخه شهر میانیانگ چین

این  البته  است.  داده  اختصاص  به خود  را  توقف  زمان  درصد  میزان  و کمترین  رانندگی  زمان  درصد  میزان  بیشترین 

توان مقادیر چندان هم با نتایج ثبت شده توسط چرخه تهران که برای خودروهای بنزینی است، متفاوت نیستند و می 

آنجایی که مسیر چرخه   از  البته  داد.  نسبت  تهران  در  رانندگی  رایج  فرهنگ  به  را  اتفاق  مرکز شهر   SDC1علت  از 

نظر برسد که نباید چنین نتایجی حاصل شود. البته این اعداد با بررسی نتایج چرخه میانیانگ چندان ه گذرد شاید ب می 

ست کند و این در حالی را گزارش می  SDC1را این چرخه نیز اعدادی بسیار نزدیک به زی  هم غیرمنطقی نخواهند بود؛

 .[ 30]   های اصلی و مناطق مسکونی پرترافیک تشکیل شده است برداری چرخه مذکور تنها از خیابان که مسیر داده

ب در بررسی درصد زمان پیمایش با سرعت ثابت و شتابدار، تمامی چرخه  درصد   50، بیش از  NEDCاز    غیر ه ها 

درصد زمان   100بعقوبه با پیمایش  اند که در این بین چرخه زمان پیمایش را در حال حرکت در وضعیت شتابدار بوده 

تواند زیاد پیمایش خود در وضعیت شتابدار، کمترین مقدار حرکت با سرعت ثابت را ثبت کرده است. از نکاتی که می 

بودن آن اشاره کرد. در ارتباط توان به غیرواقعی توجیه کند، می  NEDCبودن سهم زمانی حرکت بدون شتاب را برای 

بعقوبه بدون گذراندن حتی   ب   1با اینکه چگونه چرخه  به رفتار صورت بدون شتاب می ه درصد از زمان پیمایش  توان 

شده پس از مقایسه این چرخه با چرخه شهر نیویورک رانندگی حاکم در این شهر اشاره کرد؛ هرچند در پژوهش انجام 

 .[ 29]   که توسط سازمان محیط زیست آمریکا تولید شده بود، این پارامتر در هر دو چرخه برابر بوده است

 . استاندارد و غیراستاندارد جهانی نسبت به شده های استخراج پارامترهای مشخصه چرخه  خطای .9جدول 
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SDC1 0.98 18.90 8.11 4.87 8.25 1.56 7.33 11.67 1.98 8.11 
%'Drive' 

SDC3 -6.18 10.46 0.44 -2.57 0.56 -5.64 -0.29 3.74 -5.25 0.44 
SDC1 -7.25 -55.90 -37.50 -27.06 -37.80 -10.96 -35.29 -45.49 -13.45 -37.47 

%'Stop' 
SDC3 45.33 -30.96 -2.02 14.28 -2.57 39.52 1.39 -14.59 35.61 -2.02 
SDC1 63.20 - 705.20 - 41.50 -19.20 467.98 -36.92 22.03 104.00 '%Cruise' 
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SDC3 62.33 - 700.98 - 40.75 -19.64 464.96 -37.26 21.38 102.92 
SDC1 -19.02 -35.64 -18.76 - -1.55 18.21 -14.85 37.47 -11.14 -6.11 

%'Accelerating' 
SDC3 -27.85 -42.66 -27.61 - -12.28 5.33 -24.13 22.49 -20.82 -16.35 
SDC1 -3.03 -34.06 -18.55 - 0.31 15.11 -20.89 85.10 4.47 -6.43 

%'Decelerating' 
SDC3 -11.03 -39.50 -25.27 - -7.96 5.61 -27.41 69.81 -4.15 -14.15 
SDC1 -7.88 - 28.89 - - -30.32 22.37 -12.33 -5.56 21.81 'Driving 

Mean Speed ' SDC3 -16.91 - 16.25 - - -37.15 10.38 -20.93 -14.82 9.87 
SDC1 -6.80 52.10 41.75 -2.75 58.63 -29.25 31.34 -2.08 -3.80 31.6 'Trip 

Mean Speed ' SDC3 -21.90 27.46 18.78 -18.50 32.93 -40.71 10.06 -17.95 -19.4 10.28 
SDC1 52.03 48.24 40.00 10.70 57.85 -23.23 -18.20 -16.06 10.66 29.73 

'Max Speed' 
SDC3 49.32 45.59 37.50 8.72 55.03 -24.60 -19.66 -17.56 8.68 27.41 
SDC1 319.16 738.33 443.78 328.08 157.95 379.05 2.65 279.62 379.05 241.02 'Mean Positive 

Acceleration ' SDC3 337.50 775.00 467.57 346.81 169.23 400 7.14 296.23 400.00 255.93 
SDC1 257.89 750.00 436.84 316.33 363.64 164.93 13.96 183.33 343.50 242.86 'Mean Negative 

Acceleration ' SDC3 261.40 758.33 442.10 320.41 368.18 167.53 15.08 186.11 347.83 246.22 
SDC1 - - - - - - 15.56 50.78 85.41 - 'Standard Deviation 

of Speed  ' SDC3 - - - - - - 5.88 38.15 69.88 - 
SDC1       -9.74 343.75 238.1 - 'Standard Deviation 

of Acceleration ' SDC3 - - - - - - -12.71 329.17 226.98 - 
 

های این پژوهش همچون سایر شود که چرخه رانندگی مشخص می   با مقایسه نتایج ارائه شده برای میانگین سرعت 

بازه حدود   بیشترین   WLTCست که چرخه  کیلومتر بر ساعت هستند. این در حالی   40تا حدود    30مطالعات، در 

به میانگین سرعت رانندگی این  بر جای گذاشته است. علت اختلاف آشکاری که  پارامتر از خود  برای این  مقادیر را 

کشور  10کشور درگیر در تولید این چرخه،  14توان به این حقیقت نسبت داد که از چرخه با سایرین وجود دارد را می 

گان آن به این نکته اشاره شده که رانندگان اروپایی با سرعت زیادی و در گزارش منتشر تولیدکنند  باشد می آن اروپایی 

توان گفت براساس تعریف میانگین سرعت . در رابطه با سرعت میانگین سفر نیز می [ 24]   رانندخودروهای خود را می 

باشد این دو عدد به یکدیگر نزدیک   ه سفر و رانندگی، هرچ  با   ز این رو ا ؛  [27] ترند  درصد زمان رانندگی چرخه بیشتر 

گیرد، همچنین با توجه به آن که را زمان رانندگی آن دربرمی   WLTCتوجه به آن که درصد بسیار زیادی از چرخه  

واضح است که میانگین سرعت سفر نیز متعلق به  ده بود، کاملااکر تر این چرخه بیشترین میانگین سرعت را ثبت پیش 
 این چرخه باشد. 

نظر ه است. این نتیجه از آنجایی بدیهی ب   WLTCکماکان بیشترین مقدار متعلق به    ، سرعت  ین ربیشت در بررسی  

رسید که این چرخه بیشترین مقادیر میانگین سرعت رانندگی و سفر را نیز به خود اختصاص داده بود. اما با بررسی می 

شود که رانندگان این کشورها با سرعت کمتری نسبت به سایر های مربوط به شهرهای شرق آسیا مشخص می چرخه 

 نیز مورد توجه قرار گرفته بود.  [ 24] شده در مرجع رانند. این موضوع در گزارش ارائه نقاط جهان خودرو را می 
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آمده برای دست ه را از مقایسه اعداد ب ؛ زی راحتی نظر داد توان به های مثبت و منفی نمی شتاب   بیشترین در رابطه با  

نظر برسند. ه ممکن است این اعداد غیرواقعی ب   [ 10] ها در مرجع فتوحی و منتظری  های این مقاله با مقادیر آن چرخه 

پژوهش رضوی   همچون  دیگری  مقالات  در  اینکه  از  و کاهش   [ 13] جدا  افزایش  به  ایرانی  رانندگان  زیاد تمایل  های 

های این توان علت این افزایش و کاهش شدید سرعت را به مسیر موردبررسی در چرخه اثبات شده است می   ، سرعت 

اند. پژوهش نسبت داد. هردو چرخه ایجادشده در این پژوهش، بخشی از مسیر خود را در مناطق پرترافیک سپری کرده 

قابل مشاهده است نیز   8شکل    به این مورد باید تغییرات شیب مسیر که البته با نگاهی گذرا به تصویر ارائه شده در 

 اضافه گردد. 

های دهد که بیشترین مقادیر توسط چرخه شده برای پارامتر انحراف از میانگین سرعت نشان می بررسی نتایج ارائه 

SDC1    وSDC3   نشان پارامتر  این  است.  گردیده  تا چه حد ثبت  موردنظر  است که خودرو طی چرخه  دهنده آن 

بیشترین میزان   ، بردههای نام . با توجه به اینکه چرخه [ 27]   نیازمند تغییر سرعت، نسبت به میانگین سرعت سفر است

توان علت ثبت انتظار است. همچنین می ها نیز قابل ای از آن چنین نتیجه   ؛ اند های مثبت و منفی را داشته گیری شتاب 

نمایانگر آن  ،را به غیرواقعی بودن این چرخه نسبت داد. پارامتر انحراف از میانگین شتاب   NEDCکمترین مقدار توسط  

افتاده است  اتفاق  با چه شیبی  . در  [ 27]   است که تغییرات شتاب چه مقدار بوده یا به عبارت دیگر، تغییرات سرعت 

کمترین مقدار را دارا هستند.   NEDCبیشترین و چرخه  ،های این مطالعه شده برای این پارامتر، چرخه میان نتایج ارائه 

واقعی بودن این   نیزتوان به ناهمواری و شیب مسیر و  را می   SDC3و    SDC1های  علت زیاد بودن این پارامتر در چرخه 

آهستگی را اگر این تغییرات سرعت به زی کند؛  های ناگهانی می ها نسبت داد که راننده را مجبور به تغییر سرعت چرخه 

، به NEDCست که خودرو تحت چرخه  یافت. این در حالی افتادند مقدار این پارامتر چندان هم افزایش نمی اتفاق می 

 دارد. گیری یا کاهش سرعت ناگهانی ن دلیل غیرواقعی بودن، چندان نیازی به تغییر سرعت با استفاده از شتاب

 گیری نتیجه

ارائه  نتایج  به  توجه  و  شده مشخص می با  روش  به گردد که  این پروژه،  اهداف  به  رسیدن  این ابزارهای  در  خوبی 

به ن توان شده می تمامی موارد مطرح در عمل  گزارش طی شده است و   برای استخراج چرخه رانندگی   نتایجی عنوان  د 

توان به موارد گرفته در این پژوهش، به اختصار، می از نتایج مطالعه صورت   مورد ستفاده واقع شود.   خودروهای هیبرید

 زیر اشاره کرد:

شرایط  − و  مسیرها  کلیه  نماینده  واقع  در  چرخه،  تولید  فرایند  طی  موردبررسی،  مسیر  آنکه  به  توجه  با 

تنها برای مسیر موردبررسی های حاضر نه طور استنباط کرد که چرخه توان اینن جغرافیایی شهر است، می 
ی که دارای شرایط جغرافیایی و اقلیمی مشابه این شهر هستند شهر تهران یا شهرهای دیگر   برای حتی  که 

 قابل استفاده است.

های جهانی و همچنین مشابه چرخه های ایجادشده تا حد زیادی مشابه سایر چرخه که چرخه با توجه به آن  −

برداری از دقت و  یافته داده افزار توسعه توان نتیجه گرفت که نرم استخراج شده برای شهر تهران هستند، می 

 مناسبی برخوردار است. کیفیت  

می  − خودرو  منفی  نوع  شتاب  میانگین  و  مثبت  شتاب  میانگین  بیشینه،  سرعت  قبیل  از  مواردی  بر  تواند 

شده در این پژوهش با چرخه تهران که های استخراج از تشابه نتایج محاسبه پارامتر چرخه   تأثیرگذار باشد. 
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نقلیه بر شود که در شهر تهران بیش از آن برای خودروهای بنزینی تولیدشده، مشخص می  که نوع وسیله 

 ثیرگذار هستند. أ های این شهر ت ناهمواری   نیزثر باشد، فرهنگ رانندگی و ؤ وضعیت حرکت خودرو م 

با سرعت ثابت دارند؛ این پژوهش  شده مشخص شد که رانندگان  در پژوهش انجام  − تمایل کمی به حرکت 

اند. چهارم زمان خود را صرف حرکت بدون شتاب کرده تنها حدود یک   SDC3و    SDC1های  را چرخه زی 

 های واقعی، متفاوت نیست. البته این رفتار چندان با رفتار رانندگان سایر نقاط جهان، در چرخه 

 رانندخود را می   ی خودرو  کیلومتر بر ساعت،   100ی حدود  با سرعت این پژوهش  نتایج نشان داد که رانندگان   −

. این مسئله البته در شهری همچون تهران که های دیگر شهرهای آسیایی بیشتر است که نسبت به چرخه 
 پر از بزرگراه است چندان هم عجیب نیست. 

توان به این واقعیت پی برد که می  SDC3و  SDC1های  از مقایسه پارامتر انحراف از میانگین شتاب چرخه  −

این تغییرات را با شدت زیادی   بلکه  دهند می تنها تغییرات زیادی در سرعت خودرو نه  این پژوهشرانندگان 

های این پژوهش برای این پارامتر توسط چرخه  2این مسئله با توجه به گزارش شدن عدد کنند. اعمال می 

 را دارد.   1ها مقدار انحراف از میانگین شتاب عددی کمتر از  است که در دیگر چرخه 
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